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1) RELATORIO DO LEAMAT |

1.1) Atividades desenvolvidas

No primeiro encontro, 26 de setembro de 2018, houve uma apresentacdo da
disciplina LEAMAT, como seria o desenvolvimento da mesma durante o periodo, as
atividades a serem desenvolvidas e os critérios estabelecidos para a aprovagdo. Por
fim, foram feitas as divisbes dos grupos.

No dia 10 de outubro de 2018, iniciamos a leitura e debatemos o texto “Ensino
de Geometria: Rumo da pesquisa (1991-2011)” dos autores (SENA, R. M.; DORNELES,
B. V) no qual aborda o surgimento da Geometria, a partir do ano 1648, com a
necessidade de um preparo militar para soldados sem conhecimentos matematicos,
gue apresentavam dificuldades em tarefas como: acertar alvos, ler mapas e organizar
materiais de artilharia. Além disso, as pesquisas em Educacdo Matematica no Brasil
sdo reconhecidas em trés momentos: a gestacdo da Educacdo Mateméatica (EM) como
campo profissional, que vai até o final dos anos 1960, o surgimento da EM na década
de 1970 até os primeiros anos da década de 1980, como campo profissional e, também,
da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), um periodo marcado pela
tendéncia tecnicista, bem como o surgimento de uma comunidade de educadores
matematicos preocupados com a aplicacdo da EM. Por fim, a partir da leitura e
discusséo do texto, concluimos que a Geometria percorreu um longo caminho até os
dias de hoje, fundamentando conceitos e aplicacbes para a matematica, porém, ainda
ocupa um pequeno espaco na sala de sala, sendo deixada de lado ou explicada de
forma rapida.

No dia 07 de novembro de 2018 aconteceram as apresentacdes dos grupos Al
e A2 sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), um documento que determina
0s conhecimentos essenciais que todos os estudantes da educacdo béasica devem
aprender e que devera nortear os curriculos das escolas publicas e privadas de todo o
Brasil. A BNCC pretende promover a elevacdo da qualidade do ensino no pais, ja que
nunca antes teve um documento que determinasse de forma comum e obrigatéria os
conteudos minimos a serem estudos por todos. O documento teve como marcos legais
a Constituicdo Federal, a Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional (LDB), o
Plano Nacional de Educagdo 2014/2024, a Lei da Reforma do Ensino Médio e as

Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Ensino Médio. Além disso, percebemos
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mudancas no ensino da Geometria, visando o desenvolvimento do raciocinio logico e
aperfeicoamento do espirito de investigacdo dos estudantes, fazendo com que os
mesmos possam resolver problemas e justifica-los. Também foram sugeridas
mudancas na aplicacdo dos conteudos, utilizando mais softwares de Geometria
dindmica e novos ensinos surgiram como: educacao financeira e programacdo. Para
complementagédo da BNCC, existem os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que
sao diretrizes elaboradas com a finalidade de orientar a pratica docente, tendo como
principio uma educacao igualitaria e de qualidade. Além disso, os parametros propdem
a discussao entre professores e diretores para que o principio de igualitariedade nao
fira os aspectos particulares de cada regido. Sua estrutura € composta por
competéncias e habilidades, contendo os temas transversais, pois se preocupa com a
formacdo do individuo como um todo. Na parte de Matematica, sdo abordados
conteudos a serem desenvolvidos em sala, como podem ser trabalhados pelo
professor e os critérios de avaliagcdo. A Geometria se apresenta dividida em quatro
partes: plana, métrica, espacial e analitica, que constitui papel importante no
desenvolvimento l6gico e argumentativo do aluno.

No dia 14 de novembro de 2018 fizemos o debate do texto “O modelo Van Hiele
de desenvolvimento do pensamento geométrico”, que aborda o modelo do préprio Van
Hiele e que consiste na divisdo das habilidades geométricas a serem desenvolvidas
pelo aluno em cinco niveis, sendo eles: visualizacdo (que consiste na parte visual das
figuras geométricas), analise (onde o aluno comeca a reconhecer as propriedades),
deducao informal, deducédo formal e rigor (sendo esse nivel 5 quase nunca atingido
pelo aluno). O texto também aborda as caracteristicas e propriedades a serem
desenvolvidas em cada nivel, como o professor pode trabalhar desenvolvendo o que se
pede em cada nivel de forma interativa e traz como devem ser as avaliacdes dos
estudantes de acordo com seu nivel. Apds o debate, os grupos fizeram uma “analise de
producdo de estudantes” no qual investigamos atividades feitas por estudantes do
sexto ano de acordo com os niveis de Van Hiele e, ap6s o término, debatemos e
concluimos que nem todos os estudantes atingiram o nivel 3 e, que muitos tinham
aprendido as caracteristicas, porém, cometiam erros no nivel 1 (visualizagdo), pois
estavam muito presos a forma padrdo, destacando com esse fato a necessidade do
professor dar mais significado aos conceitos, para que desse modo o aluno possa

aprender de uma forma plena e ndo padronizada.



Nos dias 12 de dezembro de 2018 e 30 de janeiro de 2019 aconteceram as
apresentagcées dos grupos A1, A2 e B em que os temas escolhidos foram “As
propriedades da elipse: Um olhar geométrico”, “Circulos e suas partes: Conceitos,
areas e divisdo proporcional no jogo da roleta” e “A Geometria do favo de mel’,

respectivamente.

Apbs as apresentacdes as aulas foram destinadas a elaboracgéo de relatorios.

1.2) Elaboracéo da sequéncia didatica
1.2.1) Tema
Estudo das propriedades da elipse por uma visdo geométrica.
1.2.2) Justificativa

A escolha do tema se d& pela preocupacdo com o ensino e aprendizagem de
Geometria Analitica no Ensino Médio e quando é lecionada, o aluno percebe que ha
muitas formulas a serem memorizadas e raramente o professor as deduz (NERY,
2008).

A Geometria Analitica, como esta na maioria dos livros didaticos,
apresenta suas férmulas e, em seguida, 0s exercicios com meras
aplicacdes diretas para sua memorizacao fica parecendo uma parte da
Matematica que se encerra em si mesma. Para mim, € ai que esti a
maior falha no ensino da Geometria Analitica (NERY, 2008, p. 19 e

20).

Como afirmam Quaranta Neto e Guimardes (2013), dentro do planejamento

escolar tipico das escolas brasileiras, as cbnicas figuram apenas no ultimo ano do
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Ensino Médio. Ndo é um exagero perceber que o estudo das cbnicas € visto,
atualmente, de uma maneira superficial, sem a atencdo apropriada aos detalhes e

contextualizagdes.

Na terceira e Ultima série do ensino médio, finalmente as coOnicas
aparecem no programa escolar. Mas vale frisar que, por uma série de
motivos, esse topico sequer chega a ser ensinado por boa parte dos
professores. Quando acontece, se restringe normalmente a um curto
periodo (uma a duas semanas) e o enfoque se concentra nas equacoes
analiticas cujas demonstracées costumam se basear na caracterizacao
bifocal (QUARANTA NETO; GUIMARAES, 2013, p.16).



Contudo, apesar de todas as dificuldades existentes no processo de ensino e
aprendizagem de Geometria, existem algumas ferramentas facilitadoras desse
processo, que possibilitam ndo somente um auxilio para o professor, como facilitam a
visualizacdo por parte dos estudantes, ndo sendo necessaria uma abstracdo téo
grande. Além de motivar e facilitar a visualizacdo, o uso do material concreto
manipuléavel, desperta o raciocinio l6gico e a criatividade dos estudantes. Sobre o

material concreto Souza e Versa (2009) afirmam que:

Através do uso do material didatico manipulavel (material concreto) no
estudo da Geometria, além de tornar as aulas de matemética mais
interessantes e agradaveis, busca-se também a melhor apreensao do
conteudo por parte dos alunos, a fim de melhorar a relacdo de ensino e
aprendizagem (SOUZA; VERSA, 2009, p. 2).

O que é confirmado por Silva, et al (2013):

O material concreto € uma forma de apresentar ao aluno uma maneira
mais facil e palpavel de aprender matematica e como ela pode ser
usada no nosso cotidiano. [...] é cabivel o uso desses materiais para
enriguecer as aulas de matematica, estimular a criatividade dos
estudantes e tornarem-se menos exaustivas (SILVA, et al, 2013, p.4).

1.2.3) Objetivo Geral

Interpretar geometricamente as relacGes existentes entre os elementos que

caracterizam a elipse.

1.2.4) Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, alguns objetivos especificos foram delineados:

0] Utilizar video com reportagem sobre transtornos sofridos pelos vizinhos
de um prédio construido em Londres;

(i) Utilizar um cone de revolugdo dupla para identificar as figuras
geomeétricas planas formadas a partir de intersecdo de um plano com o

mesmo, denominadas conicas;

(iir) Utilizar o método do jardineiro para construcao da elipse;
(iv) Utilizar geometria plana para estabelecer rela¢cdes entre os elementos
da elipse;



(V) Utilizar o applet do Geogebra para visualizacdo das transformacdes
obtidas através da excentricidade da elipse
(vi) Utilizar a superficie cilindrica eliptica para identificacdo da propriedade

refletora.

1.2.5) Publico-alvo

Alunos do 32 ano do Ensino Médio.

2) RELATORIO DO LEAMAT I
2.1) Atividades desenvolvidas

No dia 30 de maio de 2019 foi apresentado o cronograma de como
aconteceriam as atividades do LEAMAT Il e de que forma o trabalho deveria ser
conduzido a partir daquele momento. Nesse mesmo dia, iniciamos a preparacdo da
sequéncia didatica.

Entre os dias 02 de maio de 2019 e 18 de junho de 2019 as aulas foram
destinadas a elaboracdo da sequéncia didatica junto a orientadora. A partir do dia 18
de junho de 2019 as aulas foram destinadas a aplicacdo da sequéncia didatica na
turma do LEAMAT II, com intuito de testa-las e aprimora-las conforme os estudantes e
professores fossem dando sugestdes.

No dia 30/07/2019 aconteceu a Ultima aplicacdo e a partir disso as aulas foram
destinadas a elaboracéo e correcdo dos relatérios.

2.2) Elaboracao da sequéncia didatica
2.2.1) Planejamento da sequéncia didatica

A escolha do tema “Propriedades da elipse: um olhar geométrico” se deve ao
fato de seu ensino, na maioria das vezes, ndo receber a devida importancia na
Educacéo Basica.

Para a aplicacdo da sequéncia didatica escolhemos uma turma de terceiro ano
do Curso Técnico em Edificagcdes integrado ao Ensino Médio de uma instituicdo publica
federal do municipio de Campos dos Goytacazes, visto que o trabalho dispbe de uma
vertente interdisciplinar, relacionando matemética e representacdes graficas.

Iniciaremos a sequéncia com a apresentacdo de um video sobre um prédio
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situado em Londres e o problema que ele vem causando para a populagédo daquele
local, devido ao seu formato e aos materiais utilizados na sua construcéo. Esse video
sera apresentado com o objetivo de levantar a seguinte questao: “Em sua opinido quais
aspectos nado foram levados em consideracdo pelo arquiteto para que tal fato
acontecesse™?

Apés o debate sobre o prédio, entregaremos a primeira apostila, onde sera
realizada uma atividade investigativa sobre a geometria analitica em si e serdo
abordadas duas perguntas "o que vocé entende sobre lugar geométrico?" e "o que
vocé entende por conicas?". Apés uma breve discussédo e o relato dos estudantes na
apostila sobre as perguntas, passaremos para a proéxima etapa.

Na proxima etapa, faremos a distribuicdo do material para a construcéo da elipse
(que seréa feita juntamente com os professores em formacdo) e identificaremos os
elementos presentes nela. Para a construcdo da elipse, usaremos o “método do
jardineiro” e vamos utilizar materiais concretos tais como: barbante, régua, compasso,
taxas e isopor (Quadro 1). Essa atividade tem como objetivo a percepcdo dos

elementos e a compreenséao das propriedades de forma dinamica e interativa.



Quadro 1 — Materiais para construcao

Fonte: Elaboracao Propria.

Apbs a construcao e identificacdo dos elementos da elipse, falaremos um pouco
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sobre a propriedade refletora, utilizando uma superficie eliptica com seu interior
espelhado e de uma lanterna (Figura 1). Assim, vamos observar a trajetéria que a luz
percorre. Essa atividade tem como objetivo que eles percebam que qualquer coisa que

parta de um foco da elipse reflete imediatamente no outro foco.

Figura 1 — Cilindro Eliptico

AR
MR
R
N

N
RS
N

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A partir disso, seguiremos para a parte final do trabalho, retomando a questéo

inicial sobre o prédio que foi apresentado no video.

2.2.2) Experimentacdo da sequéncia didatica na turma do LEAMAT I

Elaboramos a sequéncia didatica “As propriedades da elipse: um olhar
geométrico” para dos estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Comegamos
apresentando um video que serviria de base para a introducdo da sequéncia e logo
apos demos inicio a um breve debate sobre o que poderia ter causado o problema com
o prédio. Num primeiro momento, percebemos que ninguém fazia ideia do principal
motivo, algumas respostas foram dadas, mas somente falando sobre o fato dele ser
espelhado.

Posteriormente, entregamos uma atividade investigativa que consistia em duas

questdes: a primeira era para definir o que seria lugar geométrico; e a segunda o que
11



seriam as cbnicas. Quanto a primeira pergunta, esperavamos que a maior parte da
turma ja tivesse ideia do que seria, ao contrario da segunda. Apoés alguns minutos de
discussao sobre essas questdes, demos inicio a constru¢do da elipse, conforme o
Quadro 2.

Quadro 2 — Sequéncia de construcao

Fonte: Elaboracéo proépria.

Em seguida utilizamos um material para apresentar a propriedade reflexiva da
elipse. Neste momento, dois estudantes foram convidados para manipular o material,
identificando o que estava acontecendo com a trajetéria da luz (Quadro 3).
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Quadro 3 — Propriedade Reflexiva

‘

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Para finalizar a sequéncia, retomamos a situacado-problema inicial em que os
estudantes, apos a constru¢do dos conceitos, foram capazes de responder de forma
esperada a pergunta inicial.

Ao finalizarmos a apresentacdo da sequéncia, foram sugeridas algumas
alteracdes, que foram realizadas durante o LEAMAT Ill. Essas alteragbes estéao
descritas a seguir:

e As questdes 1 e 2 devem ser formalizadas na Ultima etapa da sequéncia, ap0s
conceitos desenvolvidos. Aléem disso, deveremos mostrar os cortes das conicas
no Geogebra;

e Mostrar os cortes das conicas no Geogebra;

e A questdo 3 deve ser reformulada e completada com os estudantes durante a

construcéo, dando um maior enfoque para a excentricidade.

3) RELATORIO DO LEAMAT llI

3.1) Atividades desenvolvidas

No dia 17 de setembro de 2019 foi apresentado o cronograma das atividades do
LEAMAT Il e a forma como terminariamos o trabalho a partir daquele momento. O
semestre letivo se estruturaria em quatro etapas: (i) reelaboracdo da sequéncia didatica,

realizando algumas mudancgas que foram sugeridas na aplicacdo na turma do LEAMAT
13



I, (i) aplicacdo da sequéncia didatica na turma regular, (iii) elaboragcéo e correcédo dos
relatérios e; (iv) avaliacao final.

Entre os dias 24 de setembro de 2019 e 09 de outubro de 2019, as aulas foram
destinadas a reelaboracdo da sequéncia didatica junto a orientadora. A partir do dia 15
de outubro de 2019, comecaram as aplicagdes das sequéncias na turma regular.

No dia 06 de dezembro de 2019 realizamos a aplicacdo da sequéncia didatica
elaborada, na turma regular. As aulas seguintes foram destinadas a elaboracdo das
apresentacoes e dos relatérios do LEAMAT, bem como as apresentacfes e correcao

dos relatorios.

3.2)Elaboracdo da sequéncia didatica
3.2.1) Verséo final da sequéncia didéatica

Na aplicacdo da sequéncia didatica na turma do LEAMAT Il foram sugeridas

algumas alteracdes. Seguem algumas delas:
A apostila das atividades aplicadas no LEAMAT Il (Apéndice A) foi bastante

modificada, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Apostilas modificada

10 que vocé entende porlugar geométn'co? 1. Identifique, a partir dos elementos geométricos da elipse, o que representam os pontos:

a) FreFa-

b) Ai, Az, BieBz-

2. 0 que vocé entende por cénicas? c) O-
2. Determine emfuncé@ode a, b e c, as medidas dos segmentos a seguir
a) AA;-
3. Apds a construgio da elipse, complete:
b) B:B:-
FreFp Abo-_ Q) FiFar
As, Ag, By e Bs- B:B2- 3. Apartir da representacdo geométrica da elipse, identifigue quais elementos sdo
representados pelo segmento:
C- FiFz a) A,4,-
£ b) B.B-
a
c) RE-
4. Arazédo Eé responsavel pela “forma” da elipse. Indique o nome dado a esse ntimero real
. = : a
4. De acordo com a Figura 1 note que tracamos um triangulo retAngulo. Assima partir do expressado pela razéo apresentada.
Teorema de Pitdgoras temos: a) <

a

Fonte: Elaboragéo prépria.
A versao final da sequencia didatica aplicada na turma regular consta no

apéndice B.
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3.2.2) Experimentacéo da sequéncia didatica na turma regular

A aplicacdo da sequéncia didatica na turma regular foi realizada no dia 06 de
dezembro de 2019 das 07h as 08h40min, numa instituicdo federal de ensino, em
Campos dos Goytacazes — RJ, na turmada 12 série do curso técnico em Edificacbes
integrado ao Ensino Médio. A escolha de aplicar a sequéncia didatica na turma de
Edificacdes se deu pelo fato de que a situagédo-problema na qual se baseou a aula
tratava-se de um prédio cujo problema causado por sua estrutura evidenciava
propriedades matematicas que ndo foram levadas em consideracdo na hora de sua
construcdo. Estavam presentes 10 estudantes, pois a aula ocorreu em um horario vago
da turma.

No comeco da aula, apresentamos um video' do YouTube? sobre uma
reportagem que mostra que um prédio em Londres que causava muitos problemas
para os moradores e pessoas que passavam naquela regido. O video mostra um
prédio construido na forma de um espelho cbncavo e, como consequéncia desse
formato, os raios solares, ao atingi-lo, eram refletidos nas calcadas, com a temperatura

da rua chegando aos 92°c (Figura 2).

Figura 2 — Prédio em Londres

P | »l o) 054/154

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=tGD93f39isA

ApOs mostrarmos o video, levantamos a seguinte pergunta: o que o arquiteto

nao levou em consideracdo para que tal problema acontecesse? ApOsS ouvirmos as

' 0 video pode ser encontrado no endereco: https://www.youtube.com/watch?v=tGD93f39isA
% YouTube é um site de compartilhamento de videos enviados por usuarios através da internet.
Fonte: significados.com.br/youtube/
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respostas dos estudantes, percebemos que 6 de 10 estudantes relacionaram o ocorrido
apenas com o fato de o prédio ser espelhado.

Apbs esse momento, apresentamos as conicas, obtidas com a intersecdo de um
plano com um cone duplo, sendo elas: parabola, circunferéncia, hipérbole e elipse
(Quadro 5). Foi nesse momento que os alunos descobriram que 0 nosso objeto de
estudo seria a elipse.

Quadro 5: Conicas obtidas com a intersecao de um plano

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Logo apds, separamos a turma em duplas e distribuimos os materiais concretos,
para que os estudantes pudessem construir a elipse. Escolhnemos como estratégia usar
0 método do jardineiro para a construcdo e usamos 0s materiais: isopor, barbante,
alfinetes, régua, compasso e lapis (Figura 3). Tal abordagem buscou apresentar o
conteudo de uma forma dindmica, priorizando a representacdo geometrica com vistas a
construcéo dos conceitos.

O método do jardineiro é um método utilizado na delineacdo de canteiros
elipticos: o jardineiro comecga por fixar um fio a dois pregos (no chéo) e, com uma
haste, mantendo sempre o fio esticado, desenha um arco de elipse, ao correr a haste
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ao longo do fio.

Figura 3 — Método do jardineiro

Fonte: encurtador.com.br/ijwy2

Iniciamos a constru¢do pedindo para que o aluno fizesse uma reta horizontal na
folna e escolhesse dois pontos sobre ela. A partir desses pontos, pedimos que
construissem uma reta mediatriz utilizando o compasso. Nesse momento, explicamos o
conceito de reta mediatriz, uma vez que o0s estudantes ndo lembravam, e a
construimos. Todas as constru¢des foram realizadas juntamente com os estudantes,

utilizando material ampliado no quadro (Figura 4).
Figura 4 - Construgdo da elipse
iR R
4 | .

1 8
[

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Apébs a construgdo da mediatriz, pedimos que eles tracassem a elipse. Para tal,
0s estudantes deveriam fixar cada uma das duas tachinhas unidas por um barbante
colorido nos pontos marcados por eles, os quais denominamos F; e F,. Solicitamos
gue um membro da dupla segurasse as tachinhas para que as mesmas ndo soltassem
e o tracasse a elipse, deslizando o lapis sobre o papel e preso ao barbante esticado,
conforme a Figura 5.

Figura 5 — Tracado da elipse

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A segunda etapa da construcao consistia em identificar os elementos da elipse -
focos, eixos (maior e menor), centro e vértice — e estabelecer relagbes entre as
distancias e os comprimentos dos segmentos, associando-os em funcao das variaveis
a, b e c. Inicialmente, utilizamos os tridngulos retangulos e o triangulo isésceles
formados no interior da elipse (Figura 6). Os estudantes apresentaram facilidade em
identificar os tridangulos, porém tiveram dificuldades em classificad-los, sendo essa

questdo contornada durante a aplicagéo.
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Figura 6 — Triangulos existentes na elipse

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Utilizando os tridngulos retangulos, nomeamos os catetos, representados pelo
semieixo menor e pelo semieixo maior, por b e ¢, respectivamente e a hipotenusa por
a. Com isso, os estudantes rapidamente perceberam que as duas hipotenusas de
comprimento “a” eram os lados congruentes de um triangulo isGsceles. Por meio dessa
observacgdo, com o auxilio do barbante, estabelecemos que a distancia do vértice A;
até o vértice A, é “2a”. Com o conceito da reta mediatriz, identificamos que a distancia
do vértice B; até o vértice B, é “2b”. De forma analoga, a distancia de F; até F, é “2c”

(Figura 7).

Figura 7 — Elementos da elipse

Fonte: Elaboracéo prépria.
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A terceira etapa foi constituida em classificar os segmentos em eixo maior, eixo
menor e distancia focal. Essa etapa foi mais rapida do que as anteriores, pois ndo
necessitava de construcéo, apenas de observacdes e definicbes.

Apo6s toda a construcdo, foi abordada a excentricidade da elipse. Pedimos,
inicialmente, que eles pesquisassem na internet o significado da palavra

“excentricidade™®

, utilizando os préprios no celulares. Ao obter a definicdo, utilizando
um dicionario online, uma aluna da turma fez uma analogia, afirmando que pessoas
excéntricas sao pessoas fora do eixo.

Utilizando a construcéo, solicitamos aos estudantes que movessem os focos de
lugar, afastando-os e aproximando-os do centro. Ressaltamos que essa distancia deve
ser a mesma para ambos os focos. Os estudantes comegaram a se questionar como
manter essa distancia. Foi observado pelos licenciandos que quatro duplas utilizaram a
régua para transferir as medidas e apenas um grupo utilizou o compasso, como pode

ser observado na Figura 8.

Figura 8 — Aluna que usou compasso

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No momento em que o0s estudantes movimentaram os focos, no intuito de
perceber as transformacfes que ocorriam no formato da elipse, foi notdério um

entusiasmo por parte deles. Alguns até optaram em usar seu proprio material para ter a

3 Excentricidade é desvio ou afastamento do centro.
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possibilidade de tracar as elipses de cores diferentes, permitindo uma melhor
visualizagdo conforme a Figura 9. Com isso perguntamos 0 que eles conseguiam
observar por meio das constru¢cdes. A maioria deles respondeu rapidamente que 0s
focos mais préximos do centro geravam uma elipse mais “redonda”, enquanto que os

mais distantes geravam uma elipse mais “achatada’.

Figura 9 — Excentricidade

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Tomando como base as observacdes feitas por eles, utilizamos um applet* do
GeoGebra®. O uso do GeoGebra teve por objetivo apresentar para os estudantes
infinitas possibilidades que confirmavam as primeiras conjecturas apresentadas por
eles, ou seja, quanto mais préximo do centro estdo os focos mais a elipse tende a uma
circunferéncia e quanto mais distante do centro, mais a elipse tende a um segmento de

reta (Figura 10).

* Applet: é um pequeno software que executa uma atividade especifica, dentro (do contexto) de
outro programa maior (como por exemplo um web browser), geralmente como um Plugin.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Applet
> GeoGebra é um software de matemaética dinamica que junta geometria, algebra e célculo.
Fonte: https://wiki.geogebra.org/PT/Manual
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Figura 10 — Applet do GeoGebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/zs2WGmuz2.
Além disso, nesta etapa também foi abordada a desigualdade da excentricidade,

. . ~ C o
determinada por meio da relagdo —. Fazendo coincidir os focos, tem se que ¢c=0, e a
a

a

relagdo — = 0 e fazendo os focos coincidir com os vértices A; e A, tém se que c=a e a

Q

a

relacdo — = 1. Com isso, 0s estudantes chegaram a concluséo de que a excentricidade

Q

c
da elipse se da pela desigualdade: 0<Z <1.

Para finalizar, chamamos dois estudantes voluntarios para a experimentacao da
superficiecilindrica eliptica e com isso perceber a propriedade refletora da elipse.
Nesse momento um dos estudantes, posicionou um laser em um dos focos e projetou a
luz na superficie espelhada do cilindro elipticoque refletia imediatamente no outro foco,
onde pedimos para que o segundo aluno colocasse o dedo para que ficasse iluminado.
O restante da turma, que observava atentamente, ficou impressionado.

A experimentacdo permitiu aos estudantes identificarem que a trajetoria da luz,
que partia de um foco e refletia no outro, consistia no segmento obtido por eles no
manuseio do barbante utilizado pelos mesmos na construcdo da elipse (Figura 11).
Com isso, nds voltamos ao assunto inicial da aula, que foi o video do prédio em
Londres. Imediatamente os estudantes conseguiram identificar que o problema da
construcdo era que, além dele ser espelhado, o formato contribuia para que o sol

refletisse exatamente em um ponto da calgada. Com isso, foram capazes de associar 0
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comportamento da trajetoria da luz verificada na experimentagdo na superficie
cilindrica eliptica com a trajetdriados raios solares que incidiam no prédio.

Ao final da aula, mostramos aos estudantes as solucdes empregadas na
construcdo do prédio com vistas a resolucado do problema e entregamos uma apostila

com toda a teoria que foi discutida durante a aula (Apéndice 2).

Figura 11 — Propriedade refletora

Fonte: Protocolo de pesquisa.
Ao fim da aplicagdo, solicitamos aos estudantes para que registrassem

comentarios sobre a aula com sugestdes e/ou criticas. Destacamos dois comentarios,
pois 0S mesmo mostram o quanto os estudantes ficaram satisfeitos com a aula e com o

método utilizado, como apresentado a seguir (Quadro 6).
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Quadro 6 — Comentarios dos estudantes

Fonte: Protocolo de pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos essa secdo retomando o objetivo geral dessa sequéncia didatica:
Interpretar geometricamente as relagcdes existentes entre o0s elementos que
caracterizam a elipse. Para atingir o objetivo geral, foram delimitados o0s seguintes
objetivos especificos: (i) utilizar video com reportagem sobre transtornos sofridos pelos
vizinhos de um prédio construido em Londres, (ii) utilizar um cone de revolug¢do dupla
para identificar as figuras geométricas planas formadas a partir de interse¢do de um
plano com o mesmo, denominadas cénicas, (iii) utilizar o método do jardineiro para
construcdo da elipse, (iv) utilizar geometria plana para estabelecer relacdes entre os
elementos da elipse, (v) utilizar o applet do Geogebra para visualizagcdo das
transformacdes obtidas através da excentricidade da elipse e (vi) utilizar a superficie
cilindrica eliptica para identificacdo da propriedade refletora.

A introducdo da aula utlizando o video foi importante para despertar a
curiosidade dos estudantes a respeito da temética do trabalho, principalmente por se
tratar de um tema voltado para construcdo civil, objeto de estudo nos cursos técnicos
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de Edificagbes. A construgdo dos conceitos da elipse utilizando material concreto
manipulavel foi importante ndo sé para a compreensdo do contetdo, por parte dos
estudantes, como para despertar o seu interesse, ja que as construcbes geométricas
nao costumam ser utilizadas nas aulas de Matematica no Ensino Médio. A decisdo de
realizar o trabalho em dupla foi acertada, pois as tachinhas ficavam soltando durante a
construcéo quando feita individualmente, o que ndo ocorreu em dupla, uma vez que um
dos estudantes segurava a tachinha enquanto o outro tracava a elipse.

Podemos afirmar que o objetivo da sequéncia foi alcancado e apesar de ter sido
uma aula ministrada para apenas 10 estudantes, obtivemos uma participacdo ativa de
todos, contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento e amadurecimento,
enquanto docentes, de todos os integrantes do grupo.

Todos os estudantes relataram ter gostado bastante da aula e ficou nitida a
facilidade encontrada por eles na compreensdo do conteddo. Outros grupos que
desejarem abordar o tema no futuro podem aprofundar na propriedade da
excentricidade da elipse, visto que, mesmo visto de forma breve, os estudantes
apresentaram grande entusiasmo em cada observacdo. Sugerimos ainda a
apresentacado e deducdo da equacao geral ou reduzida da elipse, pontos que nado
foram enfatizados neste trabalho.
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Campus Campos Centro EDUCACAO GOVERNO FEDERAL

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matemética

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Geometria

Licenciandos: JhennyferPessanha, Luciano Corréa, Rafael Corréa e ThainaBarreto
Orientadora: Prof2. Me. Ana Mary Fonseca Barreto de Almeida

Nome: Data: /12019

Propriedades da Elipse: Um olhar geométrico
Atividade 1

1. O que vocé entende por lugar geométrico?

2. O que vocé entende por cbnicas?

3. ApOs a construcao da elipse, complete:

Fl e Fz - AlAz -
A1, Ay, B1eB;- BiB> -
C- FiFo-
C

a

4. De acordo com a Figura 1 note que tragamos um triangulo retangulo. Assim a

partir do Teorema de Pitagoras temos:
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Campu5 Campos Centro EDUCACAO GOVERNO FEDERAL

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matemética

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Geometria

Licenciandos: JhennyferPessanha, Luciano Corréa, Rafael Corréa e Thaina Barreto.
Orientadora: Prof2. Me. Ana Mary Fonseca Barreto de Almeida

Nome: Data:  / /2019

Propriedades da Elipse: Um olhar geométrico

Atividade 2
1. (G1 - ifpe 2016) Bira adquiriu uma cabra que pasta em um campo retangular.
Para delimitar o gramado, ele pretende tracar uma elipse inscrita num terreno
retangular de 10 m por 8 m. Para isso, ele deve utilizar um fio esticado preso por
duas estacas M e N, conforme mostra a figura.

Qual deve ser a distancia entre as estacas M e N?

a)b
b) 4
c)8
d) 6
e)9
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Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matemética

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Geometria

Licenciandos: JhennyferPessanha, Luciano Corréa, Rafael Corréa e ThainaBarreto
Orientadora: Prof2. Me. Ana Mary Fonseca Barreto de Almeida

Nome: Data:  / /2019

Propriedades da Elipse: Um olhar geométrico

1. Lugar Geométrico
Denominamos lugar geométrico um conjunto de pontos tais que todos eles e s6

eles possuem uma dada propriedade.

2. O que séo conicas?
Sao figuras geométricas planas definidas a partir da interseccdo de um cone

duplo de revolu¢cdo com um plano.

Figura 1 - Conicas

Parabola Circunferéncia Elipse Hiperbole

Fonte: encurtador.com.br/dsKUV.

3. Elipse
Elipse € o conjunto de todos os pontos de um plano cuja soma das distancias a

dois pontos fixos desse plano é constante.
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4. Elementos e Nomenclatura

Figura 2 - Elipse

Fonte: encurtador.com.br/fjkKY.

Focos: F1 e F» Eixo maior: 2a
Vértice: A1, A, By, B> Eixo menor: 2b
Centro: O, que € ponto médio de 7 7, Distancia focal: 2c

4.1 Relacdo Fundamental

Na figura acima, aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo OB,F, retangulo

em O, concluimos a seguinte relacao:
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Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matemética

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Geometria

Licenciandos: JhennyferPessanha, Luciano Corréa, Rafael Corréa e ThainaBarreto
Orientadora: Prof2. Me. Ana Mary Fonseca Barreto de Almeida

Nome: Data:  / /2019

Propriedades da Elipse: Um olhar geométrico
Atividade 1

1. Identifique, a partir dos elementos geométricos da elipse, o que representam 0s
pontos:

a)Fler-

b) A]_, Az, Bl e Bz -

c) O-

2. Determine em funcéo de a, b e ¢, as medidas dos segmentos a seguir:

a) AlA; -

b) BiB,-

C) FiF»-

3. A partir da representacdo geométrica da elipse, identifigue quais elementos sao

representados pelo segmento:

a) A;A,-

b) ByB,-

C) FiF,-

C . . ,
4. Arazao Zé responsavel pela “forma” da elipse. Indique o nome dado a esse numero
real expressado pela razdo apresentada.
c

a) =
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Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matemética

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Geometria

Licenciandos: JhennyferPessanha, Luciano Corréa, Rafael Corréa e ThainaBarreto
Orientadora: Prof2. Me. Ana Mary Fonseca Barreto de Almeida

Nome: Data:  / /2019

Propriedades da Elipse: Um olhar geométrico

1. Lugar Geométrico
Denominamos lugar geométrico um conjunto de pontos tais que todos eles e s6

eles possuem uma dada propriedade.

2. O que séo conicas?
Sao figuras geométricas planas definidas a partir da interseccdo de um cone
duplo de revolu¢cdo com um plano.

Figura 1 - Conicas

Parabola Circunferéncia Elipze Hiparbole

Fonte: encurtador.com.br/dsKUV.

3. Elipse
Elipse é o conjunto de todos os pontos de um plano cuja soma das distancias a

dois pontos fixos desse plano é constante.
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4. Elementos e Nomenclatura

Figura 2 - Elipse

Fonte: encurtador.com.br/fjkKY.

Focos: F1 e F» Eixo maior: 2a
Vértice: A1, A, By, B> Eixo menor: 2b
Centro: O, que € ponto médio de 7 7, Distancia focal: 2c

. cc
Excentricidade: — —
— e e aa

4.1 Relagdo Fundamental

Na figura acima, aplicando o Teorema de Pitdgoras no triangulo OB,F,, retangulo

em O, concluimos a seguinte relagao:
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