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RESUMO

Pesquisas apontam que o estudo da Geometria tem perdido lugar dentro da sala de aula, dando
cada vez mais espaco & Algebra, e gerando uma visdo limitada da Matematica. Nesse
contexto, o estudo das conicas, quando ocorre na Educacdo Baésica, é reduzido a sua
representacdo algébrica. A Tecnologia Digital, por sua vez, apresenta-se como facilitadora
neste processo, auxiliando na visualizacdo de figuras geométricas e na relagdo entre a Algebra
e a Geometria. Diante deste cenério, este trabalho tem por objetivo geral identificar as
contribuicbes da Investigacdo Matematica e da Tecnologia Digital para o estudo da elipse no
Ensino Médio. Com essa finalidade, realizou-se uma pesquisa qualitativa do tipo Intervencéo
Pedagogica, na qual foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica com base na
Investigacdo Matematica. Participaram da fase de implementacdo, vinte e trés alunos da 22.
série do Ensino Médio de uma Instituicdo Federal de Educacdo. Os instrumentos de coleta de
dados utilizados foram: observagdo, anotacdo no caderno de campo, respostas dos alunos as
atividades, entrevista semiestruturada com os discentes e gravacdo em audio. A andlise dos
dados coletados foi realizada de acordo com os referenciais tedricos da pesquisa, em especial,
os relacionados a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval e a Investigacao
Matematica. Os resultados desta pesquisa apontaram que a Tecnologia Digital facilitou e

auxiliou no estudo intradisciplinar da conica elipse.

Palavras-chave: Elipse. Investigacdo Matematica. Tecnologia Digital. Teoria dos Registros

de Representacdo Semidtica.



ABSTRACT

Research shows that the study of Geometry has lost it’s place in the classroom, giving more
and more space to Algebra, and generathing a limited view of Mathematics. In this context,
the study of conics, when it occurs in Basic Education, is reduced to their algebraic
representation. Digital technology, in turn, presents itself as a facilitator in this process,
helping to visualize geometric figures and the relationship between Algebra and Geometry.
Given this scenario, the general objective of this work is to identify the contributions of
Mathematical Research and digital technology to the study of the ellipse in high school. For
this pourpose, qualitative research of the Pedagogical Intervention type was carried out, in
which a didactic sequence based on Mathematical Investigation was developed and applied.
Twenty-three 2™ grade students participated in the implementation phase. High school series
at a Federal Education Institution. The data collection instruments used were: observation,
notes in the field notebook, student responses to activities, semi-structured interviews with
students and audio recording. The analysis of the collected data was carried out in accordance
with the theoretical references of the research, in particular those related to Duval’s Theory of
Semiotic Representation Records and Mathematical Investigation. The results of this research
showed that digital technology facilitated and assisted in the intradisciplinary study of the
conic ellipse.

Keywords: Ellipse. Mathematical Investigation. Digital Technology. Theory of Semiotic
Representation Registers.
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1 INTRODUCAO

A motivacdo para a escolha do tema abordado nesta pesquisa foi a critica das autoras a
auséncia da abordagem geométrica no estudo das conicas durante a graduacao. O afastamento
da linguagem geométrica gerou incomodo e trouxe a necessidade de pesquisar sobre 0s
motivos da Geometria ser pouco explorada ndo sé no Ensino Superior, como também na
Educacéo Basica.

O estudo da Geometria é tdo importante quanto o estudo da Algebra, que vem
recebendo maior importancia nos Gltimos anos, devido a sua simplificacdo por meio de

férmulas. Pavanello (2004) salienta que:

[...] ha necessidade de cultivar e de desenvolver tanto o pensamento visual,
dominante na geometria, quanto o sequiencial, preponderante na algebra, pois
ambos sdo essenciais a educacdo matematica. A prioridade dada, ainda
recentemente, a algebra, tanto na pesquisa como no ensino da matematica,
acabou por desenvolver somente um tipo de pensamento. E necessério,
portanto, restabelecer o equilibrio, retomando-se o ensino da geometria
(Pavanello, 2004, p.3).

Da mesma forma, de acordo com Tomaz e Lima (2022), é necessario considerar a
relevancia da Geometria, visto que a defasagem em seu ensino pode causar aos alunos
dificuldades de percepcdo do mundo ao seu redor e no desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o estudo da
Geometria € importante como forma de desenvolver a visualiza¢cdo do mundo e o raciocinio

l6gico.

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento € necessario para instigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes [...] (Brasil,
2018, p. 271).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997), o ensino
da Matematica deve priorizar, como um de seus objetivos, “Utilizar diferentes registros

graficos — desenhos, esquemas, escritas numéricas — como recurso para expressar idéias

14



(sic), ajudar a descobrir formas de resolugdo e comunicar estratégias e resultados” (Brasil,
1997, p. 56).

Dentre as conicas, este trabalho tem como foco a elipse e utiliza a Tecnologia Digital
como ferramenta para o estudo desta curva. De acordo com Tomaz e Lima (2022), a
utilizagdo de um software de geometria dindmica, na aula de Geometria, em especial no
ensino de conicas, gera muitas contribuicdes e possibilidades para desenvolver situacGes de
aprendizagem, por auxiliar na percepcao de defini¢Ges, elementos e propriedades. Afirmam
também que tal conteudo, em respeito a sua linguagem geomeétrica, tem pouco espaco nos
livros didaticos.

Ainda nessa perspectiva, Tomaz e Lima (2022) citam que, dentre os softwares de
geometria dindmica, o0 GeoGebra® possui ferramentas completas para a construgdo geométrica
a partir de comandos simples e praticos. Dessa forma, a sua utilizacdo traz diversas
possibilidades para o estudo das conicas.

Com base na problematica exposta, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: Quais
as contribuicbes da Investigacdo Matematica e do uso da Tecnologia Digital para o estudo da
elipse no Ensino Médio?

Para responder a esta questdo de pesquisa, foi tracado o seguinte objetivo geral:
Investigar as contribuicdes da Investigacdo Matematica e da Tecnologia Digital para o estudo
da elipse no Ensino Médio. Para alcanca-lo, tragou-se 0s objetivos especificos:

e Investigar as dificuldades dos alunos na relacio entre a Algebra e a Geometria;

e Realizar investigacdes matematicas que aproximem os alunos da Geometria;

e Desenvolver nos alunos, a habilidade de formular conjecturas a respeito da
elipse, a partir do seu desenho geométrico.

A metodologia adotada para esta pesquisa € a qualitativa do tipo intervencdo

pedagdgica. De acordo com Damiani et al. (2013):

[...] denominam-se intervencdes as interferéncias (mudancas, inovaces),
propositadamente realizadas, por professores/pesquisadores, em suas
praticas pedagogicas. Tais interferéncias sdo planejadas e implementadas
com base em um determinado referencial tedrico e objetivam promover
avancos, melhorias, nessas praticas, além de p6r a prova tal referencial,
contribuindo para o avangco do conhecimento sobre 0s processos de

' O GeoGebra é um software gratuito de matematica dindmica que possui as interfaces algébrica, geométrica e
grafica, além de calculadora, calculadora cientifica, calculadora CAS, etc. O GeoGebra também possui diversas
ferramentas para a construgdo de objetos matematicos. As interfaces utilizadas sdo integradas e contém suas
informagdes interligadas, combinando os conceitos de diferentes areas da Matematica. Link para acesso:
https://GeoGebra.org.
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ensino/aprendizagem neles envolvidos. Para que a producdo de
conhecimento ocorra, no entanto, é necessario que se efetivem avaliactes
rigorosas e sistematicas dessas interferéncias (Damiani et al., 2013, p. 58).

Os instrumentos de coleta de dados sdo: a observacdo, as anotagbes no caderno de
campo, as respostas dos alunos as atividades, a entrevista semiestruturada com os discentes e
a gravacao em audio. O publico-alvo desta pesquisa sdo alunos da 22. série do Ensino Médio.

A andlise de dados serd feita com base no referencial tedrico da pesquisa,
especialmente na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, de Duval. Pantoja,

Campos e Salcedos (2013) afirmam que:

Segundo essa teoria, numa atividade de ensino, pode-se representar um
objeto matematico utilizando os registros de representacdo semidtica, os
quais sdo definidos como: producdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacGes os quais tém suas dificuldades
préprias de significado e funcionamento (Pantoja; Campos; Salcedos, 2013,

p.1).

Este trabalho possui cinco capitulos, incluindo esta introducdo. O capitulo seguinte
conta com a revisdo da literatura. Nela, é abordada a importancia do desenho geométrico e das
tecnologias digitais na Educacdo Basica; a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica; a
Investigacdo Matematica e alguns trabalhos relacionados ao tema da pesquisa.

O terceiro capitulo aborda os procedimentos metodoldgicos realizados para a
elaboracdo da sequéncia didatica. E feita a caracterizacio da pesquisa e o detalhamento da
intervencdo pedagogica, abrangendo o Planejamento, com a elaboragdo da sequéncia didatica,
elaboracdo e escolha dos applets e do roteiro de perguntas para a entrevista. O capitulo
também conta com detalhes para o teste exploratorio e sobre as fases de Implementacdo e
Avaliacéo.

O quarto capitulo, por sua vez, apresenta os resultados obtidos com a aplicacdo do
teste exploratorio e da sequéncia didatica, realizados com um grupo de licenciandos e um
grupo de alunos do Ensino Meédio, respectivamente. Ao final, sdo apresentadas as

consideracdes finais desta pesquisa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, é apresentado o aporte tedrico que fundamenta os estudos da pesquisa
a ser desenvolvida. Esté dividido em quatro se¢es: (i) A importancia do desenho geométrico
e das tecnologias digitais na Educacdo Basica; (ii) A Teoria dos Registros de Representacédo

Semiotica; (iii) A Investigacdo Matematica; e (iv) Trabalhos relacionados.

2.1 A importéncia do desenho geométrico e das tecnologias digitais na Educacao Bésica

A aquisicdo de conhecimento e o estudo da Matematica se desenvolvem por meio de

diferentes representagdes. De acordo com Damm (2000, p.177):

Para que ocorra a apreensdo de um objeto Matematico, é necessario que a
noésis (conceitualizacdo) ocorra através de significativas semiosis
(representacdes). A apreensdo conceitual dos objetos matematicos somente
sera possivel com a coordenacdo, pelo sujeito, que apreende de varios
registros de representacao.

Neste contexto, as construgdes geométricas sdo uma ferramenta importante para o
processo de ensino e aprendizagem da Geometria, pois auxiliam o estudante na integracéo
entre conceito e aplicacdo, e na proximidade das definicbes com a sua representacao
geométrica (Vitor, 2013). Segundo Vitor (2013), as formas geométricas sdo as mais primitivas
e puras de apresentacdo de ideias matematicas.

As construcGes geomeétricas sdo de grande importancia e trazem diversas vantagens

para o ensino e aprendizagem da Geometria. De acordo com Castro (2019, p.80):

O desenho geométrico surge, assim, como possibilidade de colocar em
pratica os conceitos, definicbes e teoremas estudados ao longo do
surgimento da geometria plana e espacial. Tais praticas auxiliam no
desenvolvimento cognitivo, além de possibilitar aos alunos a prética de
conceitos que muitas vezes ndo sdo faceis de se perceber no processo de
aprendizagem.

Entretanto, afirma Varhidy (2010), assim como a Geometria, 0 desenho geométrico

sempre esteve “em segundo plano” no curriculo escolar, seja pela falta de tempo ou pela
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pouca preparacdo dos profissionais da educacdo para ministrarem aulas nessa &rea da
Matematica. Nessa perspectiva, este autor também afirma que:

Temos notado haver certa hierarquia, um tanto insensata, dentro e fora da
Escola, que considera Algebra superior a Geometria, e ambos (muito)
superiores ao Desenho Geométrico. E como se 0 Desenho Geométrico fosse
mais simples, mais superficial, at¢é mesmo desnecessario para a Educacao
Matematica, enquanto a Algebra e a Geometria alcangassem reflex8es mais
profundas, exigissem raciocinio mais apurado, buscassem sentimentos mais
elevados (Varhidy, 2010, p. 6-7).

Agravando este cendrio, no ano de 1961, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional n 4.024 (Brasil, 1961), decretou o fim da obrigatoriedade do ensino de desenho
geométrico, que foi gradualmente excluido dos curriculos escolares.

Este trabalho pretende utilizar o desenho geométrico no estudo de uma das conicas, a
elipse. De acordo com Santos (2014), as conicas estdo frequentemente presentes no ambiente
que nos cerca e tém aplicagdes em diversas areas de estudo, como Astronomia, Engenharia,
Arquitetura, etc.

Entretanto, o processo de ensino e aprendizagem dessas curvas carrega consigo
diversos problemas. Por vezes, o contetdo ndo é contemplado no curriculo escolar (Lopes,
2014) e quando é apresentado, limita-se apenas a linguagem algébrica, em que sdo

apresentadas suas equacdes, como afirma Vitor (2013):

Um grave problema no estudo das cbnicas na educacao bésica é o fato de
serem mencionadas efetivamente como um objeto de estudo matematico
depois que inicia o aprendizado de geometria analitica. A consequéncia é
que boa parte dos alunos que finalizam o ensino médio, quando carregam
alguma informacdo sobre conicas, esta relacionada apenas as suas equacdes
(Vitor, 2013, p. 17).

Nesta pesquisa, as construcfes da conica elipse serdo feitas por meio de Tecnologia
Digital. Silva (2019) afirma que a Matematica apresenta conceitos abstratos e estruturas que
boa parte dos alunos consideram de dificil compreensdo. Salienta ainda, que o uso das
tecnologias digitais dentro da sala de aula enriquece o processo de ensino e aprendizagem,
evidenciando sua participagéo e fazendo com que a aprendizagem seja mais significativa.

Os PCN (Brasil, 1998) trazem, como um de seus objetivos para 0 Ensino
Fundamental, a utilizacdo de tecnologia durante as aulas, visto que ela estd presente no

cotidiano dos alunos. Afirmam como um objetivo: “apontar a necessidade do

desenvolvimento de trabalhos que contemplem o uso das tecnologias da comunicacdo e da
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informacdo, para que todos, alunos e professores, possam delas se apropriar e participar, bem
como critica-las e/ou delas usufruir” (Brasil, 1998, p.11).

O uso das tecnologias, por meio de softwares educativos, possui grande importancia
no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, sobretudo no ensino da Geometria.
Silva (2019) afirma que o recurso computacional é um instrumento que, quando utilizado na
Geometria, desenvolve habilidades de visualizacdo devido a facilidade de movimentar as
figuras por meio de software de Geometria dindmica, que promove aquisi¢édo e formalizacéo,
com maior facilidade, dos conceitos geométricos.

Para tanto, esta pesquisa utilizard o GeoGebra como recurso digital, visto que é
considerado um auxilio para demonstracdo e exemplificacdo de conteldos matematicos.
Tomaz e Lima (2022) afirmam que esse software promove a interacdo entre alunos e
professores, uma vez que apresenta uma linguagem simples e funcionalidades alternativas
para a resolugcdo de problemas, viabilizando a compreensdo conceitual e estimulando o
interesse e a curiosidade dos estudantes. Constatam também que estimula a capacidade de
relacionar as linguagens algébrica e geomeétrica. Portanto, esse € um recurso que por meio de
suas funcionalidades e dinamismo, potencializa a aprendizagem, agregando valor aos métodos
de ensino ja utilizados, como afirmam os autores.

Ainda na viséo dos autores Tomaz e Lima (2022), o software GeoGebra permite aos
alunos, por meio de suas ferramentas de manipulacdo e movimentagéo, fazerem indagacoes e
alcancarem solugbes, pois potencializa a relacdo da teoria com a pratica. Estes autores
observam que, com 0 Seu USO, ocorre uma maior percepcao das propriedades geométricas
comparado a utilizacdo apenas de meios convencionais.

Além disso, este software desperta interesse e curiosidade dos estudantes, instigando o
raciocinio l6gico por permitir, ao aluno, fazer conjecturas e desenvolver o processo dedutivo
(Tomaz; Lima, 2022).

2.2 A Teoria dos Registros de Representacdo Semioética

Raymond Duval foi um filésofo e psicologo que desenvolveu, no contexto da
Psicologia Cognitiva, um modelo de funcionamento cognitivo do pensamento, a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, a qual tem se mostrado frutifera para a realizacéo de
pesquisas no &mbito da Didatica da Matematica. Grande parte das investiga¢des que tém sido

realizadas, inclusive no Brasil, utilizam esse referencial tedrico (Bonomi, 2007).
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Em sua teoria, Duval (2012) apresenta as Representagdes Semidticas como “I...]
producgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacoes
que tem inconvenientes proprios de significacao e de funcionamento” (Duval, 2012, p. 269).

Ele pondera que a apreensdo conceitual de um objeto (noesis) é inseparavel de sua
representacdo semidtica (semiose). Duval (2011, 2012) afirma que ndo ha noesis sem semiose
e isso resulta num paradoxo cognitivo do pensamento matematico que gera dificuldades na
aprendizagem. Para tal, € necessario a mobilizacdo de diferentes registros de representacao
semidtica (figuras geomeétricas, representacdes graficas, simbolos, lingua materna, sistemas de
numeracdo, escritas algébricas, etc.) durante um mesmo passo na atividade matematica,
podendo optar por qual registro utilizar (Duval, 2011, 2012).

Para o autor, “O funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela
insepardvel da existéncia de uma diversidade de registros semidticos de representa¢do”
(Duval, 2012, p. 270). Ele considera essas diversas representacdes, absolutamente necesséarias.

Do ponto de vista epistemoldgico, a Matematica € um tipo de conhecimento
completamente diferente dos outros, visto que 0 acesso aos objetos matematicos é feito
exclusivamente pelo estabelecimento de producdes semidticas. O modo de trabalhar em
Matematica é indissociavel da transformacdo de representacdes matematicas em outras
representacfes semidticas de um mesmo sistema semiético (Duval, 2014).

Duval (2003) apud Lopes (2012) classifica as representacdes semioticas nos seguintes
registros: linguagem natural (oralmente ou por escrito), sistemas de escritas (numéricos e
algébricos), figuras geométricas planas ou em perspectiva e grafos cartesianos.

Para Duval (2011, 2018), dependendo do problema a ser resolvido, um registro pode
aparecer favorecido em detrimento do outro. Dessa forma, as representacfes semidticas nao
sdo, do ponto de vista matematico, equivalentes ou igualmente adequadas para um
determinado contexto. O critério da escolha de uma representacdo em detrimento da outra
depende das operacBes que sdo necessarias realizar para obter outras representaces cujos
conteldos mostrardo um novo dado ou uma nova informacéo (Duval, 2014).

Ha trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose: Formacdo, Tratamento e
Conversdo. Para Duval (2011, 2012), a Formagdo pode ser comparada & realizagdo de uma
tarefa de descricdo. Inicialmente, identificando e reconhecendo a representacéo, para depois
verificar a possibilidade da utilizagdo para o Tratamento. Um exemplo da Formacéo € a

equacao da elipse com o eixo focal paralelo ao eixo x (Figura 1).
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Figura 1 - Exemplo da Formacéo no contexto da equacéo da elipse

(CL‘ T mc)z | (y T yc)2
a? ' b?

Fonte: Elaboracgéo propria.

=1

De acordo com Duval (2011), uma representacdo semiotica pode ser transformada em
outra representacdo semidtica por meio do Tratamento ou da Converséo.

Duval (2011) e Damm (2008) consideram o Tratamento como a transformagéo de uma
representacdo no mesmo registro. Neste sentido, é relacionado a forma e ndo ao conteddo da
representacdo. Desta forma, é possivel realizar Tratamentos diferentes para 0 mesmo objeto
matematico, dependendo do registro em que esta sendo representado. Cada registro possui
diferentes regras de Tratamento, especificas da sua representacao.

Um exemplo de Tratamento é quando um célculo é efetuado mantendo-se em um

mesmo sistema de escrita ou de representacao dos numeros (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo do Tratamento no contexto de uma equacéo da elipse

(x—2)° (y—1)°
3 + 5 o

1

5(x — 2)° N 3(y—1)°
15 15 o

1

5(x—2)°+3(y—1)°=15

Fonte: Elaboracdo prépria.

Duval (2011) considera a Conversdao como a Transformacgédo que altera o registro de
representacdo, mantendo o mesmo objeto matematico. A Figura 3 exemplifica esta atividade

por meio da Transformac&o da representacdo grafica na escrita algébrica de uma equacao.
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Figura 3 - Exemplo da Conversdo no contexto do estudo da elipse para sua equagéo
Y ~

Fonte: Elaboracdo propria.

Ainda segundo Duval (2011, p.15), “Este tipo de transformagdo enfrenta os
fendmenos de ndo congruéncia. Isso se traduz pelo fato de os alunos ndo reconhecerem o
mesmo objeto através de duas representacdes diferentes”.

Acerca da relacdo entre o Tratamento e a Conversdo, Duval (2011) afirma que:

Do ponto de vista matematico, a conversdo intervém somente para escolher
0 registro no qual os tratamentos a serem efetuados sdo mais econémicos,
mais potentes, ou para obter um segundo registro que serve de suporte ou de
guia aos tratamentos que se efetuam em um outro registro. [...] do ponto de
vista cognitivo, é a atividade de conversdo que, ao contrario, aparece como a
atividade de transformacéo representacional fundamental, aquela que conduz
aos mecanismos subjacentes a compreensdo (Duval, 2016, p. 16).

De acordo com Duval (2018), o acesso aos objetos matematicos faz-se de maneira
exclusiva pelo estabelecimento de producfes semioticas e isso traduz-se pelo fato de que a
Matematica € um dominio de conhecimento que utiliza quase todo o espectro dos tipos
possiveis de representacfes semioticas. Neste contexto, Duval (2011) afirma que a razéo de
dificuldades em alguns conteidos matematicos ndo estd diretamente ligada aos conceitos
matematicos ligados a este conteddo, mas a falta de conhecimento das regras de

correspondéncia semiotica entre os registros de representagdo que o cercam.
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Duval (2011) discorre que jamais deve-se confundir um objeto e sua representacao,
portanto, a compreensdo em Matematica esta diretamente relacionada a capacidade de mudar
de registro. Afirma também que a compreensdo Matematica estd baseada na disposicdo de ao
menos dois registros de representacOes diferentes, para que, desta forma, ndo se confunda o

contetdo de uma representacdo com o objeto representado.

2.3 A Investigacdo Matematica

O texto escrito nesta secdo conta, em sua maioria, com a referéncia “Investigacdes
Matematicas na Sala de Aula” de Jodo Pedro da Ponte, Joana Brocardo e Hélia Oliveira
(2009). Por isso, ela ndo serd mencionada em citacdo, exceto no caso de citacdo direta.

A realizacdo de uma Investigacdo Matematica é composta por quatro momentos: (i)
exploracdo e formulacdo de questbes; (ii) formulagcdo de conjecturas; (iii) testes e
reformulacéo; e (iv) justificacdo e avaliacao.

O primeiro momento aborda o reconhecimento da situacao problematica, a exploragédo
preliminar da mesma e a formulacdo de questdes. Esta etapa ocupa maior tempo, apesar de
muitas vezes parecer que nada estd acontecendo e que os alunos estdo com restricGes. Para
estes autores, € nessa fase que os alunos vdo se empenhando na situacdo e comegam a

formular conjecturas. Lorenzato (2010) afirma que:

A importancia da experimentacao reside no poder que ela tem de conseguir
provocar raciocinio, reflex&o, construcdo de conhecimento. Isso pode ocorrer
em meio ao siléncio, 0 que lembra Guimaraes Rosa: “mesmo quando nada
acontece, ha um milagre que ndo estamos vendo” (Lorenzato, 2010, p. 72).

O segundo momento abrange a organizacdo dos dados obtidos no primeiro momento,
realizando afirmagdes e formulando conjecturas. Os autores afirmam que, as vezes, 0
raciocinio indutivo fica confinado ao pensamento do aluno que ndo formula explicitamente a
conjectura ou a verbaliza parcialmente, completando, com a linguagem gestual, aquilo que
ndo e dito.

O terceiro momento refere-se a realizacdo de testes e ao refinamento das conjecturas e
estimulando os alunos a se autoquestionarem.

O dultimo momento, por sua vez, diz respeito a argumentacdo, demonstracao,

justificando as conjecturas e avaliando o raciocinio ou o resultado obtido.
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A primeira Atividade Investigativa proposta neste trabalho é finalizada com uma
questdo que pede definigdo, e, como ndo se prova uma definicdo, precisou-se abdicar da 42.
fase do processo de investigacdo, tendo como Gltimo momento o refinamento das conjecturas.

Da mesma forma, a segunda Atividade Investigativa, no contexto da investigacao,
aborda a passagem de um registro de representacdo para outro, ndo cabendo, também, a 42,
fase do processo de investigacao.

Portanto, utilizou-se, nesta pesquisa, as trés primeiras fases do processo de
Investigacdo Matematica pelo foco da investigacdo ocorrer em contextos que ndo caberiam
uma demonstragdo formal.

De acordo com Braumann (2002 apud Ponte; Brocardo; Oliveira, 2005, p.19),
“Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa ¢ como tentar
aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informacdo sobre como o
conseguem”.

A premissa de utilizar a Investigacdo Matematica como atividade no processo de
ensino e aprendizagem permite levar aos alunos o espirito da atividade matematica genuina,
constituindo uma poderosa metafora educativa, pois “O aluno ¢ chamado a agir como um
matematico, ndo s6 na formulacdo de questdes e conjecturas e na realizacdo de provas e
refutacdes, mas também na apresentacdo de resultados e na discussao e argumentacdo com 0s
seus colegas e o professor” (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2005, p.23).

Vale ressaltar que, na Investigacdo Matematica, 0 ambiente que se cria na sala de aula
é essencial para o seu éxito. Para isso, 0s alunos precisam se sentir a vontade e ter tempo para
pensar, explorar as questdes e expor suas ideias, sentindo que seu raciocinio e conjecturas
formuladas sdo valorizados. Ainda segundo os autores, os discentes precisam, também, saber
que as suas ideias devem ser discutidas com os colegas, sem a necessidade da validacao
constante do professor.

O professor, por sua vez, tem um papel crucial nas aulas de Investigacdo Matematica,
interagindo com os alunos e os levando a se autoconfrontar com dificuldades e dilemas,
garantindo que o trabalho flua e seja significativo, ao passo que lhe dé a autonomia para ndo
interferir na sua investigacdo. Ele deve, inicialmente, observar como o0s alunos estéo
desenvolvendo o processo de investigacao, e, durante o processo, deve questionar os alunos e
pedir explicagdes do seu raciocinio, desempenhando o papel de mediador, reafirmando os

resultados mais significativos e evitando valida-los. Os autores afirmam que:
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Quando os alunos se confrontam com ddvidas ou um impasse no seu
trabalho, ndo sabendo como prosseguir, o professor deve comecar por
colocar questfes abertas. Muitas vezes, quando os alunos Ihe colocam uma
questdo, a melhor estratégia é devolvé-la, levando-os a pensar melhor sobre
0 seu problema (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2005, p. 52).

2.4 Trabalhos relacionados

Para embasar o estudo deste trabalho, no dia vinte e quatro de agosto de 2022 foi
realizada uma pesquisa avancada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD).

Foram utilizadas as palavras-chave: “elipse”, “construgdes geométricas” e “ensino
médio”, simultaneamente. Dessa forma, foram encontrados sete trabalhos relacionados. Ap6s
a leitura dos resumos dos mesmos, dois trabalhos foram selecionados por serem semelhantes
ao tema e a proposta em questdo: Vasconcelos (2013) e Santos (2014).

Com o objetivo de buscar mais trabalhos relacionados ao tema, fez-se uma nova
pesquisa no Google Académico, ainda no dia vinte e quatro de agosto de 2022.

Desta vez, foram utilizadas as palavras-chave: “elipse”, “GeoGebra”, “construgdo
geométrica”, “conicas” e “ensino médio”. Para essa busca, foi utilizado o conectivo “e” entre
todas as palavras e, ainda, os seguintes filtros: (i) Periodo: 2018- 2022 e (ii) Somente textos
em portugués. Como resultado, obteve-se seis trabalhos. Destes, apds a leitura de todos os
resumos, um foi selecionado por se assemelhar com o tema em questdo: Tomaz e Lima
(2022).

A seguir, serdo descritos os trés trabalhos relacionados.

2.4.1 Conicas para o Ensino Médio, da contextualizacio a Algebra

A dissertacdo “Conicas para o Ensino Médio, da contextualizacdo a Algebra” escrita
por Marcelo Honério dos Santos (2014), trata-se de um estudo bibliogréfico realizado pelo
autor. A motivacdo do mesmo se deu pelo fato do autor criticar a forma como é transmitido o
estudo das cbnicas na Educacdo Basica, ou seja, a partir de formula e de suas aplicacgdes,
ignorando, assim, a parte geométrica deste assunto. Por este motivo, o autor acredita que as

conicas geralmente despertam pouco interesse por parte dos alunos.
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Santos (2014) explicita em seu texto, a defini¢do de todas as cOnicas, desde a sua parte
historica até a sua relagio com a Algebra. Ele utiliza o software GeoGebra e mostra, por meio
de um passo a passo, a construcdo da hipérbole, da elipse e da parabola.

Este trabalho é destinado a todos os educadores que atuam na Educacdo Matematica,
principalmente aos professores que lecionam nas séries finais do Ensino Médio.

Os pontos em comum com este trabalho sdo a motivacdo do autor e a utilizagéo do
software GeoGebra para a construcdo das conicas. O ponto distinto, por sua vez, é o fato do

trabalho ser uma pesquisa bibliografica e ndo ter uma aplicacdo de sequéncia didatica.

2.4.2 Uma abordagem de curvas no Ensino Médio

Escrita por Cleverton da Silva Vasconcelos (2013), a dissertagdo “Uma abordagem de
curvas no Ensino Médio” traz um roteiro que busca facilitar o ensino ¢ aprendizagem das
conicas. O autor trabalha com pré-requisitos para o estudo, contextualizacdo historica, analise
da presenca das conicas no cotidiano, a constru¢do geométrica utilizando régua e compasso e,
por fim, desenvolve o conceito analitico (elementos e equacdes).

O publico-alvo deste trabalho sdo os alunos do Ensino Médio e o objetivo ndo é
claramente indicado, assim como a metodologia adotada.

Os pontos em comum com este trabalho sdo o publico-alvo e 0 uso de construcoes
geométricas no estudo de conicas. Os trabalhos também se aproximam por abordarem a
Geometria antes da Algebra.

Entretanto, os trabalhos se distanciam, pelo autor ndo ter relatado uma aplicacdo de
sequéncia didatica e também por ndo utilizar nenhum software matemético para as

construcdes das conicas.

2.4.3 Proposicdes ao ensino de Geometria: uma proposta de sequéncia didatica para o
estudo de conicas utilizando 0 GeoGebra

O trabalho escrito por Elisama Costa Tomaz e Francisco José de Lima (2022), com o
titulo “Proposigdes ao ensino de Geometria: uma proposta tedrica de sequéncia didatica para o
estudo de conicas utilizando o GeoGebra”, trata-se de uma proposta tedrica visando o ensino

de conicas por meio do software GeoGebra tendo como publico-alvo os alunos do Ensino
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Médio. Os autores acreditam que utilizar o software para a construcéo das conicas auxiliara na
visualizagdo das mesmas, facilitando, assim, seu aprendizado.

Este trabalho tem como objetivo: “[...] apresentar e descrever um caminho para o
ensino de conicas (elipse, hipérbole e pardbola), por meio do GeoGebra, na perspectiva de
desenvolvimento do pensamento geométrico espacial de alunos do Ensino Médio” (Tomaz;
Lima, 2022, p. 64).

O estudo apoiou-se em uma pesquisa qualitativa realizada, inicialmente, por uma
pesquisa bibliogréfica, por meio das quatro etapas defendidas por Gil (2008): (i) selecdo das
fontes de estudo; (ii) coleta de dados feita a partir da leitura exploratoria e seletiva do
material; (iii) analise e interpretacdo dos resultados a partir de leitura analitica dos trabalhos,
com a finalidade de organizar as informacGes; e (iv) discussao dos resultados obtidos.

A seguir, a partir da Engenharia Didatica, foram construidas sequéncias didaticas
pautadas nas etapas Analise Prévia e Analise a Priori, na qual foram definidas as variaveis e
descritas cada atividade proposta.

Os autores apresentam duas sequéncias didaticas: uma sobre a construcao da elipse e
outra sobre a construcdo da hipérbole, ambas no software GeoGebra.

Como pontos em comum com este trabalho, tem-se: a construcéo da elipse por meio
do software GeoGebra, a criagdo de uma sequéncia didatica sobre esta conica e o publico-
alvo. Contudo, se difere a este trabalho pelo fato de a sequéncia didatica nédo ter sido aplicada.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de propiciar uma melhor compreensdao do percurso metodoldgico
adotado neste trabalho, evidencia-se o objetivo geral: Identificar as contribuicdes da
Investigacdo Matematica e da Tecnologia Digital para o estudo da elipse no Ensino Médio.

Este capitulo esta dividido em duas se¢des: (i) a caracterizagdo da pesquisa, na qual
sdo salientados o tipo de pesquisa, 0 publico-alvo, os instrumentos de coleta de dados e as
etapas da pesquisa; e (ii) o detalhamento da Intervencdo Pedagogica, realizado por meio do
planejamento, da implementacdo das mudancas propostas e da avaliacdo dos efeitos dessas

mudangas.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A metodologia adotada para esta pesquisa é a qualitativa pelo fato de ndo ter como
foco a representatividade numérica, mas deter-se a analisar com profundidade os resultados
obtidos pelos alunos na realizacdo da sequéncia didatica, suas contribuicdes e dificuldades
com a proposta (Gerhardt; Silveira, 2009).

Utilizou-se a metodologia qualitativa do tipo Intervencdo Pedagdgica. De acordo com
Damiani et al. (2013), intervencOes sdo as inferéncias, realizadas propositalmente, nas
praticas pedagdgicas. Estas interferéncias sdo planejadas e implementadas de acordo com um
referencial tedrico, objetivando promover avangos e melhorias nessas Praticas (Damiani et al.,
2013).

A metodologia de ensino utilizada neste trabalho é a Investigacdo Matematica.
Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p.13), "[...] investigar € descobrir relacdes entre
objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas
propriedades”. Vale ressaltar que, devido ao escopo das investigagdes feitas, foram utilizadas
as trés primeiras fases desta metodologia.

A andlise de dados desta pesquisa sera feita com base no referencial tedrico,
especialmente na Teoria dos Registros de Representacdo Semiética de Raymond Duval.
Inicialmente, o publico-alvo eram alunos da 32 serie do Ensino Médio. Esta escolha se deu
pelo fato do contetdo de cbnicas estar presente no programa desta série. Entretanto, houve

uma alteracdo que sera detalhada no item 3.2.2.
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Os instrumentos de coleta de dados utilizados neste trabalho s&o: a observagéo, as
anotacbes no caderno de campo, as respostas dos alunos nas atividades, entrevista
semiestruturada e a gravacdo em audio desta ultima.

Segundo Vianna (2003), a observacdo é uma fonte de informacdo muito importante
nas pesquisas qualitativas em Educac¢do. Afirma ainda, que “Ao observador ndo basta
simplesmente olhar. Deve, certamente, saber ver, identificar e descrever diversos tipos de
interacdes e processos humanos” (Vianna, 2003, p. 12).

Quanto a entrevista semiestruturada, Nunes, Nascimento e Luz (2016), afirmam que,
neste tipo de entrevista, pode-se conservar a padronizagdo das perguntas sem impor as opgoes
de respostas ao entrevistado, deixando-o formular uma resposta pessoal, e mantendo a
neutralidade do entrevistador. Ressaltam também que, neste tipo de entrevista, é possivel
acrescentar questdes, de acordo com o andamento da mesma.

Este trabalho esté dividido em quatro etapas, sendo elas:

1. Revisdo Bibliogréfica;
2. Planejamento da acdo. Esta etapa esta dividida em:
e Elaboracdo/escolha dos applets que serdo utilizados durante as aulas;
e Elaboracéo da sequéncia didatica;
e Aplicagdo do teste exploratorio;
e Elaboracédo do roteiro de perguntas para a entrevista.
3. Implementacdo da acdo interventiva que ocorrerd com a aplicacdo da
sequéncia didatica desenvolvida;
4. Avaliacdo dos efeitos da intervencdo feita por meio dos instrumentos de coleta
de dados.

3.2 Detalhamento da Intervencéo Pedagdgica

Esta secdo consiste no detalhamento da Intervencdo Pedagogica, a partir da definicao
proposta por Damiani et al. (2013), que afirma que os estudos baseados neste tipo de
intervengdo abrangem o planejamento, a implementagdo de interferéncias e a avaliagdo dos
seus efeitos. Desta forma, o detalhamento esta organizado em trés partes: o planejamento, a

implementacéo e a avaliacéo.
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3.2.1 O Planejamento

O Planejamento constitui-se da elaboracdo da proposta pedagdgica, da escolha dos
applets, da elaboracdo do roteiro da entrevista semiestruturada e da realizacdo do teste
exploratorio.
3.2.1.1 Elaboracéo da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica esta dividida em seis momentos: (i) Secdes Conicas; (ii) A elipse
na ciéncia; (iii) Atividade Investigativa 1; (iv) Elementos e equacdes da elipse; (v) Atividade
Investigativa 2; e (vi) Propriedade refletora.

(i) Apresentacéo das Secbes Conicas

O inicio do primeiro momento constitui-se da apresentacdo, por meio de slides?
(APENDICE D), dos elementos presentes num cone de duas folhas (geratriz e eixo) e das

secdes conicas que podem ser geradas no mesmo (Figura 4).

Figura 4 - Secdes conicas

I
| ! i

(a) Secdo conica tipo Elipse (b) Secdo conica tipo Hipérbole  (c) Segdo cbnica tipo Parabola
Fonte: Muniz Junior (2018, p. 8).

Abaixo, seguem as defini¢des, baseadas em Fainguelernt (1980), das sec¢bes conicas
geradas no cone de duas folhas:

?0s slides utilizados nesta sequéncia didatica podem ser acessados pelo link: https://encurtador.com.br/emIT1.
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(@) Secdo conica tipo Elipse: O plano da se¢do é obliquo ao eixo vertical e intersecta
as geratrizes em uma Unica folha da superficie;

(b) Secdo conica tipo Hipérbole: O plano da secdo intersecta as duas folhas da
superficie conica;

(c) Secdo conica tipo Pardbola: O plano da secdo é paralelo a uma geratriz da
superficie.

Posteriormente, é utilizado o Applet 1 (Figura 5), no GeoGebra, para mostrar a

movimentacdo de um plano secante ao cone e as respectivas se¢cdes conicas que sdo geradas.
Este momento tem como objetivo apresentar as se¢des conicas por meio de um software de
geometria dindmica, que, de acordo com Costa (2013), & um facilitador da aprendizagem,
visto que esta geracdo esta familiarizada com computadores e tecnologia e, portanto, sua

utilizacdo cria um ambiente receptivo aos alunos, além de despertar mais curiosidade.

Figura 5 - Captura de tela do Applet 1

Secdes Conicas

Autor: Maria Fernanda Oliveira Pinto, Jose Manuel Arranz
Topico: Seg¢des conicas, Geometria
/"I
- a=37° + “/
®
- z= 17 +
e
- B=76" +
@
Elipse

ra
hd

Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/tz9h7rwk.

Scheffer (2006) afirma que os produtos multimidia tém impulsionado muitas

pesquisas no meio educacional por desempenharem um papel significativo para a
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dinamizacdo da aula, “proporcionando aprendizagem, motivacdo, reflexdo, discussdo e

conhecimento” (Scheffer, 2006, p.101). Entretanto, Kallef (2006) sustenta que:

[...] por mais sofisticadas que possam vir a ser as simulacdes tridimensionais,
geradas, as representacdes resultantes permanecem planas na tela do
computador e ndo dispensam a utilizacdo dos artefatos tridimensionais
desenvolvidos para a atividade (Kallef, 2006, p.118).

Neste contexto, utiliza-se material manipulavel nesta sequéncia didatica. Reys (1996
apud Botelho; Moraes, 2021, p.3) define material manipulavel como “[...] objetos ou coisas
que o aluno € capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser objetos reais que tém
aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser objetos que sdo usados para representar uma ideia”.

Segundo Lorenzato (2006), os materiais didaticos manipulaveis podem ser utilizados
para desempenhar diferentes funcdes, dependendo do objetivo a que se prestam: apresentar
um assunto, motivar os alunos, auxiliar a memorizagéo de resultados e facilitar a redescoberta
dos alunos. Com base nessas ideias, ainda no primeiro momento, é apresentado um cone de
material manipulavel (Figura 6), contendo os cortes que geram as conicas ou parte delas. O
material utilizado pertence ao acervo do Laboratério de Ensino e Aprendizagem de
Matemética (LEAMAT) do Instituto Federal Fluminense campus Campos Centro e foi

produzido por uma impressora 3D.

Figura 6 - Materiais didaticos manipulaveis: Cone com cortes (i); A elipse (ii); Um ramo da hipérbole

(i)

i) Cone com cortes | i) A Elipse iii) Um ramo da hipérbole

Fonte: Elaboracdo propria.
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Rodrigues e Gazire (2012) afirmam que os materiais manipulaveis representam um
importante recurso didatico, auxiliando o professor em sala de aula, visto que a acdo
manipulativa aproxima a teoria matematica da sua constatacdo na pratica, tornando as aulas
mais dindmicas e acessiveis. Ponte (2009) apoia a utilizacdo desses materiais, por serem
adequados ao estudo de varios conceitos, além de gerar entusiasmo nos alunos.

Segundo Lorenzato (2006), o material manipulével é eficiente para os alunos que, ndo
compreendendo a mensagem (visual) apresentada na tela do computador, possam recorrer ao
material e prosseguir sem dificuldades.

Ap0s a apresentacdo das secbes conicas, inicia-se 0 segundo momento.
(ii) A elipse na ciéncia

Considerando que o foco do trabalho é sobre elipse, o segundo momento, também
apresentado por slides, aborda a presenca da elipse na ciéncia, visando mostrar a importancia
desta curva em outros dominios.

Um exemplo na natureza sao as trajetdrias dos corpos celestes. Isaac Newton mostrou

que uma das trajetorias é eliptica (Figura 7).

Figura 7 - Exemplos de trajetorias elipticas

‘ (i)

Fonte: Cunha; Tort, (2017, p. 17).



(iii) Atividade Investigativa 1

O terceiro momento da sequéncia didatica € composto pela Atividade Investigativa 1.
E entregue uma copia da atividade aos participantes, contendo, no alto da folha, uma
identificacdo (A,; A,; ...) para efeito da analise de dados. Esta identificacdo deve ser repetida,
pelos participantes, em todos os materiais impressos que receberem no decorrer da aula.

Para a realizacdo desta atividade, € utilizado o Applet 2 (Figura 8), criado no
GeoGebra. De acordo com Vaz e Jesus (2014), o software pode ser utilizado pelo aluno para
que ele movimente os objetos matematicos e perceba relagdes, compare a Algebra com a

Geometria e interaja com o objeto do saber, construindo sua propria experiéncia.

Figura 8 - Captura de tela do Applet 2

3.4

Exibir rastro de P
[ ] segmento PF, e PF,

D Ativar P

Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/ensk6t6s.

O objetivo da atividade é observar que a soma das distancias de um ponto da elipse a
dois pontos fixos do plano € constante e que essa distancia deve ser maior do que a distancia
entre esses pontos.

No item a (Figura 9) deve-se observar que a soma das distancias de um ponto da

elipse a dois pontos fixos é constante.
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Figura 9 - Item a da Questéo 1
a) Considerando que os pontos F1 e F2 s&o distintos e fixos em um plano, movimente

o ponto P e investigue o comportamento dos segmentos PF1 e PF2 na formacdo da

elipse. O que é possivel afirmar sobre a relacdo entre os segmentos PF1 e PF2 e

esta formacao?

Fonte: Elaboracéo propria.

No item b (Figura 10), deve-se identificar que essa constante deve ser maior que a
distancia entre os pontos fixos. Para isso, deve-se ativar, no Applet 2, as caixas de exibicdo

“segmento P'F1 e P'F2” e “Ativar P’”. P’ ¢ um ponto movel que pertence ao segmento F; F,.

Figura 10 - Applet 2 com as caixas ativadas

segmento P'Fy e P'F,  ®ag ’
% o, ® 3
Ativar P TO® we wwe wem *°

Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/ensk6t6s.

Neste item, e solicitado que o ponto P’ seja movimentado para que se observe 0s

valores de P'F, e P'F, . Ao final, questiona-se se o ponto P’ pertence ou nio a elipse.

Para finalizar, nos itens ¢ e d (Figura 11), os participantes devem concluir a condi¢ao
para que um ponto pertenca a elipse, e completar o texto, formalizando a definicdo da mesma.
Este item tem por finalidade organizar e relacionar as conjecturas dos itens anteriores,
evidenciando a “formagdo”, a atividade cognitiva fundamental ligada a semiose, presente da

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval.
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Figura 11 - Itens c e d da Questdo 1
c) Considerando o que foi observado nos itens a) e b), qual deve ser a condicdo para

que um ponto P pertenca a uma elipse?

d) Com base na investigacao realizada, complete o texto abaixo:

Considerando F1 e F2 dois pontos distintos e fixos em um plano, pode-se afirmar

que um ponto P deste plano pertencera a uma elipse quando

Fonte: Elaboracdo propria.

Apos a realizacdo da Atividade Investigativa 1, é feita a apresentacdo dos elementos e

das equacGes da elipse.

(iv) Elementos e equagdes da elipse

Para 0 quarto momento, os alunos recebem uma cépia do material com a apresentacao
dos elementos e das equacdes da elipse (APENDICE A). No inicio, é apresentada a definico
de elipse, adaptada de Machado (1982): A elipse é o lugar geométrico dos pontos de um plano
para os quais a soma das distancias a dois pontos fixos desse plano é uma constante, maior do
que a distancia entre estes pontos fixos (Machado, 1982).

Posteriormente, sdo apresentadas duas elipses no plano cartesiano. Primeiro, com o
eixo focal paralelo ao eixo x (Figura 12), sendo explicitados os seus elementos: foco, centro,

eiX0S maior e menor; e equacao.
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Figura 12 - Elipse com o eixo focal paralelo ao eixo x

A Figura 1 representa uma elipse cujos pontos Fl e F2 estdo em uma reta paralela

a0 eixo x.

Figura 1 - Elipse com o eixo focal paralelo ao eixo x

u'y'

Fonte: Elaboragio propria.

Fonte: Elaboracdo propria.

Depois, uma elipse com o eixo focal paralelo ao eixo y, também sendo explicitados os

seus elementos e a sua equacéo (Figura 13).
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Figura 13 - Elipse com o eixo focal paralelo ao eixo y e sua equacédo

A Figura 3 representa uma elipse cujos pontos Fl e F! estdo em uma reta paralela

a0 eixo y.
Figura 3 - Elipsa com o aixo focal paralelo ao aixo y

Ty

Fonte: Elaboragao propria.

A equacio dessa elipse esta representada na Figura 4 abaixo.

Figura 4 - Equacao da elipse com o eixo focal paralelo ao eixa y

(z—x)* | (y— )’
b2 + a?

Fanile: Elaborag¢io propria.

=1

Fonte: Elaboracéo propria.

Este momento tem como objetivo: definir elipse, apresentar os elementos que a
compdem (centro, eixo maior, eixo menor e eixo focal) e suas equagdes. Essa formalizagdo é
essencial para a Atividade Investigativa 2, que necessita dos conceitos expostos para que seja

bem realizada pelos alunos.

(v) Atividade Investigativa 2

A Atividade Investigativa 2 constitui 0 quinto momento da proposta pedagdgica e é
composta por cinco questdes, apresentadas abaixo, e o Applet 3.

A Questdo 1 possui oito itens que abordam a relacdo da Algebra com a Geometria no
contexto do estudo da elipse. Utiliza-se o Applet 3 (Figura 14) do GeoGebra para relacionar a
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elipse com sua equacdo, sendo possivel movimentar os pontos A, B e C para alterar o centro
da elipse e a medida de seus eixos e observar as mudancas que ocorrem na equacdo da

mesma.

Figura 14 - Captura de tela do Applet 3
Y

@)

B =(0, 3)

Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/vd5arpzf.

Os itens a, b, ¢ e d (Figura 15) tratam da influéncia do centro e dos eixos (menor e
maior) na equacdo da elipse. E pedido que sejam movimentados os pontos A, B ou C e

observadas as respectivas alteragdes na equacao da elipse.

Figura 15 - Itens a, b, ¢ e d da Questdo 1

a) Movimente o ponto A e observe o que acontece na equacao da elipse. Descreva o

que vocé observou.

b) Movimente o ponto B e observe o que acontece com a equacao da elipse.

Descreva o gue vocé chservou.

c) Movimente o ponto £ e observe o0 que acontece com a equacac da elipse.

Descreva o que vocé chservou.

d) Quais sdo as coordenadas do centro da elipse para que sua eguacéo seja

A—2)2 +5)2
(32) + (3‘42) — 17

Fonte: Elaboracdo propria.
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Os itens e e f (Figura 16) abordam a mudanca do registro geométrico para o algébrico.
Duval (2012) afirma que representar um objeto mateméatico por meio de suas diversas
representacdes semidticas € absolutamente necessario, visto que esses objetos, diferentes dos
objetos “reais” ou “fisicos", ndo estdo diretamente evidentes a percep¢do ou a experiéncia
intuitiva imediata, sendo necessério atribui-los a representantes. Para Duval (2011), a
conversdo é uma transformacdo de representacdo que altera o registro, mantendo 0os mesmos

objetos.
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Figura 16 - Itens e e f da Questdo 1

e) Observe a elipse abaixo e escreva qual deve ser a sua equagéo.

) Observe a elipse abaixo e escreva qual deve ser a sua equacéo.

B

Y

B = (2, 3)

Fonte: Elaboracdo propria.
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Nos itens g e h (Figura 17) os enunciados apresentam as equacdes e solicitam
elementos do contexto geomeétrico.

Figura 17 - Itens g e h da Questdo 1
g) Quais sdo as coordenadas do centro e a medida dos eixos maior e menor da elipse

2 LY
16 | O _ qp

para gue sua equacao seja

h) Quais s8o0 as coordenadas do centro e a medida dos eixos maior @ menor da elipse

(v+3)2 x+6)2
y!a“ + : 2*

para que sua equacao seja =17

Fonte: Elaboragdo propria.

A Questdo 2 (Figura 18) também deve ser realizada utilizando o Applet 3. Entretanto,
trata de movimentar os pontos A, B ou C de modo a encontrar uma elipse cujos eixos tenham
a mesma medida. No item a, deve-se observar que a figura encontrada é uma circunferéncia e
que os denominadores das fragOes sdo iguais. No item b, deve-se reescrever a equagéo
apresentada no applet na forma da equacédo da circunferéncia. E, no item c, deve-se concluir

que o valor de k representa o valor do raio da circunferéncia ao quadrado.

Figura 18 - Questdo 2
a) Utilize novamente o Applet. A partir de um determinado ponto €, movimente os

pontos A & B de forma gue os segmentos €A e CB tenham a mesma medida. Qual

figura € formada? Observe a sua equacio e escreva 0 que € possivel afirmar em

relagdo aos denominadores da equacao dessa figura?

b) Transforme a equagdo encontrada acima para que ela tenha o formato
(x — xc)2 + (y - yc)z = k. Qual equagéo foi formada?

¢) Na equacio formada acima, © que k representa na figura? Qual a relaciao de k com

os segmentos CA e CB?
Fonte: Elaboracdo propria.

As Questdes 3, 4, 5 e 6 devem, necessariamente, ser respondidas sem o uso do applet.
A Questdo 3 (Figura 19) € objetiva e representa a passagem do registro geométrico para o
algébrico. O objetivo desta questdo € que os alunos consigam, a partir da analise do centro e

das medidas dos eixos da elipse, relaciona-la com a sua equagao.



Figura 19 - Questdo 3

Questio 3

Ohserve a figura abaixo e responda.

A BQUAacAD que melhor representa a elipse form ada é:

g) LUt | 02y
p) Ll | e
o) L oy
= e
o) L | OF

Fonte: Elaboracdo propria.

Em paralelo com a questdo anterior, a Questdo 4 (Figura 20), que também é objetiva,
aborda a passagem do registro algébrico para o registro geométrico. Nela, o aluno deve
analisar a equacédo da elipse apresentada e conseguir identificar sua respectiva representacao

geomeétrica.



Figura 20 - Questdo 4

Questio 4

fx+2y® + iy—1f

Aeguagio " .

= 1 representa a elipse:

a) k)

al

Fonte: Elaboracdo propria.

Deseja-se, com estas questdes, analisar se 0s alunos conseguem transitar entre os dois

registros de representacdo apresentados. Bernd (2016) afirma que:



Dado que um objeto, quando representado em formas de registros diferentes,
apresenta atributos distintos, é justamente a transformacdo de um tipo de
registro para outro que permite a compreensao efetiva do objeto, de modo a
ndo confundi-lo com sua representacdo ou mesmo limita-lo a uma Unica
representacdo (Bernd, 2016, p.3).

A Questdo 5 (Figura 21) apresenta a equacdo de uma circunferéncia e quatro
afirmacOes sobre ela, as quais os alunos devem analisar e classificar, cada uma, como
verdadeira (V) ou falsa (F). Esta questdo tem como objetivo analisar se os alunos conseguem

estabelecer relagdes entre a circunferéncia e o estudo realizado sobre elipse.

Figura 21 - Questdo 5

A equacio (x — 3)2 + (y + 2)2 = 306 representa uma circunferéncia. Determine se as

afirmativas abaixo s&o verdadeiras ou falsas. Coloque (V) para as verdadeiras e (F) para as
falsas.
a

O centro dessa circunferéncia € (— 3, 2).

C O centro dessa circunferéncia & (3,— 2).

) ()

by ( )Amedida dos semieixos (maior e menor) séo iguais e medem 6.
) ()
)

d) ( ) O raio dessa circunferéncia mede 36.

Fonte: Elaboragdo propria.

A Questdo 6 (Figura 22) é objetiva e apresenta o registro geométrico de uma

circunferéncia para que seja encontrada a sua equacao.

45



Figura 22 - Questdo 6

Questdo 6

Observe afigura abaixo e responda.

A equago que melhar representa a figura formacda &:

a (x+ 1Y +(y—-3Y=4
by (x -3+ (v + 1 =4
) (x+ 3V +(y—1F=2
d)y (x + 3V +(y+ 1) =2
e x+3V +(y—1P=4

Fonte: Elaboracéo prdpria.
(vi) Apresentacdo da propriedade refletora
O dltimo momento é dedicado a apresentacdo da propriedade refletora da elipse.
Primeiro, é apresentado um video de uma mesa de bilhar em formato eliptico, cujas cacapas

estdo localizadas nos focos da elipse (Figura 23).

Figura 23 - Slide sobre a propriedade refletora

Fonte: Elaboracéo propria.
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Posteriormente, é explicado o que € uma sala ou galeria dos sussurros (Figura 24),
que, segundo o Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica (IMECC)
(2020), geralmente sdo elipticas pelo fato da interessante propriedade de que, se uma pessoa
sussurrar em um ponto especifico, outra pessoa, posicionada em outro lugar especifico, pode
ouvi-la. Estes pontos especificos sdo os focos da elipse.

Figura 24 - Slide sobre a propriedade refletora (cont.)

7) Propriedade refletora (cont.)

Fonte: Elaboracéo propria.

Apds, é apresentado um video de uma dessas galerias localizada em Nova lorque
(Figura 25).

Figura 25 - Slide sobre a propriedade refletora (cont.)

7) Propriedade refletora (cont.)

Fonte: Elaboracéo propria.



Ao final, os participantes sdo convidados a realizar uma atividade no Applet 4 (Figura
26). Nele, é representada uma sala dos sussurros com um personagem fixo sobre um dos focos
da elipse e outro personagem solto, fora do outro foco. O objetivo da atividade é encontrar o
outro foco na elipse para que 0S personagens possam se comunicar aos sussurros. Para
confirmar se a posicdo escolhida estd correta, basta ativar a caixa “Exibir focos” para que a

posicao dos dois focos seja apresentada.

Figura 26 - Captura de tela do Applet 4

= Ge o Gebro

SALA DOS SUSSURROS

Mova o panto rosa pels sala abi enconirar 8 melhor posiio pArs 8% Suss [HSS8% SUSSUTATEM.

Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/keas2ygj.

3.2.1.2 Elaboracéo e escolha dos applets

Para a realizacdo deste trabalho, sdo utilizados quatro applets do GeoGebra, nomeados
por Applet 1, Applet 2, Applet 3 e Applet 4. A seguir, sera apresentada como ocorreu a
elaboracdo e escolha de cada um deles.

O Applet 1 foi escolhido na se¢do “Materiais” do GeoGebra ¢ adaptado por uma das
autoras deste trabalho. O idioma Espanhol e as cores foram modificados (Figura 27). O applet
é utilizado para apresentar as secdes cOnicas geradas pelo corte de um plano com o cone de

duas folhas.
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Figura 27 — Captura de tela do Applet 1

= GeeGebra

- : o

Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/tz9n7rwk.

Nele, ha trés janelas:

(i) Janela de visualizagdo 3D, que contém um cone de duas folhas seccionado por um
plano, com destaque na intersecao entre eles;

(if) Janela com trés controles deslizantes: (o) altera o raio da base do cone, (z)
translada o plano verticalmente e () rotaciona o plano, alterando sua inclinagdo. Esta janela
também indica 0 nome da conica gerada;

(iii) Janela de visualizacdo 2D, contendo a planificacdo da figura gerada na intersecao

entre o cone e o plano.
A Figura 28 apresenta a visualiza¢do de cada uma das trés conicas, utilizando o applet.
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Figura 28 - Applet 1: elipse (i), hipérbole (ii) e parabola (iii)
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Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/tz9h7rwk.
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O Applet 2 (Figura 29), foi elaborado por uma das autoras para a realizacdo da
Atividade Investigativa 1. Nele, ha dois pontos fixos (Fle F2), o ponto P movel e 0s
segmentos PF1 e PF2 com suas respectivas medidas. Ha uma caixa ativada, que permite a

exibicdo do rastro do ponto P, conforme ele é movimentado; e duas caixas desativadas:

“segmento P'F1 e P'F2” e “Ativar P,

Figura 29 — Captura de tela do Applet 2 com uma caixa ativada

Exibir rastro de P
D segmento P'F| ¢ P’
D Ativar P’

Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/ensk6t6s.

Neste applet, é possivel movimentar o ponto P e observar a formagdo de uma elipse
(Figura 30). E, conforme o ponto P é movimentado, a medida dos segmentos PF1 e PF2 é

alterada.

Figura 30 — Applet 2: tracado da elipse
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Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/ensk6t6s.
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O applet é utilizado para investigar a relacdo da medida dos segmentos formados pelo
ponto P com os focos da elipse. Além disso, ao ativar as caixas “segmento P'F1 e P'F2” ¢
“Ativar P” (Figura 31), ¢ exibido o segmento F1F2 e o ponto P’ contido nele, com o objetivo
de verificar a condicdo de um ponto P para que ele pertenca a elipse.

O Applet 3 foi escolhido na secdo “Materiais” do GeoGebra e adaptado por uma das
autoras deste trabalho. Ele apresenta um plano cartesiano, uma elipse e sua respectiva
equacdo. Ha o centro, representado pelo ponto C; os pontos A e B; e os segmentos CA e CB,
que representam a medida dos semieixos maior e menor, respectivamente (Figura 31). Neste

applet, foi modificada a posicéo inicial e a cor dos pontos A, B e C.

Figura 31 - Applet 3
]

Q

B=(0,3)

Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/vd5arpzf.

Os pontos A, B e C sdo mdveis. O ponto A pode ser movido paralelamente ao eixo x,
e 0 ponto B pode ser movido paralelamente ao eixo y. Ao movimentar o ponto A ou ponto B,
a medida dos eixos da elipse é alterada. Ja o ponto C pode ser movimentado livremente sobre
o0 plano. As coordenadas de todos os pontos séo indicadas na interface. A Figura 32 apresenta
uma elipse no applet.


https://www.geogebra.org/m/vd5arpzf.

Figura 32 — Elipse no Applet 3
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Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/vd5arpzf.

Neste applet, a0 movimentar os pontos, sdo modificados tanto a figura apresentada
guanto a equacao da elipse, simultaneamente. A utilizacdo deste recurso dindmico permite
investigar a influéncia do centro e dos eixos da elipse em sua equacdo. Esta relagcdo entre o
desenho e a equacdo é importante na mobilizacdo dos dois registros de representacdo
presentes, 0 geométrico e o algébrico.

O Applet 4 foi escolhido na se¢do “Materiais” do GeoGebra ¢ adaptado por uma das
autoras deste trabalho. Ele apresenta a representacdo de uma sala dos sussurros, com um
boneco fixo (a direita) e um boneco movel (a esquerda) (Figura 33). H& também uma caixa
“Exibir focos”, desativada. Antes da adaptagao ele possuia quatro caixas desativadas: “T1”,
“T2”, “T3” e “T4”, que, ao serem ativadas, exibiam a retas tangentes ¢ 0 angulo de reflexdo

do boneco movel. Além disso, foram modificadas as cores da figura.
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Figura 33 — Applet 4

SALA DOS SUSSURROS

Mova o ponto rosa pela sala até encontrar a melhor posigao para as duas pess0as sussurarem.

0

D Exibir focos
Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/keas2ygj.

O objetivo deste applet é encontrar a posicdo dos focos da elipse, de forma que os
bonecos se “comuniquem aos sussurros”. Para isso, ¢ necessario movimentar o boneco da
esquerda até que os vetores (que representam as ondas sonoras) incidam sobre o pé do boneco
da direita. Ao encontrar a melhor posicdo, basta ativar a caixa “Exibir focos” para verificar a

resposta (Figura 34).

Figura 34 — Applet 4 com a caixa “Exibir focos” ativada

SALA DOS SUSSURROS

Mova o ponte resa pela sala até encontrar @ melhor pesigéo para as duas pessoas sussurarem.

Exibir focos

Fonte: https://www.GeoGebra.org/m/keas2ygj.
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3.2.1.3 Elaboracéo do roteiro de perguntas para a entrevista

Nesta secdo, serdo apresentados o roteiro de perguntas da entrevista para o teste

exploratério e para a fase de Implementacao.

3.2.1.3.1 Roteiro de perguntas da entrevista para o teste exploratério

O objetivo desta entrevista semiestruturada € coletar dos licenciandos, participantes
desta etapa, informacgdes a respeito do trabalho segundo alguns temas, como o uso da
Tecnologia Digital, a Investigacdo Matematica, dentre outros.

O roteiro de perguntas para a entrevista semiestruturada do teste exploratério
(APENDICE E) é formado por cinco secdes: (i) Sobre os aspectos gerais da sequéncia
didatica; (ii) Sobre os seis momentos da sequéncia didatica; (iii) Sobre o processo de
investigacao; (iv) Sobre o uso da Tecnologia Digital; e (v) Sobre os objetivos especificos da
pesquisa. Cada secdo é composta por questdes que buscam agregar a opinido dos participantes
sobre cada tema explicitado. Vale ressaltar que a entrevista é realizada apds a implementacao
da sequéncia didatica.

A primeira se¢do é composta por apenas uma questdo e refere-se a avaliacdo de
topicos, como: o tempo para a realizacdo de cada momento da aula; a clareza nos enunciados
das questdes; o grau de dificuldade das atividades desenvolvidas e a qualidade dos materiais
utilizados, sendo eles: slides, applets, material manipulavel, apostilas, figuras e videos.

A segunda secdo possui questdes relacionadas a cada momento desta sequéncia
didatica.

(i) O primeiro momento (SecBes Conicas) possui duas questdes. A primeira questao
tem como objetivo avaliar a apresentacdo dos elementos presentes no cone de duas folhas; e a
segunda questdo, saber se o applet e o material manipulavel utilizados auxiliaram na
compreensdo de cada corte presente no cone de duas folhas.

(if) O segundo momento (Atividade Investigativa 1) também possui duas questfes. A
primeira questdo refere-se a avaliagdo do processo de investigacdo realizado pelo licenciando
na formalizacdo da equacdo da elipse, buscando saber se houve dificuldade e, em caso
afirmativo, quais foram; e a segunda questdo compete ao applet utilizado, se ajudou na

formalizacdo da equacéo da elipse.
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(iii) O terceiro momento (Elipse no cotidiano) € composto por duas perguntas. A
primeira dispde-se sobre a avaliacdo do exemplo utilizado para mostrar a presenca da elipse
no cotidiano; e a segunda sobre a importancia deste momento para a aula.

(iv) O quarto momento (Apresentacdo dos elementos e equacOes da elipse) possui uma
questdo que tem por objetivo avaliar 0 uso das imagens utilizadas para apresentar a elipse em
relacdo aos seus elementos e a sua equacao.

(v) O quinto momento (Atividade Investigativa 2) possui seis questdes. A primeira,
destina-se ao processo de investigacao; se houve dificuldades e, em caso afirmativo, qual (ais)
foi (foram). A segunda, busca saber se o applet auxiliou na visualizacdo da mudanca de
registro de representacdo da elipse, ao ser utilizado para observar a equacdo da elipse
relacionando-a com a sua representacdo geomeétrica. A terceira questdo busca saber se ha
alguma sugestdo de alteracdo para o applet. A quarta questdo tem a finalidade de avaliar as
perguntas feitas na Atividade Investigativa 2, se estdo adequadas. A Ultima questdo destina-se
a saber se ha alguma sugestdo quanto as perguntas realizadas nesta atividade.

(iv) No sexto momento (Propriedade refletora) ha duas questdes. A primeira tem por
objetivo avaliar o video apresentado, se ele esclarece a propriedade refletora da elipse. A
segunda questdo pretende avaliar se o applet utilizado para mostrar a propriedade refletora foi
interessante e se € melhor apresenta-lo ap6s o video.

A terceira secdo possui uma pergunta com o intuito de avaliar o processo de
investigacdo para abordar o tema elipse, assim como as dificuldades percebidas, a impressédo
sobre o ato de investigar, o papel de protagonismo do aluno, etc.

Na quarta secdo ha apenas uma pergunta sobre de que forma o uso da Tecnologia
Digital (applets e videos) contribuiu para o estudo da elipse neste processo de investigacao.

A quinta secdo busca verificar se este estudo tem potencial para atingir os objetivos
especificos da pesquisa, pedindo aos licenciandos para que avaliem o trabalho, apontando
criticas, sugestdes e ressaltando o que mais Ihe chamou atenc¢éo e contribui para o processo de
investigagdo do assunto abordado.

3.2.1.3.2 Roteiro de perguntas da entrevista para a fase de Implementacgéo
Optou-se, também, pela entrevista semiestruturada para obter informacdes sobre a

implementacdo da sequéncia didatica. O roteiro da entrevista possui trés temas, sendo eles:

estudo da Algebra e da Geometria durante a Educacdo Bésica; contribuicdes e dificuldades
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durante o processo de Investigacdo no estudo da elipse; e a importancia da Tecnologia
Digital.

A primeira pergunta: “Durante estes anos que vocé€ estd na Educag¢do Bésica, vocé
estudou mais Algebra do que Geometria?” visa avaliar o aspecto quantitativo que pode gerar
reflexos na facilidade ou dificuldade com que o aluno lida com uma dessas areas.

A segunda pergunta divide-se em trés questionamentos: “Quais as contribuigdes do
processo de investigacdo neste estudo sobre a elipse? Houve dificuldades neste processo? Em
caso afirmativo, quais foram?”. O objetivo é entender como foi para cada um, participar de
um processo investigativo, diferente de uma aula expositiva, que normalmente é a mais
utilizada em sala de aula. Nesse sentido, busca-se entender quais as dificuldades e as
vantagens deste tipo de metodologia para o processo de aprendizagem do aluno.

A terceira pergunta: “Como vocés avaliam a importincia da Tecnologia Digital na
realizacdo deste trabalho?” busca entender como cada aluno considera a importancia do uso
da tecnologia aplicada as atividades, avaliando a contribuicdo dos applets e dos videos sobre a
propriedade refletora. Deve-se enfatizar, neste momento da entrevista, o auxilio que a
tecnologia proporciona na visualizagdo da mudanca dos registros de representacdo,
apresentada pelo Applet 3.

A Ultima pergunta é uma avaliacdo geral do trabalho, em que cada participante ird
apontar criticas e sugestdes, de acordo com a sua experiéncia, considerando 0 processo
investigativo e todo o material utilizado. Esta pergunta é discursiva e € entregue em uma folha
para que os participantes possam deixar as suas respostas. Vale ressaltar que os participantes

nao terdo suas identidades reveladas.

3.2.1.4 Teste exploratorio

O teste exploratério foi realizado no dia trinta de maio de 2023, durante trés horas
aulas, com os licenciandos do 8°. periodo do curso de Licenciatura em Matematica de uma
Instituicdo Federal de Ensino, localizada em Campos dos Goytacazes. Todos os licenciandos
que participaram estavam na fase final do Trabalho de Conclusdo de Curso, o TCC Ill, e
foram convidados a participar do teste exploratorio devido ao fato de ja terem cursado a
disciplina Geometria Analitica Il, na qual se estuda as conicas, proporcionando um olhar

critico para os possiveis lapsos da sequéncia didatica assim como sugestdes construtivas.
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O objetivo da realizacdo do teste foi avaliar o tempo, a clareza nos enunciados das
questdes, o grau de dificuldade das atividades, a qualidade dos materiais utilizados (material
manipulavel, videos, slides e applets) e os momentos da sequéncia didatica. Buscou-se avaliar
0 processo de Investigacdo Matematica, a contribuicdo da Tecnologia Digital para o trabalho
e a importancia dos applets na mudanca de registro de representacdo e possiveis mudangas
Nnos Mesmos.

O teste também teve como objetivo analisar o potencial do trabalho para atingir os
objetivos especificos tracados e promover, por meio da participacao dos licenciados, possiveis
mudancas benéficas para o trabalho, analisando falas e perguntas durante a aplicacdo e
analisando os dados coletados nas atividades e na entrevista.

Os resultados obtidos neste teste exploratério, bem como a analise dos dados, serdo

apresentados no Capitulo 4, secdo 4.1.

3.2.2 A Implementacéo

A Implementacdo da acdo interventiva ocorreu no dia trinta de junho de 2023, com 0s
alunos da 22 série do Ensino Médio do curso Técnico Integrado em Informéatica de uma
Instituicdo Federal de Ensino, localizada em Campos dos Goytacazes. A escolha foi feita com
base na disponibilidade de laboratérios com computadores, essencial para a realizacdo das
atividades propostas.

A mudanca do publico-alvo, inicialmente escolhido para a Implementacéo, se deu pela
dificuldade de encontrar uma turma de 32 série do Ensino Médio disponivel, visto que 0s
professores desta série possuem muita demanda de conteudo. Além disso, era necessario
encontrar uma escola que disponibilizassem computadores para a aplicacdo da sequéncia
didatica.

Resolvida a questdo dos computadores, as autoras e orientadoras deste trabalho
analisaram e aprovaram a possibilidade desta sequéncia didatica ser aplicada a alunos da 22.
série do Ensino Médio, considerando o assunto a ser tratado e o grau de dificuldade das
guestdes. Com isso e, mediante o auxilio da professora da turma e os horarios vagos no

contraturno, a sequéncia didatica foi aplicada com vinte e trés participantes.
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3.2.3 A Avaliacao

A avaliacdo dos efeitos da interferéncia proposta foi feita por meio dos seguintes
instrumentos de coleta de dados: observacdo, anotacGes no caderno de campo, respostas dos
alunos as atividades, entrevista semiestruturada com os discentes, e gravacao em audio da
mesma.

Os dados coletados foram analisados segundo o referencial tedrico adotado neste

trabalho e serdo apresentados no Capitulo 4, secdo 4.2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, inicialmente, sdo descridos e analisados os resultados obtidos no teste
exploratério, destacando-se as alteragfes promovidas ap0s as sugestdes dos licenciandos.

Posteriormente, s&o apresentados os dados obtidos nas fases de implementagéo e avaliacao.

4.1 Teste exploratério

Esta secdo refere-se a apresentacdo dos resultados da aplicacdo da sequéncia didatica e
da entrevista semiestruturada com um grupo de licenciandos em Matemaética, apontando as
percepcOes e sugestdes dos mesmos. Também sdo apresentadas as alteracdes derivadas da

analise das opinides deste grupo e de uma releitura feita pelas autoras.

4.1.1 Aplicacdo da Sequéncia Didéatica

Seis licenciandos participaram da aplicacdo da sequéncia didatica e, para manter o
sigilo de suas identidades, serdo nomeados por L,, L,, L3, L4, Ls € Ls. A seguir, sera relatado
o0 resultado da aplicacdo de cada momento da proposta e, ao final de cada momento, serdo
apresentadas as modificacGes, provenientes das sugestfes dos licenciandos e da observacao
das autoras em relacdo a aplicacdo e a uma releitura mais critica feita sobre todo o material

elaborado.

(i) Apresentacao das secdes conicas

Durante a explicacdo sobre as secBGes conicas, os licenciandos ndo apresentaram
duvidas e elogiaram o Applet 1 utilizado, comentando que o acharam didatico, além de ter
facilitado a visualizacdo da inclinacdo do plano que intersecta o cone. O licenciando L,

comentou que néo sabia que existia um cone de duas folhas (Figura 35).

Figura 35 - Comentario do licenciando L4
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Quanto ao material manipulavel, os licenciandos acharam sua utilizacdo interessante e,
ao final da aula, pediram para ver de perto e pegar com as méaos, observando os cortes. Neste
contexto, Lorenzato (2010) afirma que: “O ‘ver com as maos’ ¢ mais popular do que
geralmente se supoOe [...] As pessoas precisam ‘pegar para ver’, como dizem as criangas”
(Lorenzato, 2010, p.18-19). Analogamente, Scolaro (2008) diz ainda que, ao tocar, sentir e

movimentar um objeto real, ele se torna a representagéo de uma ideia.

(ii) Apresentacao da presenca da elipse no cotidiano

Durante a apresentacdo sobre a presenca da elipse no cotidiano ndo houve

comentarios.

(i) Atividade Investigativa 1

Na Atividade Investigativa 1 os licenciandos deveriam identificar as condi¢Ges de um
ponto P para que ele pertenca a elipse. Eles utilizaram o Applet 2 de maneiras diferentes.
Alguns movimentaram os focos, outros néo; alguns analisaram o valor das medidas dos
segmentos de reta, enquanto outros analisaram apenas comparando-as.

A atividade durou trinta minutos e os licenciandos alegaram muita dificuldade para
sua realizacdo, principalmente no item ¢, em que precisavam investigar a condi¢do que existe
para que um ponto P pertenca a elipse, além da soma de sua distancia a dois pontos fixos ser

constante. A seguir esta transcrito o depoimento do licenciando L, sobre esta atividade:

Amei o applet, tive muita dificuldade nas questdes ¢ e d. Acredito que se
acrescentar alguma questdo antes, pedindo para relacionar a soma das
disténcias do ponto P aos focos e a distancia dos focos, talvez ajude a

formular melhor a letra d (Licenciando L,).

A Figura 36 apresenta a resposta do licenciando L,. Ele evidencia que foi possivel
observar a relagcdo entre a soma das distancias do ponto P aos focos, mas a investigacao da

condicdo para que esse ponto P pertenca a elipse (referente ao item c), ndo ocorreu.
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Figura 36 - Resposta do licenciando L, no item ¢

<

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Por consequéncia da dificuldade no item c¢, nenhum deles conseguiu responder
corretamente o item d, que pedia para definir a elipse com base nas condic¢des investigadas

nos itens a, b e c. Abaixo estdo transcritas as respostas dos licenciandos L, € Lg:

Uma figura que possui 2 focos, em que a distancia entre eles é sempre igual.
A soma de F1P até o ponto PF2 é sempre igual (Licenciando L,).

A reunido dos pontos em torno de dois pontos fixos, cuja a distancia destes
pontos aos focos somados é sempre a mesma (Licenciando Lg).

Observa-se que o licenciando L, se equivocou ao dizer que a distancia entre os focos é
igual; houve erro na expressao “o ponto ‘PF2’”; e, em ambas respostas, ndo foi observada a

condigdo de que PF1 + PF2 > F1F2.

O licenciando L3, por sua vez, respondeu com base na definicdo de elipse apresentada
no primeiro momento da aplicacdo, sendo necessario, portanto, enfatizar na pergunta que a
resposta deveria ter como base, o que foi investigado nos itens observados pela utilizacdo do

Applet 2. A resposta do licenciando L5 esta transcrita abaixo:

Uma cbnica formada pela interse¢ao de um plano obliquo a reta vertical que
passa pelo centro dos cones (Licenciando Ls).
Os licenciandos sugeriram alteracGes durante a realizagdo da atividade, descritas
abaixo:
1. Acrescentar as perguntas: “As somas das distancias sdo iguais? Qual ¢ a maior? Ela
pode ser menor?” no item d (Licenciando L,);

2. Fixar os focos (Sugerido por Ll);

3. Entregar as folhas de respostas a parte para que seja mais pratico 0 manuseio ao

responder as questdes (Sugerido por L,).



Com base nessas sugestfes, considerando a metodologia utilizada na pesquisa, nas

releituras e nas observacOes realizadas pelas autoras, foram feitas as seguintes modificagdes:

1. Fixag&o dos focos no Applet 2 (Sugerido por L,);
2. Modificacdo dos itens b e ¢ da Questdo 1 devido a dificuldade que alguns licenciandos

apresentaram para compreendé-los (Figura 37) (Sugerido por L,);

Figura 37 - Alteragdes nos itens b e ¢ da Questdo 1: “Antes da alteragdo” (i) e “Depois da altera¢do”

(ii)

b) Clique na caixa de exibicdo para ativar o segmento F’'F1 € P'F2 e para ativar F,
conforme o exemplo abaixo:

segmento P'F1 e P'F2
Ativar P'

Movimente P’ e observe o valor de P'F1 e P°F2. O que vocé conclui?

¢) Nessa circunstancia, qual deve ser a condigéo para que um ponto P pertenca a
elipse?

(i)
b) Clique na caixa de exibicdo para ativar 0 segmento P'F1 e P'F2 e para ativar P’,
conforme o exemplo abaixo:
segmento P'F1 e P'F2
Ativar P’
Movimente P' e observe o valor de P'F1 e P'F2. O ponto P’ pertence a elipse?
c) Considerando o que foi observado nos itens a) e b), qual deve ser a condicio para
que um ponto P pertenga a uma elipse?
d) Com base na investigacao realizada, complete o texto abaixo:
Considerando F1 e F2 dois pontos distintos e fixos em um plano, pode-se afirmar
que um ponto P deste plano pertencera a uma elipse quando
(i)

Fonte: Elaboracgdo propria.
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3. Entrega das folhas de respostas a parte para que seja mais pratico o manuseio para
responder as questdes (Sugerido por L,);

4. Remocdo, no cabegalho, do espaco destinado a identificagdo dos alunos, com o intuito de
manter o sigilo dos mesmos;

5. Indicacdo do traco na representacdo dos segmentos de reta (Figura 38);

Figura 38 - Alteracdo no enunciado do item a da Questdo 1: “Antes da alteragdo” (i) e “Depois da

alteragdo” (ii)

Questao 1
a) Movimente o ponto P e investigue o comportamento dos segmentos PF1 e PF2 na
formacéo da elipse. O que € possivel afirmar sobre a relagéo dos segmentos PF1 e
PF2?
(i)
Questao 1
a) Considerando que os pontos F1 e F2 sio distintos e fixos em um plano, movimente
o ponto P e investigue o comportamento dos segmentos PF1 e PF2 na form acdo da
elipse. O que & possivel afirmar sobre a relacdo entre os segmentos PF1 e PF2 e
esta formac&o?
(i)

Fonte: Elaboracdo propria.

6. Alteracdo no enunciado do ultimo item da atividade (Figura 39).



Figura 39 — Alteracdo no enunciado do item d da Questdo 1: “Antes da altera¢ao” (i) e “Depois da
alteragdo” (ii)

d) Considerando todas as condicdes discutidas, como vocé define a elipse?

(i)

d) Com base na investigacio realizada, complete o texto abaixo:

Considerando F1 e F2 dois pontos distintos e fixos em um plano, pode-se afirmar

que um ponto P deste plano pertencera a uma elipse quando

(i)

Fonte: Elaboracéo propria.

(iv) Apresentacdo dos elementos e equaces da elipse

Neste momento da aplicacdo, apds apresentar a definicdo de elipse, os licenciandos
alegaram muita dificuldade para visualizar, durante a Atividade Investigativa 1, o que deveria
ter sido concluido no item c, para que pudessem definir a elipse corretamente. Ademais,

elogiaram a qualidade das imagens das elipses apresentadas e entregues no material impresso.

(v) Atividade Investigativa 2

A realizagdo da Atividade Investigativa 2 durou quarenta e cinco minutos, tempo
superior ao que era esperado pelas autoras. Os licenciandos ndo demonstraram dificuldades na
realizacdo das questdes e elogiaram a estrutura da atividade. Também se mostraram satisfeitos
com as questdes, por apresentarem de forma préatica e didatica a mudanca de registro da
Algebra para a Geometria e vice e versa.

Nesta atividade, os licenciandos L, e Ls acharam complicado o manuseio da folha de
respostas, preferindo destaca-la para responder as questfes. Sugeriram que a mesma fosse
entregue separadamente aos alunos. Também encontraram dificuldades na interpretacdo do
enunciado de algumas questdes, e fizeram sugestdes de alteracdo, destacadas abaixo.

O licenciando L, sugeriu destacar o termo “na equacao” na Questdo 1, itens a e b

(Figura 40).



Figura 40 - Sugestdo do licenciando L,

Questao 1 Bunge®. E
§ fitb o 0 i

a) Movimente o ponto A e observe o que acontecewi da elipse. Descreva o
que vocé observou. el O /Vpn A oo wquoreay

lu’,r-,v,.‘é

b) Movimente o ponto B e observe o que acontece com B equagao|da elipse. Descreva

0 que vocé observou. 'r/‘/Xl,_féi,, % un,j}f /) SO

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O licenciando L; sugeriu agrupar os itens i, j, k e | em uma nova questdo, visto que
abordam o caso de uma circunferéncia. Houve duvida sobre a diferenca entre circunferéncia e
circulo. As autoras avisaram que a questdo perguntava sobre a equacdo e, como se tratava de
uma atividade investigativa, ndo se aprofundaram no esclarecimento da duvida.

Também foi sugerido pelos licenciandos a inclusdo de uma folha com malha
quadriculada para a realizacdo da Questdo 4.

Analisando as respostas da atividade, as autoras fizeram as seguintes alteracdes:

1. Inversdo na ordem dos itens e e f com os itens g e h na Questdo 1, visto que os alunos
apresentaram maior facilidade na mudanca do registro geométrico para o algébrico, com o
intuito de, antecipando a realizacdo desses itens, auxiliar na resolucdo dos posteriores;

2. Destaque no termo ‘“na equagdo” e “a equacdo” nos itens a e b, respectivamente, da
Questao 1;

3. Criacdo de uma nova Questdo 2, formada pelos itens i, j, k e | da Questdo 1;

4. Exclusdo da Questdo 4, visto que a mesma tomou grande tempo da aplicacdo do teste
exploratorio. Vale ressaltar que o foco principal desta etapa, a mudancga de registro, foi

contemplado em outras questdes.

(vi) Apresentacéo da propriedade refletora

O video sobre a mesa de bilhar recebeu muitos elogios dos licenciandos, que o
acharam muito interessante. O licenciando L5 questionou se haveria alguma diferenca caso
mudasse a posi¢cdo do taco utilizado no video. Essa dlvida gerou a necessidade de
acrescentar, no slide, um video sobre a propriedade refletora, mostrando que,

independentemente da posicdo do taco e da forca aplicada sobre a bola de bilhar que esta
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sobre o foco, a mesma intersecta a superficie eliptica para que, por meio da reflexdo,
intersecte o outro foco.
No video sobre a sala dos sussurros foi possivel observar sua usabilidade, na “pratica”.

Também gerou animo para a participacdo no Applet 4, que foi muito bem sucedido.

4.1.2 Entrevista semiestruturada

Devido ao tempo, ndo foi possivel realizar a entrevista semiestruturada pessoalmente
com os licenciandos. Desta forma, decidiu-se enviar o roteiro de entrevista (APENDICE E)
para o e-mail dos mesmos, que responderam as perguntas e encaminharam suas respostas as
autoras do trabalho.

Sobre os aspectos gerais da sequéncia didatica:

(i) O tempo

Os licenciandos avaliaram o tempo para a realizacdo de cada momento da aula,

achando-o adequado. O licenciando L, destacou:

Achei o tempo para a realizacdo de cada atividade muito bom, eu ndo me
senti pressionada. Assim, consegui fazer e ir entendendo as coisas no meu

tempo (Licenciando L, ).

(i) A clareza dos enunciados das questdes

O licenciando L, sugeriu que, na Atividade Investigativa 2, deixasse claro no item j

gue o mesmo se refere a equacdo da elipse utilizada no item anterior, ele comentou:

Os enunciados estdo claros. A Gnica sugestdo que faco é em relacdo aos
itens i e j da atividade investigativa 2. Sugestdo: deixar claro no item j que
ele se refere a equacdo formada no item i (Licenciando L,).

(iii) O grau de dificuldade das quest6es desenvolvidas

Os participantes consideraram condizente com o publico-alvo.
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(iv) A qualidade dos materiais

A gqualidade dos materiais utilizados foi bastante elogiada, como afirma o licenciando

Todos os slides estavam perfeitos! Materiais caprichosos. Eu amei tudo.
Material manipulavel fez toda a diferenca (Licenciando L,).

Sobre os seis momentos da sequéncia didatica:

1) Secdes coOnicas - os participantes avaliaram que a explicacdo foi realizada com
clareza e que o applet utilizado e o material manipulavel foram importantes para consolidar a
explicacéo;

2) Atividade Investigativa 1 - o licenciando L, considerou o seu desempenho mediano,
visto que teve dificuldade em algumas questdes; ja o licenciando L, respondeu que nao houve
dificuldade. Ambos responderam que o applet utilizado nesta atividade ajudou na
formalizacdo da equacdo da elipse;

3) Elipse no cotidiano - os licenciandos consideraram os exemplos utilizados muito
interessantes e gostaram bastante. Consideraram esse momento valioso para a aplicacéo;

4) Apresentacdo da elipse - os licenciandos acharam que o uso das imagens para
apresentar a elipse, os elementos e as equacfes da elipse, auxiliou na compreensdo dos
mesmos;

5) Atividade Investigativa 2 - os licenciandos destacaram que n&o houve dificuldades
para a realizagcdo dessa atividade e que o applet utilizado auxiliou na compreensdo da
passagem da mudanca do registro algébrico para 0 geométrico e vice-versa; a Unica sugestao
para o applet foi a fixacdo dos focos. Os licenciandos consideraram, ainda, as perguntas desta
atividade condizentes com o nivel do trabalho. As sugestdes de alteracdes foram mencionadas
anteriormente;

6) Propriedade refletora - os licenciandos consideraram que o video apresentado
esclareceu a propriedade refletora. Quanto ao applet, consideraram valido a sua utilizagdo
para a conclusao da atividade refletora e sobre a ordem de sua apresentacdo, concordaram em
deixa-lo apos a apresentacao do video.

Sobre o processo de investigagéo, o consideraram enriquecedor para a aprendizagem

dos alunos. O licenciando L, destacou:
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Achei o processo muito enriquecedor para a aprendizagem dos alunos e foi
tudo de modo excepcional (Licenciando L,).

Sobre 0 uso da Tecnologia Digital, destacaram que foi importante para a
aprendizagem, visto que o mesmo consolidou os conceitos apresentados. O licenciando L,

comentou:

Ajudou na visualizacéo e no entendimento das propriedades da elipse,
além de facilitar o aprendizado de cada elemento que estd na equagao
da elipse (Licenciando L,).

E, sobre os objetivos especificos da pesquisa, 0s licenciandos concordaram que 0
estudo tem potencial para atingi-los.

Com base nas sugestdes apresentadas pelos licenciandos, foram realizadas as seguintes
modificacdes:
1. Remocdo da folha de respostas para facilitar 0 manuseio da mesma durante a realizacéo
da atividade (Sugerido por L, e Ls);
2. Destaque do termo “na equagdo” nos itens a € b da Questdo 1 (Sugerido por L, e L3)
(Figura 41);

Figura 41 - Alteracéo nos itens a e b da Questao 1: “Antes da alteragao” (i) e “Depois da alteragdo”
(ii)

a) Movimente o ponto A e observe o que acontece na equacio da elipse. Descreva o

que vocé observou.

b) Movimente o ponto B e observe o que acontece com a equacdo da elipse. Descreva

o que vocé abservou.

(i)

a) Movimente o ponto A e chserve o que acontece na equagao da elipse. Descreva o

que vocé chservou.

b) Movimente o ponto B e observe o que acontece com a equacao da elipse.

Descreva o que vocé observou.

(i)

Fonte: Elaboracgdo propria.
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3. Agrupamento dos itens i, J, k e | em uma outra questdo. Assim, esses itens passaram a
ser, respectivamente, os itens a, b, ¢ e d de uma nova Questdo 2 (Sugerido por L,)

(Figura 42);

Figura 42 - Alteragdo na Questdo 1: “Antes da alteragdo” (i) e “Depois da altera¢do” (ii)

i) Utilize novamente o Appletf. Movimente os pontos A e B de forma que os segmentos
CA e CB tenham a mesma medida. Qual figura & formada? O gue & possivel

observar na equacéo da elipse?

i) Transforme essa equacio para que ela tenha o formato (x — xc)2 + (y — yc)2 = z.

Qual equacgéo foi formada?

k) Na equacio formada acima, 0 que z representa na figura formada? Qual a relacéo

de z com os segmentos CAe CB?

) O gue vocé conclui a respeito da relagéo entre a elipse e o que foi observado nos

itens i), ek)?

(M)
Questao 2
a) Utilize novamente o Applet. A partir de um determinado ponto £, movimente os
pontos 4 e B de forma que os segmentos CA e CB tenham a mesma medida. Qual
figura & formada? Observe a sua equacao e escreva o que € possivel afirmar em
relagdo aos denominadores da equacéo dessa figura?
by Transforme a equacido encontrada acima para que ela tenha © formato
{x — xL)2 + (y — yc)2 = k. Qual equagéo foi formada?
¢) Na equacéo formada acima, o que k representa na figura? Qual a relagéo de k com
05 segmentos CAeCB?
(i)

Fonte: Elaboracgdo propria.

4. Remocdo, no cabecalho, do espaco destinado a identificagdo dos alunos, com o intuito de

manter o sigilo dos mesmos;



5. Alteragdo na ordem dos itens da Questdo 1, para facilitar a compreensao dos alunos, que
relataram mais facilidade na escrita da equacdo da elipse a partir da sua representagéo
geométrica. Mudanca dos itens: e passou a ser o item g (neste item, foi alterada a ordem
em que as fracbes da equacdo da elipse sdo apresentadas); o item f passou a ser o h; o
item g passou a ser 0 e; 0 item h passou a ser o f; 0 item g passou a ser o item e e 0 item h
passou a ser o item f;

6. Alteracdo da Questdo 4 (que apoOs a inclusdo de uma nova Questdo 2, passou a ser
Questdo 5), visto que a construcdo geométrica ndo é o foco do trabalho. Com isso, foi

incluida uma questdo sobre a circunferéncia (Figura 43).

Figura 43- Questdo removida (i) e Questdo adicionada (ii)

Questao 4

(37 O+2)

A equacio 3 2

= 1 representa uma elipse. Faca o esbogo dessa elipse,

indicando seus eixos maior e menor e seu centro.

(i)

Aequacao (x — 3)2 + (v + 2)2 = 36 representa uma circunferéncia. Determine se as

afirmativas séo verdadeiras ou falsas. Cologue (V) para as verdadeiras e (F) para as falsas.

) O centro dessa circunferéncia & (— 3, 2).
) A medida dos semi eixos (maior e menor) sdo iguais e medem 6.
) O centro dessa circunferéncia & (3, — 2).
) O raio dessa circunferéncia mede 36.
)

A equacdo dada representa uma elipse.

(ii)

Fonte: Elaboragdo propria.

Dessa forma, a partir das sugestdes feitas durante o teste exploratorio, das respostas da
entrevista com os participantes e das observacGes feitas pelas autoras, foram realizadas as

alteracdes, descritas acima.



4.2 Implementacéo e Avaliacgéo

4.2.1 Aplicacéo da Sequéncia Didatica

A Implementacdo da acéo interventiva ocorreu em uma turma da 22. série do Ensino
Médio com a participacdo de vinte e trés alunos. Eles serdo nomeados de A, até A,5, para
manter o sigilo de suas identidades. Exemplos: (i) A figura abaixo mostra 0 comentario feito
pelo aluno A,; (ii) Os alunos A e A;, responderam corretamente.

Foram disponibilizadas 4h/a para a implementacdo do trabalho. Devido ao tempo, a
sequéncia didatica teve de ser alterada. Os slides sobre as se¢des conicas e sobre a presenca da
elipse no cotidiano foram realocados para o final da aula, com o intuito de priorizar as
atividades investigativas que ndo dependiam, necessariamente, deste contexto inicial. Assim,
iniciou-se a aula com a Atividade Investigativa 1. Posteriormente, apresentou-se a defini¢éo
da elipse, seus elementos e suas equacdes. Realizou-se a Atividade Investigativa 2 e foi
apresentada a propriedade refletora.

Como previsto pelas autoras, ndo foi possivel apresentar os slides sobre as secoes
conicas e a presenca da elipse no cotidiano, cuja retirada nao trouxe danos a aplicacdo da
sequéncia didatica, visto que a propriedade refletora, de certa forma, diz respeito a presenca
dessa figura em situac@es e lugares que sdo comuns a um determinado grupo de pessoas.

Dessa forma, a aula com a Atividade Investigativa 1 deu inicio a Implementagdo, com
os alunos investigando os itens propostos, utilizando o Applet 2.

Os alunos demonstraram muita dificuldade na realizacdo desta atividade. No item a,
os alunos exploraram a situacdo-problema, primeira parte do processo de Investigacdo
Matematica, seguindo os comandos e movimentando o ponto P para analisar a relagdo entre
os segmentos formados (PF1 e PF2) e a formacdo da elipse. No entanto, ndo conseguiram
enxergar esta relacdo com facilidade.

Quanto a segunda parte do processo de Investigacdo Matematica, boa parte dos alunos
formulou conjecturas sobre a medida dos segmentos e sobre a alteracdo no tamanho destes
segmentos. Os alunos fizeram afirmagdes sobre quando “caminhavam” com o ponto P,
pertencente a elipse: no sentido horério, PF2> PF1; e, no sentido anti-horario, PF1> PF2
(Figura 44). Apesar de serem conjecturas corretas, ndo eram o ponto central da formagéo da
elipse. Neste contexto, Ponte (2003) afirma que o objetivo de frente a um problema e,

naturalmente, resolvé-lo. Mas, além disso, é possivel realizar outras descobertas que podem se
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apresentar tdo ou mais importantes do que a solucdo original; e, caso ndo seja possivel

resolvé-lo, o caminho percorrido ainda € importante pelas descobertas nele feitas.

Figura 44 - Resposta do aluno A,

VIS W e

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Alguns alunos conjecturaram, também, que o desenho geométrico apresentado no
Applet 2 era uma circunferéncia. Esta comparacdo com o desenho do circulo ou da
circunferéncia ocorreu devido a proximidade dos focos (fixos), que fez o desenho geomeétrico
da elipse se aproximar, de fato, dessas figuras.

Pode-se observar, na resposta do aluno A, erros na sua escrita. Ele identificou F1 e F2
como segmentos, quando, na verdade, so pontos. Neste caso, a medida do segmento PF1 se
altera, e ndo F1; o mesmo vale para o ponto F2. Ponte, Brocardo e Oliveira (2005) afirmam
que o registo escrito numa Investigacdo pode ser um desafio adicional para os alunos,
dependendo do seu nivel de escolaridade, considerando que exige um tipo de representacao
que podem nunca ter utilizado.

ApoGs esta percepcdo, o Applet 2 foi modificado pelas autoras, sendo alteradas as
posicdes dos focos. Neste momento, foi pedido aos alunos que eles atualizassem a pagina da
web. Depois que os alunos realizaram a atualizag&o, surgiram comentarios como: “Agora nao

€ uma circunferéncia perfeita” (Figura 45).
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Figura 45 - Applet 2 alterado

segmento PPy e PF; e s
[ ses 1€ 2 et -®
.
D Ativar P’ TO® e s wem *°

Fonte: Elaboracéo propria.

Neste momento, pode-se observar a terceira etapa do processo de Investigagdo, em
que, de acordo com Ponte (2003), os alunos reformulam a conjectura inicial, intuitivamente,
para depois refutar a mesma com o caso em que ndo se aplica tal afirmacdo. Evidencia-se,
também, a importancia do papel do professor no processo de Investigagdo Matematica. O
autor afirma que o professor deve estimular a criatividade do aluno, criando nele um espirito
interrogativo frente as suas ideias matematicas.

Entretanto, mesmo ap0s a atualizacdo do applet, os alunos ndo conseguiram realizar
afirmagBes sobre a relagdo entre os valores numéricos dos segmentos (PF1 e PF2) e a
formacdo da elipse, pois estavam analisando o comportamento de cada segmento
separadamente. Por este motivo, as autoras fizeram questionamentos, individualmente, como:
“Qual a relagdo entre os segmentos e a clipse formada, além de um ser maior e 0 outro
menor?”; “Vocé analisou os valores? Eles ndo estdo ai a toa.”. Ao perceber que haveria a
necessidade de fazer contas, alguns alunos pediram para utilizar a calculadora, que foi
liberada.

Como a dificuldade foi unanime na turma, as autoras pediram um momento de atencéo
e se dirigiram aos alunos, pedindo para que investigassem a relacdo que o0s segmentos
possuem entre si com a formacao da elipse, ao invés de analisar o comportamento de cada um
separadamente. Realizaram, entdo, os questionamentos: “Além de um ser maior e o outro
menor, ha uma forma de relacionar ambos os segmentos com a formacgdo da elipse? Ha
alguma relagdo entre os dois segmentos? Vocé observa algum padrao?”.

Apds este momento, os alunos realizaram testes, terceira etapa do processo de
Investigagdo Matematica, e perceberam que, a0 somar a medida dos segmentos, havia um

padrdo: a soma sempre resultava em 10,74 (Figura 46).
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Figura 46 - Aluno somando a medida dos segmentos PF1 e PF2

T — —

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A maioria dos alunos conseguiu conjecturar que a soma de PF1 e PF2 resulta em uma
constante, desde que o ponto P pertenca a elipse. E, ainda neste momento, alguns alunos
guestionaram uma variacdo entre os resultados encontrados para a soma das medidas dos
segmentos pois as vezes resultava em 10,75. Foi explicado que o GeoGebra, plataforma
utilizada para o desenvolvimento e manuseio do applet utilizado na Atividade Investigativa,
arredonda alguns valores para mais ou para menos, e, neste caso, estava acontecendo uma
alteracdo de um centésimo no resultado. As respostas dos alunos A,g e As, transcritas abaixo,

relatam estes dois valores encontrados.

E possivel afirmar que na soma das duas medidas s6 vai dar dois resultados
10,74 e 10,75 (Aluno A4g).

Depois da atualizacao a figura mudou de circulo para uma outra figura e os
pontos F1 e F2 mudaram, o F1 era mais elevado que o ponto F2. Se somar
os pontos F1 + F2 vao dar o mesmo valor 10,74 com virgula, agora quando
0 numero e inteiro sem virgula dar 10,75 (Aluno A4s).
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Na resposta do aluno As é possivel, ainda, verificar um erro em relagdo a “somar
pontos”, em vez de somar as medidas dos segmentos. Ja4 0 aluno A;;, cuja resposta esta
transcrita abaixo, apresenta outra conjectura. E comentado sobre o dngulo formado por estes

segmentos.

Os segmentos PF1 e PF2 mudam de acordo com o movimento que fazemos
com o ponto P. Os pontos F1 e F2 continuam fixos, apenas os valores dos
segmentos variam de acordo com o angulo em que se encontra o ponto P
(Aluno A14).

Como alguns alunos ndo concluiram que a soma dos segmentos deveria ser constante,
mas sim que sempre deveria resultar em 10,74, houve a necessidade de apresentar a estes
alunos outro applet cuja soma das medidas dos segmentos da elipse formada néo resultava em
10,74. Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) afirmam que existe uma inclinacdo/aptiddo dos
alunos a aceitarem as conjecturas depois de terem verificado para poucos casos. Nessa
situagdo, o professor deve estimular os alunos a encararem o teste de conjecturas,
estimulando-os a procurarem contraexemplos.

Com essa intervencdo, os participantes conseguiram refinar a conjectura formulada, e
concluir que a soma deveria ser constante e poderia variar de acordo com a posi¢édo dos focos
da elipse. Evidencia-se, novamente, a terceira etapa do processo de Investigacdo Matematica:
Testes e reformulagdo, no qual hd o refinamento de uma conjectura ja formada. De acordo
com Ponte (2003), o professor deve dar aos alunos “[...] a autonomia que ¢ necessaria para
ndo comprometer a sua autoria da investigacdo, por outro lado, garantir que o trabalho dos
alunos va fluindo e seja significativo do ponto de vista da disciplina de Matematica” (Ponte,
2003, p.47).

A resposta do aluno As, transcrita abaixo, evidencia essas percepcoes:

Ao mexer no ponto “P”, os valores do ponto PF1 e PF2 mudam, ao dar uma
volta completa de 360°, os valores tem uma diferenca, quando gira para
direita o valor do F2 é maior e quando giramos para esquerda o valor F1 é
maior, quando somamos esses valores o total é aproximadamente 10,75 ou
10,74. Ao fazer outra analise, dependendo da posi¢do as somas desses
valores mudam (Aluno A45).

Observa-se, ainda, que estes alunos tiveram erros de escrita matematica, tais como:

confuséo de ponto com segmento e vice-versa.
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Depois de todos os alunos terem respondido o item a, foi possivel continuar a
investigacdo. No item b, os alunos ativaram a exibicéo dos segmentos P’F1 e P'F2 e do ponto
P’. Movimentaram este ponto e deveriam observar o valor de P’F1 e P'F2 e responder se o
ponto P’ pertence ou ndo a elipse. Este item leva os alunos a explorarem, novamente, uma
nova situacdo problema, que compde a primeira etapa do processo de Investigacdo
Matematica.

Houve respostas afirmando que o ponto P’ pertencia a elipse. Esses alunos
conjecturaram, erroneamente, que a soma de P'F1 e P'F2 também é constante, como no item
a, e, portanto, o ponto P’ também pertence a elipse. As respostas dos alunos A;, e A;g,

transcritas abaixo, representam esse erro.
Sim, pois a soma esta constante (Aluno A4,).

Sim por conta de acontecer a mesma coisa na pergunta a quando as duas
medidas da linha P sdo somadas sé dar dois resultados 6,07 e 6,08 (Aluno

A18)-

Considerando a quantidade de alunos que participaram da implementacéo, as autoras
ndo conseguiram dar atencdo a todas as respostas e, por isso, algumas conjecturas sé foram
percebidas na leitura posterior a aplicacdo das atividades. Como, por exemplo, nesta situacéo
em que as conjecturas realizadas ndo foram ouvidas durante a aplicacdo e, portanto, as autoras
ndo puderam ajudar.

Apesar disso, se houvesse ciéncia da situacdo pelas autoras, seria interessante
comentar com o aluno que o applet apresenta uma elipse, formada pelo movimento do ponto
P, sendo, portanto, a figura destacada na cor rosa. Assim, o aluno deveria conseguir observar
que o ponto P' ndo pertence a elipse (Figura 47). Esta dificuldade pode ter sido ocasionada

devido a auséncia do 1°. momento (SecOes conicas).
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Figura 47 - Applet 2 alterado
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Fonte: Elaboracdo propria.

Algumas respostas feitas pelos alunos nao foram compreendidas pelas autoras, como a

do aluno As:

N&o vai pertencer porque a elipse tem angulo maior do que a do ponto F1 e
F2 (Aluno As).

No item c, os alunos deveriam observar as respostas dos itens anteriores e investigar a
condicdo que existe para que um ponto P pertenca a elipse. As respostas se dispersaram do
objetivo, como as dos alunos A;: “Quando o ponto ‘P’ se movimenta até concluir uma volta
completa” e A;g: “A condigdo do ponto P ¢ ter duas medidas iguais no mesmo jeito da
pergunta a que obteve dois resultados 10,74 e 10,75 e igual a pergunta b que obteve dois
resultados também”.

Até este momento, ja havia se passado uma hora e cinco minutos desde o inicio da
Atividade Investigativa 1. Devido ao tempo, as autoras pediram para os alunos entregarem a
atividade mesmo sem responder o item d, que nenhum aluno havia respondido. Neste ponto, é
importante ressaltar que a resposta do item c, de certa forma, indica uma possivel resposta
para o item d.

As folhas da Atividade Investigativa 1 foram recolhidas e a apostila sobre os
elementos da elipse e as suas equacgdes foram distribuidas. Nesse momento, as autoras
apresentaram e explicaram, por meio dos slides, o conteido do material da apostila (Figura
48). Nenhum aluno apresentou divida. Ao final, a Atividade Investigativa 2 foi entregue aos

participantes.
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Figura 48 - Apresentacdo da elipse e seus elementos

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Durante a realizagdo da Atividade Investigativa 2, as autoras ouviram o relato de um
aluno, que dizia: “Eu ndo aprendi isso antes”. Essa fala demonstra uma certa resisténcia ao
método de Investigacdo Matematica, o qual ndo estdo acostumados. De acordo com Ponte
(2003, apud Corradi, 2011), uma importante caracteristica da investigacdo é a sua
contribuicdo para a construcdo do conhecimento, pois leva o aluno a intuir, conjecturar,
experimentar, provar, avaliar, e reforga sua atitude de autonomia nas aulas. Skovsmose (2000,

apud Corradi, 2011) também afirma que:

[...] é importante que um cenario para investigacdo convide os alunos a
formular questdes e procurar explicacBes e quando os alunos assumem o
processo de exploracdo e explicacdo o cendrio para investigacdo passa a
constituir um novo ambiente de aprendizagem onde os alunos séo
responsaveis pelo processo (Skovsmose, 2000 apud Corradi, 2011, p. 164).

A seguir, serdo analisadas as respostas dos alunos na Questdo 1 desta atividade. No
item a, dezoito alunos acertaram, quatro alunos erraram e um aluno ndo respondeu. Nela,
deveria ser observada qual alteracdo o movimento do ponto A gera na equacdo da elipse,
apontando a conversdo, presente na Teoria de Registro de Representacdo Semiotica de Duval.
Alguns alunos perceberam que, ao realizar esse movimento, a largura da elipse é alterada,

porém confundiram o “a?” com o “b?” (Figura 49).
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Figura 49 - Resposta do aluno A,
a) Movimente o ponto A e observe o que acontece na equagao da elipse. Descreva o

o \ Y \ \
que VOCce observou. Ap wexer ¢ porilo 1, ¢ olleade @& lorquve. -

I
" -+ A / d “ \
CYOn0 A ¢ q\]ﬂ)\\)v‘d\ o p QL éovacao.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Outros alunos, entretanto, conjecturaram corretamente, conseguindo associar 0
desenho geométrico com a equacao da elipse, ou seja, associaram a representagdo geométrica
a algébrica, mobilizando os dois registros de representacao (conversao). Destacam-se aqui as

respostas dos alunos A;; e A, transcritas abaixo:

Ao movimentar o ponto A o denominador da primeira fracdo muda de
acordo com a forma em que posicionamos o ponto A (Aluno A44).

Tendo como ponto inicial o valor determinado pelo C, o valor do a2 é
determinado de acordo com o movimento feito de forma horizontal (Aluno

AZO)-

O aluno A,, observou, mesmo sem precisdo na escrita matematica, que, ao
movimentar o ponto A, o denominador da equacdo da elipse é modificado, porém o seu
resultado ndo muda. O aluno ndo sinalizou qual denominador é modificado; e, foi entendido
pelas autoras como “resultado” o segundo membro da equagdo da elipse, que possui constante
0 numero 1.

Os alunos foram capazes, pela manipulacdo do applet, de explorar a situacdo e
formular conjecturas sobre o eixo que contém os focos de uma elipse, relacionando-o com sua
equacdo. Observa-se, assim, a primeira e segunda etapas do processo de Investigacdo
Matematica.

No item b, em que deveria ser observada qual alteracdo o0 movimento do ponto B gera
na equacdo da elipse, as respostas foram semelhantes as do item anterior. Neste item, dezoito
alunos acertaram, trés alunos erraram e dois alunos ndo responderam. Destaca-se a resposta

do aluno A4, transcrita abaixo:
Ao movimentar o ponto B o denominador da segunda fracdo muda de
acordo com a forma em que posicionamos o ponto B (Aluno A44).

Os alunos Ag e A,g, apesar de terem observado corretamente a alteracdo gerada pelo

movimento do ponto B, usaram erroneamente a linguagem Matematica. O aluno A¢ nao
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diferenciou o ponto B do b como medida do semieixo menor. O aluno A,g, por sua vez, se
referiu a0 denominador da segunda fragdo como “segunda casa”. Suas respostas estdo

transcritas abaixo:

Que muda o B da equagéo pela medida do centro ao B (Aluno Ag).
O valor da segunda casa sempre muda na equacéo e na elipse (Aluno A;g).

Lorenzato (2010) afirma que as caracteristicas atuais da linguagem Matemaética a
tornam muito Util, entretanto, “ela pode tornar-se um forte complicador para a aprendizagem
da matematica e, por isso, demanda especial atengdo do professor” (Lorenzato, 2010, p. 48).

Observou-se, também, que alguns alunos ndo souberam diferenciar b e b2 (Figura 50).

Figura 50 - Resposta do aluno A,
b) Movimente o ponto B e observe o que acontece com a equacao da elipse.

Descreva o que vocé observou.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

As autoras, ao perceberem a confusdo dos alunos para diferenciarem ponto e
segmento, e os valores de a e b com a2 e b2, intervieram pedindo para que eles analisassem
novamente o material teérico, observando o que A, B, a, b, a2 e b2 representavam, e
verificassem se 0 pensamento apresentado estava correto.

Alguns alunos refinaram a conjectura apresentada, atendendo a terceira etapa do
processo de Investigacdo Matematica, entretanto, outros alunos ndo foram capazes de
reformular o pensamento, devido a grande dificuldade em Matematica Basica. Sobre o
processo de Investigacdo Matematica e sua relagdo com a importancia da Matematica Bésica,
Ponte (2010) afirma que:

[...] h& problemas que se vao colocando. Esses problemas tém a ver com
aspectos referentes ao envolvimento dos alunos no trabalho (que, por vezes,
é muito dificil de conseguir), com as suas capacidades e conhecimentos
(frequentemente, abaixo do que seria de desejar) [...] (Ponte, 2010, p.26).

Além disso, houve comentarios equivocados os quais ndo foram explicitadas a

resposta, como: “O ponto B comega no 1 e vai até 0 4,3”.
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Muitos alunos apresentaram dificuldades na identificagdo das coordenadas de um
ponto, ndo sabendo diferenciar abscissa e ordenada; na identificagcdo, no plano cartesiano, da
medida de um segmento paralelo ao eixo x ou y (pela forma algébrica ou geométrica); e na
diferenca entre ponto e segmento de reta. Por isso, as autoras reforcaram a conclusdo de que
muitos alunos possuiam dificuldades na Matematica Basica, o que dificultou a formulacao de
conjecturas corretas. Para Corradi (2011), “E importante destacar que as atividades
investigativas devem provocar a capacidade de raciocinio, além de possibilitar o emprego de
conceitos matematicos para trabalhar nas atividades propostas” (Corradi, 2011, p.169).

No item c, dezessete alunos acertaram, trés alunos erraram e trés alunos nédo fizeram.
A maior parte dos alunos visualizou corretamente a mudanca que o0 movimento do ponto C
acarreta na equacdo da elipse, realizando a primeira e segunda etapas do processo de
Investigacdo Matematica: exploracdo da situacdo problema e formulacdo de conjecturas, além
da conversdo apresentada na Teoria de Registro de Representacdo Semidtica de Duval.

Destaca-se a resposta do aluno As:

S6 muda os numeros da parte superior da equagdo, ndo muda a parte
inferior nem o resultado (Aluno Ag).

As autoras ndo observaram essa resposta durante a aplicacdo do trabalho. Caso
contrario, poderiam ter intervido, questionando que mudanca é essa que ocorre. Dessa forma,
o aluno teria a condicdo de refinar sua conjectura, de acordo com a terceira etapa do processo
de Investigacdo Matematica.

Observa-se, ainda, a resposta do aluno 4., que analisou os sinais das coordenadas do
centro dependendo do quadrante em que ele estivesse posicionado: “Que colocando o ponto C
no X e Y positivo X e Y da formula fica negativo e colocando X e Y no ponto negativo o

ponto X e Y da formula fica positivo” (Aluno Ag). De acordo com Ponte (2003),

Os alunos estdo habituados a escrever respostas sintéticas em Matematica,
quando muito apresentando os calculos, usados para obté-las e, por isso, faz-
Ihes muitas vezes confusdo o pedido de descrever os processos usados, em
especial no que respeita as estratégias tentadas e abandonadas e as
conjecturas testadas e rejeitadas (Ponte, 2003, p. 116).

No item d, os alunos deveriam dizer quais as coordenadas do centro da elipse,
considerando a equacdo dada. Onze alunos acertaram, nove alunos erraram e trés alunos nao

responderam. Foi possivel verificar que muitos alunos ndo conheciam o conceito de
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coordenadas de um ponto. As autoras ficaram surpresas com o indice de dificuldade em

Matematica Basica. A resposta do aluno A, esta transcrita abaixo e apresenta esta dificuldade.

O x fica colado no x3 do grafico e 0 49 fica colado no y do grafico, o xc fica
+2 e o yc ficano -5 (Aluno Ag).

Muitos alunos utilizaram o applet para realizar essa questdo, e colocaram as
coordenadas dos trés pontos como resposta, ndo identificando que C era o ponto que
representava o centro, apesar da apostila e explicacdo. A resposta do aluno A4,, (Figura 51)

mostra esse GQUI'VOCO.

Figura 51 - Resposta do aluno A,,

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os participantes A,, e A, responderam corretamente. O primeiro deles apresentou a
resposta final correta, entretanto, se equivocou ao tentar explicar os valores e a posi¢do das
coordenadas do ponto, usando os termos “eixo x” e “eixo y”, o que se fez por entender que
aqueles valores estariam representados sobre cada um dos eixos. Abaixo esta transcrita a

resposta do aluno A;;:

O ponto C deve estar posicionado em 2 (eixo x) e -5 (eixo y) C = (2,-5)
(Aluno A1;).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998), a Matematica
possui linguagem propria e o aluno deve ser capaz de conseguir se expressar tanto oralmente
guanto graficamente e em sua escrita.

O aluno Ag fez o esboco de um desenho (Figura 52), que as autoras interpretaram
como uma forma encontrada para melhorar a observacdo da posi¢do do centro. Sobre esta
conversdo do registro algébrico para o registro geométrico, Pantoja, Campos e Salcedos
(2013) citam Duval quando ele diz que:
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A originalidade da atividade matematica est4 na mobilizacdo simultanea de
ao menos dois registros de representacdo a0 mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacdo (Duval,
2003 apud Pantoja; Campos; Salcedos, 2013).

Figura 52 - Resposta do aluno Ag
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Com isso, pode-se observar a importancia da Geometria no ensino e como a sua

presenca pode ser positiva para alguns alunos. Pavanello (2004) afirma que:

A geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento
da "capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é
imediatamente sensivel" — que é um dos objetivos do ensino da matematica —
oferecendo condigGes para que niveis sucessivos de abstracdo possam ser
alcangados (Pavanello, 2004, p. 5).

Nascimento (2017) afirma que a transformacdo da natureza de um problema pode

levar o aluno a simplificar a sua resolucéo:

Com a introdugdo do plano cartesiano por René Descartes, no inicio do
século XVII, problemas de outras areas da Matematica, como os da Algebra,
puderam ser transformados em problemas de Geometria (e vice-versa),
muitas vezes conduzindo a simplificacdo das solu¢des (Nascimento, 2017, p.
2).
Os itens e e f tratavam da mudanca do registro geométrico para o algébrico. No item e,
nove alunos acertaram, dez alunos erraram e quatro alunos ndo responderam. Ja no item f,
dois alunos acertaram, dezessete alunos erraram e quatro ndo responderam. A maior parte

destes erros foi porque os alunos néo identificaram que o eixo focal da elipse estava paralelo



ao eixo y e, portanto, a medida do semieixo maior ao quadrado deveria ser o denominador da
fracdo que contém o0 x. no numerador e quatro alunos ndo responderam. Alguns alunos
confundiram o valor de a e b (medidas dos semieixos maior e menor, respectivamente) com a

abscissa do ponto A e do ponto B. A resposta do aluno A; (Figura 53) apresenta este erro.

Figura 53 - Resposta do aluno A,

“.

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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O aluno A4 (Figura 54), ao escrever a equacdo da elipse representada, registrou o “c”,
subscrito da representacdo das coordenadas do ponto C, junto aos valores 1 e 3 (x. e y,,

respectivamente).

Figura 54 - Resposta do aluno A4
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Houve respostas cujo raciocinio obtido pelo aluno ndo foi entendido pelas autoras
(Figura 55).
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Figura 55 - Resposta do aluno A4

f) Observe a elipse abaixo e escreva qual deve ser a sua equagao.

7 b B 4 = = 40

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Muitos alunos, entretanto, acertaram as respostas, pois observaram corretamente as
coordenadas do centro e inverteram os denominadores. A resposta do aluno A, apresenta um

desses acertos (Figura 56).

Figura 56 - Resposta do aluno A,

( | Y
X +
y -

f) Observe a elipse abaixo e escreva qual deve ser a sua equacéo.

Y

B=(23)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nos itens g e h, os alunos deveriam dizer quais as coordenadas do centro e a medida
dos eixos maior e menor de uma elipse cuja equacdo foi dada. No item g, apenas um aluno

acertou, quatorze alunos erraram (alguns destes alunos acertaram o centro da elipse e erraram
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as medidas dos eixos) e oito alunos nao responderam. Ja no item h, nenhum aluno acertou,
quinze alunos erraram e oito alunos ndo responderam. Como nos itens anteriores, alguns
alunos confundiram os pontos A e B com a medida dos eixos maior (2a) e menor (2b),
respectivamente.

Os alunos A, (Figura 57 (i)) e A, (Figura 57 (ii)), aléem de se equivocarem quanto a

medida dos eixos, erraram as coordenadas do centro no item h, ao inverter a ordem das
parcelas na equacao.

Figura 57 - Respostas dos alunos Aq (i) € A, (ii)
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

O aluno A, (Figura 58) confundiu eixo com semieixo e errou as coordenadas do

centro. Nota-se, também, a utilizacdo incorreta do expoente “2” existente no valor dos eixos
menor e maior, na equacgéo da elipse.



Figura 58 - Resposta do aluno A;g
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Abaixo, a Tabela 1 apresenta os dados quantitativos da Questdo 1 para uma melhor

visualizac&o e andlise dos dados.



Tabela 1 — Dados quantitativos da Questéo 1

Questéo 1
Item Diagnostico Numero de alunos
Resolucao correta 9
a | Resolucfo incorreta 7
Sem resolucéo 1
Resolucao ndo compreendida 6
Resolucao correta 8
b | Resolugdo incorreta 5
Sem resolucéo 2
Resolucao ndo compreendida 8
Resolucdo correta 13
¢ | Resolucéo incorreta 2
Sem resolucéo 3
Resolucdo ndo compreendida 5
Resolucao correta 7
d | Resolucgéo incorreta 12
Sem resolucéo 3
Resolucdo ndo compreendida 1
Resolucao correta 9
e | Resolucdo incorreta 10
Sem resolucéo 4
Resolucdo ndo compreendida 0
Resolucao correta 1
f | Resolucéo incorreta 18
Sem resolucéo 4
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Resolucao ndo compreendida 0
Resolucdo correta 0
g | Resolugdo incorreta 9
Sem resolucéo 6
Resolugéo incompleta 8
Resolucao correta 0
h | Resolugéo incorreta 12
Sem resolucéo 6
Resolugéo incompleta 5

Fonte: Elaboragdo propria.

Com base na anélise dos dados obtidos, como muitos alunos ndo acertaram ou nao
responderam os itens g e h, as autoras consideram que eles tiveram mais facilidade na
mudanca do registro geométrico para o algebrico do que na mudanca do registro algébrico

para o0 geomeétrico. Lorenzato (2010) afirma que:

[...] todos os campos da matematica previstos no curriculo oficial devem ser
ensinados, e mais, de modo integrado. Se concordarmos com as vantagens
do ensino interdisciplinar, com mais forte razdo devemos professar o ensino
intradisciplinar, o qual pode ser reduzido, sinteticamente, ao ensino
integrado da aritmética, geometria e algebra (Lorenzato, 2010, p. 60).

Na Questdo 2, o aluno deveria movimentar os pontos A e B de forma que o0s
segmentos CA e CB ficassem com a mesma medida para obterem uma circunferéncia. Depois,
deveria realizar a atividade de “Tratamento” para transformar a equacdo apresentada no
applet na equacéo da circunferéncia (x — x.)? + (y — y.)? = r? e identificar que o segundo
membro dessa equacéo representa o valor do raio ao quadrado.

Os alunos apresentaram confusdo quanto a diferenca entre circulo e circunferéncia. As
autoras nao observaram isso durante a aplicacdo, e, portanto, ndo puderam intervir. Pode-se
observar, também a partir das respostas obtidas, que os alunos erraram ao dizer que 0s
denominadores sdo iguais as medidas dos segmentos CA ou CB, visto que os denominadores
sdo iguais a medida do segmento ao quadrado.

A Tabela 2 apresenta os dados quantitativos referentes a Questao 2.
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Tabela 2 — Dados quantitativos da Questéo 2

Questéao 2
Item Diagnostico Numero de alunos
Resolucao correta 3
a | Resolucfo incorreta 5
Sem resolucéo 13
Resolucao ndo compreendida 2
Resolucdo correta 2
b Resolucdo incorreta 3
Sem resolucéo 17
Resolucao ndo compreendida 1
Resolucdo correta 0
C | Resoluc#o incorreta 2
Sem resolucéo 21
Resolucdo ndo compreendida 0

Fonte: Elaboracéo prdpria.

A partir do cddigo de identificacdo de cada aluno, as autoras puderam analisar o
desenvolvimento de cada um durante o processo investigativo, além de identificar os itens nos
quais eles tiveram maiores dificuldades ou facilidades.

Neste contexto, destaca-se o aluno A,, que se equivocou ha resposta do item d, na
Questdo 1, a qual, dada a equacdo de uma elipse, perguntava seu centro. Em contrapartida, o
aluno acertou o item e da mesma questdo, que, dado o desenho de uma elipse no plano
cartesiano, pedia para que o aluno escrevesse a sua equacgédo. Vale ressaltar que, para escrever
a equacdo da elipse, é preciso identificar o seu centro. Assim, as autoras acreditam que este
aluno teve maior facilidade na mudanca do registro geometrico para o algébrico e, por outro

lado, maior dificuldade em relacionar elementos geométricos com o registro algébrico.



Na Questdo 3, o nimero de respostas obtidas foi de aproximadamente 25% em relacdo
ao total de participantes, e apenas metade das respostas obtidas estavam corretas, como

mostra o Grafico 1.

Gréfico 1 - Quantidade de alunos que responderam a Questéo 3 (i) e que acertaram/erraram a Questédo
3 (i)
() (ii)

N N

= [
m Responderam N&o responderam Acertaram Erraram

Fonte: Elaboracdo propria.

Na Questdo 4, o numero de respostas obtidas e de acertos foi ainda menor, como

mostra o Gréafico 2.

Gréfico 2 - Quantidade de alunos que responderam a Questéo 4 (i) e que acertaram/erraram a Questédo
4 (ii)
(i) (if)

- u Acertaram Erraram
m Responderam N&o responderam

Fonte: Elaboracdo propria.

Na Questdo 5 foram obtidas apenas duas respostas e na Questdo 6, apenas quatro
respostas. Em ambas questdes, nenhum aluno respondeu corretamente, como mostram 0s
Gréficos 3 e 4.
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Gréfico 3 - Quantidade de alunos que responderam a Questéo 5 (i) e que acertaram/erraram a Questédo

5 (ii)

() (i)

/4

mResponderam  N&o responderam Acertaram  “ Erraram

Fonte: Elaboragdo propria.

Gréfico 4 - Quantidade de alunos que responderam a Questéo 6 (i) e que acertaram/erraram a Questéo

6 (ii)

(i) (i)

L4

m Responderam Nao responderam Acertaram “'Erraram

Fonte: Elaboracdo propria.

Devido ao tempo, foi pedido aos alunos que entregassem a Atividade Investigativa 2
mesmo sem finaliza-la. Os alunos foram liberados para o intervalo e 0 tempo restante foi
dedicado a apresentacdo da propriedade refletora da elipse. Por este motivo, a maior parte
deles (indicada nos graficos abaixo) ndo conseguiu responder as questdes 2, 3, 4,5 e 6.

Apds a andlise dos dados obtidos nas atividades investigativas e na aplicacdo da
sequéncia didatica, a utilizacdo da Investigagdo Matematica na sala de aula propiciou as
autoras uma visdo imprescindivel do que de fato é uma aula investigativa. Foi desafiador pela
necessidade de lidar com muitas situagdes que ndo haviam sido previstas, e, principalmente,
por ndo poderem interferir no processo de investigacdo dos alunos. Por muitas vezes, sentiam

necessidade de ir ao quadro para auxilia-los. Além disso, tinha-se a visdo de que a aula
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investigativa seria tranquila, pelo fato dos alunos experimentarem, sozinhos, as situagdes
propostas. Entretanto, a experiéncia mostrou-se mais desafiadora.

Os alunos, por sua vez, apresentaram muita dificuldade em conceitos de Matematica
Basica, ndo possuindo noc¢des essenciais de Geometria, como ponto, segmento de reta, plano
cartesiano, etc. Além disso, ndo apresentaram conhecimento sobre a linguagem matematica,
se equivocando ao escrever simbolos e representacdes. Pode-se observar, também, pouca
dominéancia na Lingua Portuguesa, visto que eles ndo conseguiram se expressar com clareza
nas questdes discursivas.

Foi observado também que alguns alunos possuiram resisténcia ao processo de
Investigacdo Matematica, visto que os mesmos, de inicio, ndo conseguiram entender o que
deveriam fazer nas questdes. Entretanto, isto proporcionou aos alunos uma certa autonomia
no estudo.

As autoras, por sua vez, se sentiram muitas vezes, durante a aplicagdo, inseguras com
a variedade de percursos e de caminhos que os alunos poderiam seguir, incluindo os
guestionamentos que poderiam surgir.

Apesar das dificuldades encontradas, a implementacdo gerou resultados positivos,
como apresentar aos alunos um método de ensino pouco utilizado e que, na visdo deles,
apesar de mais complexo, é mais esclarecedor. As autoras também consideram positivo o
resultado obtido com a manipulacdo que os alunos realizaram nos applets, visto que esta acéo
permitiu-lhes afirmar e provar conjecturas, propiciando mais autonomia no processo de
ensino e aprendizagem. Além disso, foi possivel observar a importancia da Geometria para a
visualizacdo e compreensdo de conceitos matematicos, e como é valioso oportunizar aos

alunos, nas aulas de Matematica, o ensino dessa area de conhecimento.

4.2.2 Entrevista semiestruturada

Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica, foi realizada uma entrevista
semiestruturada com os alunos, tendo como base um roteiro de perguntas previamente
estabelecido. Também foi entregue uma folha com a ultima parte da entrevista, que deveria
ser respondida por escrito € entregue as autoras. Era pedido: “Avalie o trabalho, apontando
criticas e sugestdes. Ressalte o que lhe chamou atencéo e contribuiu para o seu processo de
investigagdo do assunto abordado”. As respostas obtidas na entrevista e as respostas escritas

serdo apresentadas abaixo, de acordo com os temas: estudo da Algebra e da Geometria
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durante a Educacdo Baésica; contribuicbes e dificuldades durante o processo de investigacdo
no estudo da elipse; e a importancia da Tecnologia Digital.

o Estudo da Algebra e da Geometria durante a Educacéo Bésica;

No contexto do estudo da Algebra e da Geometria, dezoito alunos afirmaram que
durante a Educacéo Bésica, o estudo da Algebra foi predominante. Com isso, foi perguntado
se alguém estudou Geometria e em que condi¢Ges. Um aluno disse que estudou um pouco das
duas é&reas, outro aluno disse que sO estudou Geometria no final do nono ano do Ensino
Fundamental Il e trés alunos disseram que ndo tiveram Geometria nesta fase escolar.

Lorenzato (2010) afirma ser necessario e desejavel que o ensino da Geometria seja
fortemente enfatizado para que seja possivel raciocinar geometricamente, pois sua auséncia
no ensino gera “uma visao capenga, falaciosa e incompleta da Matematica” (Lorenzato, 2010,
p. 70).

O aluno A,, cuja resposta estd transcrita abaixo, comenta sobre a dificuldade que

encontrou em visualizar a figura e relaciona-la com sua respectiva equacéo.

O trabalho foi importante o que me chamou atenc¢éo foi a dificuldade de ver
a imagem e interpretar na formula. Sugestdo: Que trabalhos como esse

continue sendo abordado em sala de aula (Aluno A,).

A dificuldade observada na passagem da Geometria para a Algebra ndo é desejada,
pois, com base na Teoria dos Registros de Representacdo Semiética de Duval, toda
representacdo € restrita em relacdo ao que ela retrata, e, ao fazer a mudanca de um registro a
outro, as caracteristicas da situacdo representada ndo sao as mesmas.

Duval (2012) afirma que € possivel observar um isolamento de registro de
representacdo na maioria dos alunos em todos os niveis de ensino, pois eles ndo reconhecem o
mesmo objeto nas representacBes que sdo dadas em sistemas semioticos diferentes.
Entretanto, o autor afirma que utilizar muitos registros de representacdo € uma caracteristica
do pensamento humano e a conversdo desempenha um papel essencial na aprendizagem,
sendo fundamental mobilizar ao menos dois registros de representacdo para a compreensao

conceitual de objetos. E afirma:
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Naturalmente, a auséncia de coordenacdo ndo impede toda compreensdo.
Mas esta compreensdo, limitada ao contexto semidtico de um registro
apenas, ndo favorece em nada as transferéncias e as aprendizagens ulteriores:
torna os conhecimentos adquiridos pouco ou ndo utilizaveis em outras
situacBes aonde deveriam realmente ser utilizados. Em definitivo, esta
compreensdo mono registro conduz a um trabalho as cegas, sem
possibilidade de controle do “sentido” daquilo que ¢é feito (Duval, 2012, p.
283).

Lorenzato (2010) afirma que ao ensinar integradamente Aritmética, Geometria e
Algebra, apesar de cada uma possuir diferentes caracteristicas, os alunos conseguem perceber
harmonia, coeréncia e beleza na Matematica, tal qual uma orquestra. O aluno A, apresenta em
seu comentario uma visdo sobre essa relacdo entre “as partes” da Matemética. Sua resposta

esta transcrita abaixo:

Eu achei 6timo gostei muito, e uma atividade bem construtiva, para mim foi
uma experiéncia mara, eu conheci e identifiquei que hd uma elipse achei
criativo quando a gente movimenta o appile e aparecia 0s nimeros nas
equacoes, sé ndo sou boa em contas, por isso ndo consegui olhar o gréafico e
fazer as equagdes, talvez, com mais tempo conseguiria. Parabéns a todas as

meninas pela criatividade (Aluno Ag).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) afirmam que a Geometria € particularmente
propicia, desde os primeiros anos de escolaridade, a um ensino baseado na exploracdo de
situacbes de natureza exploratorias e investigativas, constituindo experiéncias de
aprendizagem importantes, além de estar relacionada a observacdo, experimentacdo e
construcdo. Além disso, Ponte (2009) afirma que a utilizacdo de programas de geometria
dindmica facilita a exploracdo de conjecturas, contribuindo para a obtencdo de exploracdes
mais organizadas e completas.

O aluno Ag, por sua vez, apresentou dificuldade com a Algebra, ao dizer que teve

dificuldade com as “formulas”. Seu comentario esta transcrito abaixo:

Aprendi muito com a aula. Adorei mexer nos sites, mas tive dificuldade com
as formulas. A primeira investigacdo foi dificil, mas bem divertida (Aluno

Ag).

Em seu estudo sobre os obstaculos que os alunos enfrentam na aprendizagem da
Algebra, Gil (2008) afirma que apesar da Algebra possuir um lugar de destaque no curriculo
escolar, os alunos possuem dificuldades nos conceitos e procedimentos que a cercam. O autor

afirma que a Matematica contempla um conjunto de simbolos que precisa de um
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entendimento de seus significados, 0 que assusta os alunos, visto que parece mais dificil do
que realmente é. Gil (2008) também afirma que os livros didaticos focam num trabalho
mecanico baseado em técnicas e listas de exercicios, privilegiando resolucGes sem
problematizacdo, ndo propiciando uma aprendizagem significativa.

Prosseguiu-se com a entrevista, questionando os alunos sobre aspectos do processo de
Investigacdo no estudo sobre a elipse.

e Contribuicdes e dificuldades durante o processo de investigacdo no estudo da elipse

Ao perguntar aos alunos, durante a entrevista, qual a opinido deles em relacdo ao
processo de investigagcdo, apenas um aluno respondeu a pergunta. Ele disse: “Eu achei mais
dificil, mas € questao de pratica”.

Depois, muitos alunos comentaram que o método é mais cansativo, mas que 0 que 0
foi aprendido, dificilmente sera esquecido. Um aluno completou: “[...] o que a gente vé a
gente guarda mais”. No que diz respeito ao potencial do “ver”, Lorenzato (2010) afirma que
“Palavras ndo alcancam o mesmo efeito que conseguem 0s objetos ou imagens, estaticos ou
em movimento. Palavras auxiliam, mas ndo sdo suficientes para ensinar” (Lorenzato, 2010,
p.17).

Ponte (2010) afirma que tarefas exploratorias e investigativas adequadas criam
oportunidades para o envolvimento dos alunos na Matemética. O comentario do aluno A4;,

transcrito abaixo, corrobora com esta ideia.

O que mais chamou minha atengdo foi o fato de aprendermos “sozinhos”,
acho que deu mais vontade de saber do que se tratava. Poderia ter mais

aulas, pois ndo deu pra mim terminar os exercicios [...] (Aluno 4).

O comentario do aluno Ay, por sua vez, apresenta uma dualidade de sentimentos em
relacdo a metodologia, apresentando satisfacdo no processo de Investigacdo, mesmo que com

dificuldade no percurso. Ele afirmou:
Eu achei bem estressante e ao mesmo tempo interessante (Aluno Ag).
Ainda tratando das dificuldades encontradas no processo de Investigagdo, um aluno

respondeu: “[...] Eu s6 consegui interpretar quando as meninas me explicaram. Eu ndo

consegui so visualizando”, o que mostra que os alunos possuem dificuldade na interpretagao
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dos enunciados. Ponte (2003) afirma que o primeiro passo de uma investigacdo é a
identificacdo do problema a ser resolvido, entretanto, o professor pode auxiliar o aluno a
compreender corretamente um enunciado ao fazer uma leitura conjunta do mesmo,
esclarecendo termos com que ndo estdo familiarizados.

Houve um equilibrio na turma quanto ao nimero de alunos que apresentaram
dificuldade na Atividade Investigativa 1 e na Atividade Investigativa 2. Ao serem perguntados
se ao final das duas atividades eles conseguiriam, tendo a formula, enxergar a figura, ou,
tendo a figura, enxergar a formula, eles afirmaram que ainda possuiam dificuldades. Esta
pergunta nédo estava planejada, entretanto, a entrevista do tipo semiestruturada, utilizada neste
trabalho, € flexivel e permite a inser¢do de perguntas no decorrer da entrevista.

As autoras perguntaram, entdo, o que faltou, uma aula “padrdo”, em que o professor
explica o contetdo, ou mais tempo para a realizacdo das atividades, e um aluno respondeu:
“Um pouco dos dois”, enquanto outro aluno afirmou: “Mais pratica”. Esse estranhamento
encontrado pelos alunos pode ser entendido como uma dificuldade ao experimentar o0 novo, e,
além disso, dificuldade em ser protagonista, porque o processo de Investigagdo “I...]
pressupde sobretudo uma atitude, uma vontade de perceber, uma capacidade para interrogar,
uma disponibilidade para ver as coisas de outro modo e para por em causa aquilo que parecia
certo” (Ponte, 2010, p.28).

Neste contexto, Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, apud Corradi, 2011), afirmam que a

Investigacdo Matematica:

Ajuda a trazer para sala de aula o espirito da atividade genuina, construindo,
por isso, uma poderosa metafora educativa. O aluno é chamado a agir como
um matematico, ndo s6 na formulacdo de questbes e conjecturas e na
realizacdo de provas e refutaces, mas também na apresentacao de resultados
e na discussdo e argumentacdo com os colegas e o professor (Ponte;
Brocardo; Oliveira, 2006, p.23 apud Corradi, 2011, p.163).

O aluno A, também apresentou uma inseguranca em relacdo a metodologia adotada,
seu comentario, transcrito abaixo, evidencia este fato. As autoras acreditam que a retirada do
primeiro momento da sequéncia didatica para a Implementacdo pode ter intensificado essa

inseguranca.

[...] Acho que seria bem interessante se as meninas explicassem um pouco
do assunto antes de fazermos, mas entendi a légica da proposta [...] (Aluno

A;).
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Para Ponte (2009; 2017), numa aula com investigacéo, deve-se valorizar o papel ativo
do aluno na aprendizagem, portanto, o professor deve adotar uma postura interrogativa, dando
forma as ideias incompletas ou mal formuladas dos alunos, transformando-as em ideias
matematicas mais precisas, e contemplando acbes de selecionar, sequenciar e estabelecer
conexdes entre as respostas deles. Corradi (2011) afirma que a integracdo das atividades de
Investigagdo no curriculo de Matematica:

[...] justifica-se por levar os alunos a desenvolver capacidades por meio de
experiéncias matematicas como o0 desenvolvimento do pensamento
matematico, capacidade do estudante de trabalhar de forma autbnoma ao
atribuir novos significados aos conhecimentos (Corradi, 2011, p.163).

Neste sentido, Ponte (2010), afirma que o ensino da Matematica como um produto
acabado é um problema, pois muitos alunos ndo veem sentido na disciplina, além de acharem
que ndo vale a pena se esforcarem para aprendé-la. Outros alunos, por sua vez, desenvolvem
significados parciais para resolver alguns tipos de questdes, cometendo equivocos.

Referindo-se ainda sobre o processo de investigacdo, obteve-se dos alunos, sugestao
por mais tempo de aula para a realizacdo do processo investigativo. O aluno A, afirma que o
método lhe “chamou ateng@o” e sugere, posteriormente, que a aplicagdo deva ocorrer em mais
tempo do que foi possivel. Os alunos A,,, A;s, A7 € A, também fizeram uma sugestdo por

mais tempo. Suas respostas estéo transcritas abaixo:

Me chamou atencdo justamente o método utilizado, foram passadas
atividades mas sem antes a explicagdo, respondemos de acordo com o que ja
sabiamos ou tentamos entender por conta prépria. Pelo modo aplicado e
pela turma ter niveis de entendimento diferentes sobre o assunto, acho que o

tempo ideal seria um pouco mais de 4 horas de duragéo (Aluno A4).

Achei o trabalho bem didatico e as aplicadoras bem atenciosas, se eu tivesse
mais tempo com o contetido dado, acredito que dominaria-o (Aluno A;5).

Gostei da aula, tive dificuldade em algumas questbes da atividade por conta
da Algebra, talvez se tivesse mais tempo eu conseguiria fazer. Aprendi muito
com a aula sobre a elipse da soma dos valores nunca vou esquecer desse

conhecimento (Aluno A;5s).

Foi interessante por ser diferente. Deu pra deixar bem clara a logica por
tras disso, porém acredito que o tempo poderia melhorar, aumentar, e ter
algumas pausas a mais para relaxar a cabega, mas fora isso foi bom, nunca
mais eu esqueco o que é elipse (Aluno A4-).
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Otimo método de ensino, tive problema apenas com o tempo, infelizmente
nao consegui completar ambas as listas por falta de tempo. Sobre 0 método
de ensino, ele te ajuda a fixar mais a matéria na cabeca, sem duvidas
aprendi muito mais com esse método (Aluno A, ).

Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) afirmam que a aula de Investigagdo comporta
diferentes fases, e por isso, deve-se haver uma boa gestdo de tempo para a realizagdo das
atividades, discussdo e reflexdo. Para isso, ao preparar uma aula investigativa, deve ser levado
em consideracdo a estrutura da aula, a organizacdo dos momentos da aula, os materiais
utilizados, etc.

Para finalizar a entrevista, foi abordado sobre a utilizacdo da Tecnologia Digital unida

ao processo de Investigacdo Matematica.

e A importancia da Tecnologia Digital

Os alunos foram questionados, nesse momento, quanto ao uso dos applets do
GeoGebra no processo de investigacdo e dos videos na compreensao da propriedade refletora.
Os alunos afirmaram terem gostado dos videos apresentados sobre a propriedade refletora. O
aluno A, disse que se ndo houvesse o applet “Ia dificultar muito”, enquanto outros alunos
disseram que o applet ajudou na relagdo da figura com a equacao e vice-versa.

Oliveira, Guimaraes e Andrade (2012) afirmam que o GeoGebra “[...] ¢ uma
ferramenta que potencializa o desenvolvimento de objetos de aprendizagem que permitem
apresentar/estudar um determinado conceito matematico por meio de diferentes registros de
representacdo obtidos por sua interface basica [...]” (Oliveira; Guimaraes; Andrade, 2012, p.
268). Eles afirmam ainda que com o software é possivel trabalhar conceitos cuja compreenséao
seria mais dificil sem a exploracdo ou visualizacdo. Os alunos A, e A, apresentam esta ideia

quando comentam:

O site utilizado ajudou na compreenséo, otimizando o tempo que seria gasto
tentando entender em um pedaco de papel [...] (Aluno 4,).

O trabalho foi muito bom, gostei bastante desse método e o applet
contribuiu bastante para compreensdo, me estressei um pouco com a
segunda atividade mas fora isso foi bom (Aluno A;o).
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O aluno A; apresentou uma boa avaliagdo sobre o uso da Tecnologia Digital,
afirmando que o ajudou a entender melhor. Ele destacou a manipulagdo a possibilidade de

“modificar o formato” da figura, no GeoGebra. Sua resposta esté transcrita abaixo:

O que mais me chamou atencéo foi o uso da tecnologia, as atividades pelos
sites foram étimas, pois me ajudou a entender melhor e poder modificar o
formato das figuras. Sugestao: Fazer explicagdes mais detalhadamente, iria

ajudar a entender melhor (Aluno As).

Sobre esta possibilidade de manipulacdo que o software permite, Oliveira, Guimaraes
e Andrade (2012) afirmam que o GeoGebra tem grande importancia no processo de ensino e
aprendizagem, por propiciar novas maneiras de compreender conceitos abstratos,

principalmente por meio da visualizag&o e manipulagéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como motivacdo a observacdo das autoras sobre a falta da
abordagem geométrica no estudo das conicas durante a graduacao, assim como a sua auséncia
durante os anos de escolarizagdo da Educacdo Bésica. Assim, considerando a necessidade de
evidenciar a importancia da Geometria no ensino, optou-se por utilizar a Investigagéo
Matematica como metodologia de ensino e a Teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica de Duval como um dos referenciais, no desenvolvimento de uma sequéncia didatica
para o estudo da elipse, relacionando seus registros geométrico e algébrico.

Neste processo, desenvolveu-se uma sequéncia didatica que foi aplicada em uma
turma da segunda série do Ensino Médio, permitindo aos alunos a exploracdo de situacGes
propostas acerca da elipse. Os alunos foram capazes de formular conjecturas e, a partir dos
testes realizados por meio dos applets e auxilio das autoras deste trabalho, refina-las. Assim,
trabalhou-se a definicdo da elipse, a apresentacdo de seus elementos e a relagcdo da sua
equacdo com o seu desenho geométrico.

Com base no teste exploratério, na implementacdo da sequéncia didatica e nos
comentérios feitos pelos licenciandos e pelos alunos, as autoras observaram que a
Investigacdo Matemaética auxiliou na obtencédo de resultados positivos no processo de ensino e
aprendizagem. Além disso, 0 uso da Tecnologia Digital, por meio dos applets, contribuiu para
0 estudo da conica elipse, pois permitiu a exploracdo e a construcdo de conjecturas ao longo
do processo investigativo.

O alinhamento da Investigacdo Matemética com a Tecnologia Digital para o estudo da
elipse, pdde contribuir positivamente, pois os alunos do Ensino Médio puderam se beneficiar
da visualizacdo e da relacdo entre os registros algébrico e geométrico, evidenciado nos applets
utilizados na sequéncia didatica. Desta forma, pode-se afirmar que o objetivo geral da
pesquisa: investigar as contribuicdes da Investigacdo Matematica e da Tecnologia Digital para
0 estudo da elipse no Ensino Médio, foi alcancado.

As autoras, entretanto, identificaram que os alunos apresentaram dificuldades em
relacionar os registros algébricos e geométricos, devido a alguns fatores: superficialidade com
que a Geometria é tratada na Educagdo Basica, quando é estudada; dificuldade dos alunos
com a Matematica Basica, alcancando o primeiro objetivo especifico: Investigar as

dificuldades dos alunos entre a Algebra e a Geometria.
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Foi observado que os alunos, ap6s participarem da sequéncia didatica, aproximaram-
se da Geometria, utilizando a Tecnologia Digital no processo de investigacdo, reduzindo o
nivel de abstracdo, cumprindo, desta forma, o segundo objetivo especifico: Realizar
investigacGes matematicas que aproximem os alunos a Geometria.

A partir do desenho geométrico da elipse e a manipulagdo nos applets, os participantes
foram capazes de formular conjecturas sobre o comportamento desta curva e a interferéncia
de seus elementos na sua equacdo e desenho, cumprindo o Ultimo objetivo especifico:
Desenvolver nos alunos, a habilidade de formular conjecturas a respeito da elipse, a partir do
seu desenho geomeétrico.

Os alunos que participaram da implementacdo da sequéncia didatica apresentaram
muita dificuldade em conceitos da Matematica Basica, além de utilizarem uma linguagem
matematica inadequada. Notou-se também grande dificuldade em externalizar o raciocinio e
as conclusbes obtidas. Além disso, alguns alunos manifestaram uma certa resisténcia a
Investigacdo Matematica, visto que ndo estdo acostumados a terem aula neste formato, mas
este desconforto foi minimizado ao longo da aula. Em geral, as autoras consideraram que, ao
final, os resultados obtidos com a aplicacdo da sequéncia didatica foram positivos.

Foi possivel verificar o quanto a visualizacdo, que a Geometria propicia, auxilia no
processo de ensino e aprendizagem, por diminuir a necessidade de abstracdo, e como €
prejudicial ao ensino que essa area seja abandonada. Destaca-se 0 processo de Investigacdo
Matematica pela capacidade de levar o aluno a raciocinar e criar autonomia no seu estudo,
gerando um cenario valioso na sala de aula e os tornando mais confiantes, visto que nesta
perspectiva, 0 acerto e a descoberta tém um valor especial. A Tecnologia Digital, por sua vez,
mostrou-se muito proveitosa, quando utilizada da forma correta, por ser dindmica e auxiliar na
relacdo entre diferentes areas do conhecimento matematico.

Com este trabalho, foi possivel, portanto, olhar com mais atencdo para a trajetéria da
Geometria no ensino de Matematica, suas complicacdes e beneficios; aproximar o ensino da
Tecnologia Digital e conhecer diferentes metodologias de ensino, além de concluir como é
importante estimular os alunos a pensarem, exporem suas ideias e descobrirem um pouco da
Matematica por si s6. Em suma, considerando os beneficios do processo de pesquisa € 0
desenvolvimento da sequéncia didatica que, apesar de arduo, gerou bons resultados. As
autoras consideram o desenvolvimento e o resultado deste trabalho valioso e o caminho

percorrido até aqui, muito enriquecedor.
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Para trabalhos futuros, sugere-se a elaboracdo de sequéncias didaticas para o estudo
das conicas Hipérbole e Pardbola, com base na Investigacdo Matematica, e utilizando a
Tecnologia Digital. Sugere-se, também, a exploracdo da Propriedade Refletora utilizando a

Investigacdo Matematica.
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APENDICE A — Apresentacéo dos elementos e das equacdes da elipse
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Este material faz parte da experimentacao que integra o TCC elaborado pelas licenciandas
Ester da Silva Roberto e Maria Fernanda Oliveira Pinto, sob a orientagdo das professoras
Ana Paula Rangel de Andrade e Paula Eveline da Silva dos Santos.

Apresentacgio dos elementos e equacées da elipse'

Definigao:
A elipse é o lugar geométrico dos pontos de um plano para os quais a soma das distancias

a dois pontos fixos desse plano é uma constante, maior que a distancia entre os pontos

fixos (MACHADO, 1982).

A Figura 1 representa uma elipse cujos pontos F1 e F2 estdo em uma reta paralela

ao eixo x.

Figura 1 - Elipse com o eixo focal paralelo ao eixo x

Fonte: Elaboragao prépria.

! Este texto tem como referéncias: Machado (1982) e Santos (2014).

MACHADO, Antonio dos Santos. Algebra linear e Geometria analitica. S50 Paulo: Atual editora, 1980.
SANTOS, Marcelo Honério dos. Cénicas para o Ensino Médio, da contextualizagdo a Algebra. 2014. 63 p.
Dissertagédo (Mestrado em Matematica) - Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade Federal de
Goias, Goiania, 2014.
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Os elementos da elipse sao:

Fle Fz: focos

C: centro

AlAZ: eixo maior

2a: medida do eixo maior
Ble: eixo menor

2b: medida do eixo menor
2c: distancia entre os focos

A equacgdo dessa elipse, cuja reta focal (reta que contém os focos) é paralela ao

eixo x, esta representada na Figura 2.

Figura 2 - Equagéao da elipse com o eixo focal paralelo ao eixo x

(33 T 230)2 | (y T yc)2 —

a? b2 1

Fonte: Elaboragéo propria.

Os elementos da equagéao da elipse sao:

X abscissa do centro
Y, ordenada do centro

a: medida do semieixo maior
b: medida do semieixo menor
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A Figura 3 representa uma elipse cujos pontos F1 e F2 estdo em uma reta paralela

ao eixo y.

Figura 3 - Elipse com o eixo focal paralelo ao eixo y

“y

4

8
S
Sy

Fonte: Elaboragao propria.

A equacao dessa elipse esta representada na Figura 4 abaixo.

Figura 4 - Equagéao da elipse com o eixo focal paralelo ao eixo y

=1

(33 o wc)z , (y D yc)2
b2 | a?

Fonte: Elaboragao proépria.

Os elementos da equacgao da elipse séo:

X abscissa do centro
Y, ordenada do centro

a: medida do semieixo maior
b: medida do semieixo menor
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Atividade Investigativa 1

Esta atividade faz parte do teste exploratério que integra o TCC elaborado pelas
licenciandas Ester da Silva Roberto e Maria Fernanda Oliveira Pinto, sob a orientacdo das
professoras Ana Paula Rangel de Andrade e Paula Eveline da Silva dos Santos.

Nome:

O Applet htips://www.geogebra.org/m/ag2gu65v apresenta uma elipse. Utilize-o para

responder a questao 1.
Questao 1
a) Movimente o ponto P e investigue o comportamento dos segmentos PF1 e PF2 na
formacéao da elipse. O que é possivel afirmar sobre a relagdo dos segmentos PF1 e

PF27?

b) Clique na caixa de exibicdo para ativar o segmento P'F1 e P'F2 e para ativar P’,

conforme o exemplo abaixo:
segmento P'F1 e P'R2
Ativar P

Movimente P’ e observe o valor de P’F1 e P’F2. O que vocé conclui?

c) Nessa circunstancia, qual deve ser a condicdo para que um ponto P pertenca a

elipse?

d) Considerando todas as condig¢des discutidas, como vocé define a elipse?


https://www.geogebra.org/m/ag2gu65v
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Atividade Investigativa 2

Esta atividade faz parte do teste exploratério que integra o TCC elaborado pelas
licenciandas Ester da Silva Roberto e Maria Fernanda Oliveira Pinto, sob a orientacdo das
professoras Ana Paula Rangel de Andrade e Paula Eveline da Silva dos Santos.

Nome:

Utilize o Applet https://www.geogebra.org/m/vd5arpzf para responder as questdes.

Questio 1

a) Movimente o ponto A e observe o que acontece na equacao da elipse. Descreva o

qgue vocé observou.

b) Movimente o ponto B e observe o que acontece com a equagao da elipse. Descreva

0 que vocé observou.

c) Movimente o ponto C e observe o que acontece com a equacao da elipse. Descreva

0 que vocé observou.

d) Quais sdo as coordenadas do centro da elipse para que sua equagao seja

(x=2)? +5)?% _
25 O g9

e) Quais sao as coordenadas do centro e a medida dos eixos maior € menor da elipse

_ A2 2
NG T,

para que sua equagao seja ¢

f) Quais séo as coordenadas do centro e a medida dos eixos maior e menor da elipse

para que sua equagao seja (y;f’) + ("Jz’f) = 1?



https://www.geogebra.org/m/vd5arpzf
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g) Observe a elipse abaixo e escreva qual deve ser a sua equagao.

-
L

A= (4,-3)

h) Observe a elipse abaixo e escreva qual deve ser a sua equacgao.

[

Y

B = (2, 3)

A=(4,0)

P

6 -5 4 -3 -2 10 1 3
C=(2,0)
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)

k)

Utilize novamente o Applet. Movimente os pontos A e B de forma que os segmentos
CA e CB tenham a mesma medida. Qual figura é formada? O que é possivel

observar na equacéao da elipse?

Transforme essa equacédo para que ela tenha o formato (x — xc)2 + @y - yc)2 = Z.

Qual equacao foi formada?

Na equacao formada acima, o que z representa na figura formada? Qual a relagao

de z com os segmentos CA e CB?

O que vocé conclui a respeito da relagado entre a elipse e o que foi observado nos
itens i), j) e k)?
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Questao 2

Observe a figura abaixo e responda.

Y

7 6 -5

A equacao que melhor representa a elipse formada é:

(x=1)*

a) ~5—+ (ygz =1
b) (x;zl)z + (ngZZ)Z — 1
o) (xJSrzl)Z + (y;22)2 —q
d) (x;zl)z + (y-;ZZ)Z — 1
e) (x;rzl)z + (y;22)2 —q
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Questao 3
~ (x+2)? —1)? .
A equacao ( 16) + (yg) = 1 representa a elipse:
a) b)
. Y B=(-2a2}y
B=(2 3) T
3
3
2
4 A=(2,1)
c=(2,[1)
-7 6 -5 -7 6\ 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 61

-1
—2
-3
4

c) d)

Yy _
. B=(24)
3
2 4
1
-8 -6
7 6 -5 4 3 -2
e)
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Questio 4

(=3 | 2y
9 T 4

A equagao

indicando seus eixos maior € menor e seu centro.

Questio 5

Observe a figura abaixo e responda.

= 1 representa uma elipse. Fagca o esbogo dessa elipse,

A equacao que melhor representa a figura formada é:

a) x+ 1>+ @y —-32=4
b) x -32+ @+ 1)*=4
c) (x+3)32+(y—1)2*=2
d (x+32+ @+ 1D*=2
)

e) (x+32+(y—1*=4




124

APENDICE D - Slides do teste exploratorio



125

... GOVERNO FEDERAL

] '
SEm INSTITUTO FEDERAL N aicastn “.r I-

Fluminense
UNIAD E RECONSTRUGAD

ELIPSE

Ester da Silva Roberto
Maria Fernanda Oliveira Pinto

Orientadoras: Ana Paula Rangel e Paula Eveline dos Santos

1) Secdes Codnicas

I i !

(a) Secao conica tipo Elipse (b) Secdo conica tipo Hipérbole (¢) Secio conica tipo Pardbola

(Muniz Junior, 2018, p. 8)
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1.1) Elipse

O plano de secdo é obliquo ao eixo vertical e intersecta as geratrizes em uma Unica
folha da superficie.

| (Fainguelernt, 1980, p.171)

1.2) Hipérbole

O plano de segdo intersecta as duas folhas da superficie conica.

(Fainguelernt, 1980, p.171)
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1.3) Pardbola

O plano de segdo é paralelo a uma geratriz da superficie.

(Fainguelernt, 1980, p.171)

GeoGebra-Secdes Conicas

a=3im +
-
z= 1.7 +
—._
B
Elipse

https://www.geogebra.org/m/tzgh7rwk
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2) Presenca da elipse no cotidiano

3) Atividade investigativa 1

o 8
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Definicao da elipse

A elipse é o lugar geométrico dos pontos de um plano para
os quais a soma das distancias a dois pontos fixos desse
plano é uma constante, maior que a distancia entre os
pontos fixos (Machado, 1982).

4) Apresentacao da elipse e seus elementos

Y

F eF_: focos
1 72
C: centro
AlAZ: elxo maior
2a: medida do eixo maior
Bleou 2b: eixo menor

2b: medida do eixo menor
2c: distancia focal

10
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4) Apresentacao da elipse e seus elementos
(cont.)

Y

(CB—.GEC) _|_(y_yc) _

a? b2 1

Ye x : abscissa do centro
[

Y ordenada do centro

a: medida do semieixo maior
b: medida do semieixo menor

n

4) Elementos da elipse (cont.)

Y

F eF _: focos
1 "2
C: centro
A A _: eixomaior
TV SN N — 12
2a: medida do eixo maior

Bleou 2b: eixo menor

2b: medida do eixo menor
2c: distancia focal

12
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5) Equacédo da elipse (cont.)

(‘B — wc)z (y — yc)2
b2 T a? -

1

X : abscissa do centro
C

y ordenada do centro

a: medida do semieixo maior
b: medida do semieixo menor

6) Atividade investigativa 2




Equagao da circunferéncia

(x—x)*+ @ —y)=r°

X :abscissa do centro
C

y : ordenada do centro
C

r: raio da circunferéncia

7) Propriedade refletora
| = = %:ﬂl ) T

. Subscribe

132

15

16
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7) Propriedade refletora (cont.)

7) Propriedade refletora (cont.)




7) Propriedade refletora (cont.)

SALA DOS SUSSURROS

Mova o ponto rosa pela sala afe encontrar a methor posigio para a3 duas peascas sussurarem

Exber tpeos

https://www.geogebra.org/m/keas2ygj

7) Propriedade refletora (cont.)

Casa Branca
N J i

1

134
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20
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APENDICE E — Roteiro de perguntas para a entrevista do teste exploratério
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Roteiro de entrevista - Teste exploratério

i r rai r idati
1) Avalie:

* 0 tempo para realizagdo de cada momento da aula (Segbes Cobnicas, Atividade
Investigativa 1, Elipse no cotidiano, Apresentacao da elipse, Atividade Investigativa 2 e

Propriedade refletora);
* a clareza nos enunciados das questoes;
* 0 grau de dificuldade das atividades desenvolvidas;

» a qualidade dos materiais utilizados: slides, atividades, applets, material manipulavel,

etc.

(ii) Sobre os seis momentos da proposta didatica
1) Segdes cbnicas

1) Como vocé avalia a apresentacao dos elementos presentes no cone de duas folhas

(eixo vertical, geratriz, intersecado do plano com o cone)?

2) O applet e o material manipulavel auxiliaram na compreensdao de cada corte,

formando as conicas?

2) Atividade Investigativa 1

1) Como vocé avalia o seu processo de investigacao na formalizagdo da equagao da
elipse? Houve dificuldades? Em caso afirmativo, quais foram?

2) O applet utilizado ajudou na formalizacdo da equacao da elipse?
3) Elipse no cotidiano

1) Como vocé avalia o exemplo utilizado para mostrar a presenga da elipse no

cotidiano?
2) Vocé considera este momento importante para a apresentagéo?

4) Apresentacao da elipse
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1) Como vocé avalia o uso das imagens para apresentar a elipse, em relagdo aos seus

elementos e a sua equagao?

5) Atividade Investigativa 2

1) Como foi o processo de investigagdo? Houve dificuldade? Em caso afirmativo, quais
foram?

2) Vocé considera que o applet ajudou na visualizagao da equacao da elipse por meio
da sua representacdo geométrica e vice-versa?

3) O applet utilizado ajudou na compreensdo da passagem da Algebra para a
Geometria e vice-versa? (Relagéo da algebra com a geometria)

4) Vocé sugere alguma alteragao para o applet utilizado?

5) Como vocé avalia as perguntas feitas nesta atividade? Estdo adequadas?

6) Vocé sugere alguma alteracdo nas perguntas realizadas na atividade investigativa
2?

6) Propriedade refletora

1) Como vocé avalia o video apresentado? Ele esclarece a propriedade refletora da
elipse?
2) O que achou sobre o applet utilizado para mostrar a propriedade refletora? Foi

interessante apresenta-lo? E quanto a ordem, melhor deixa-lo depois do video?

iii) Sobre o _processo de investigacao

1) Como vocé avalia o processo de investigacdo para abordar o tema elipse, como foi

feito na proposta didatica?

(iv) Sobre o uso da tecnologia digital

1) De que forma o uso da tecnologia digital (applets e video) contribuiu para o estudo

da elipse?

(v) Sobre os objetivos especificos da pesquisa

1) O estudo tem potencial para atingir os objetivos especificos da pesquisa?

138
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Objetivos especificos:

e Investigar, no contexto de um estudo sobre a elipse, as dificuldades dos alunos
na relagao entre a Algebra e a Geometria;

e Realizar investigagdes matematicas que aproximem o alunos da Geometria;

e Desenvolver a habilidade nos alunos de formar conjecturas a respeito da

equacao da elipse a partir do seu desenho geométrico.
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APENDICE F — Atividade de investigacdo 1 da Implementacéo
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Esta atividade faz parte da experimentagédo que integra o Trabalho de Conclusao de Curso
elaborado pelas licenciandas Ester da Silva Roberto e Maria Fernanda Oliveira Pinto, sob a
orientagdo das professoras Ana Paula Rangel de Andrade e Paula Eveline da Silva dos
Santos.

Atividade Investigativa 1

O Applet https://www.geogebra.org/m/ensk6t6s apresenta uma elipse. Utilize-o para

responder a questio 1.
Questao 1

a) Considerando que os pontos F1 e F2 sao distintos e fixos em um plano, movimente

o ponto P e investigue o comportamento dos segmentos PF1 e PF2 na formagao da

elipse. O que é possivel afirmar sobre a relagdo entre os segmentos PF1 e PF2 e

esta formacgao?

b) Cliqgue na caixa de exibicdo para ativar o segmento P'F1 e P'F2 e para ativar P',

conforme o exemplo abaixo:
segmento P'F1 e P'F2

Ativar P

Movimente P' e observe o valor de P'F1 e P'F2. O ponto P' pertence a elipse?

c) Considerando o que foi observado nos itens a) e b), qual deve ser a condigéo para

que um ponto P pertenca a uma elipse?
d) Com base na investigacao realizada, complete o texto abaixo:

Considerando F1 e F2 dois pontos distintos e fixos em um plano, pode-se afirmar

que um ponto P deste plano pertencera a uma elipse quando
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APENDICE G - Atividade de investigacdo 2 da Implementac&o
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Esta atividade faz parte da experimentagédo que integra o Trabalho de Conclusao de Curso
elaborado pelas licenciandas Ester da Silva Roberto e Maria Fernanda Oliveira Pinto, sob a
orientagdo das professoras Ana Paula Rangel de Andrade e Paula Eveline da Silva dos
Santos.

Atividade Investigativa 2

Utilize o Applet https://www.geogebra.org/m/vd5arpzf para responder as questdes 1 e 2.

Questio 1

a) Movimente o ponto A e observe o que acontece na equagao da elipse. Descreva o

que voceé observou.

b) Movimente o ponto B e observe o que acontece com a equagao da elipse.

Descreva o que vocé observou.

c) Movimente o ponto C e observe o que acontece com a equacao da elipse.

Descreva o que vocé observou.

d) Quais sdo as coordenadas do centro da elipse para que sua equacdo seja

(x—2)3 +5)2
32 42

SRNCAL) SR}


https://www.geogebra.org/m/vd5arpzf
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e) Observe a elipse abaixo e escreva qual deve ser a sua equagao.

-
L

A= (4,-3)

f) Observe a elipse abaixo e escreva qual deve ser a sua equacgao.

[

Y

6 -5 -4 -3 -2
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g) Quais sdo as coordenadas do centro e a medida dos eixos maior e menor da elipse

(6’ | =9 _ 1,

para que sua equacao seja >z 2

h) Quais sdo as coordenadas do centro e a medida dos eixos maior e menor da elipse

(y+3)? +6)2

52 7 =17

+ &

para que sua equagao seja

Questio 2

a) Utilize novamente o Applet. A partir de um determinado ponto €, movimente os

pontos A e B de forma que os segmentos CA e CB tenham a mesma medida. Qual
figura é formada? Observe a sua equacéo e escreva o que € possivel afirmar em

relacdo aos denominadores da equacao dessa figura?

b) Transforme a equagdo encontrada acima para que ela tenha o formato

(x — xc)2 + (y — yc)2 = k. Qual equacao foi formada?

c) Na equacgdo formada acima, o que k representa na figura? Qual a relagdo de k com

os segmentos CA e CB?
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Questdo 3

Observe a figura abaixo e responda.

Y

7 6 -5

A equacao que melhor representa a elipse formada é:

(x=1)*

a) ~5—+ (ygz =1
b) (x;zl)z + (ngZZ)Z — 1
o) (xJSrzl)Z + (y;22)2 —q
d) (x;zl)z + (y-;ZZ)Z — 1
e) (x;rzl)z + (y;22)2 —q
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Questao 4
~ (x+2)? -1)? .
A equacao ( 16) + (yg) = 1 representa a elipse:
a) b)
RE .E:_(;Z,{E}y
B=(2,3) )
3
2
A A=(2,1)
c=(211)
-7 6 5 -7 —2—101234561-
—1
—2
-3
_4
c) d)
Y _
. B=(24)
3
2 4
1
-8 —6
7 6 -5 4 -3 -2
e)
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Questio 5

A equagdo (x — 3)* + (y + 2)* = 36 representa uma circunferéncia. Determine se as

afirmativas abaixo sdo verdadeiras ou falsas. Coloque (V) para as verdadeiras e (F) para as

falsas.
a) ( ) O centro dessa circunferéncia é (— 3, 2).
b) ( ) A medida dos semieixos (maior e menor) sdo iguais e medem 6.
c) ( ) O centro dessa circunferéncia é (3, — 2).
d) ( ) O raio dessa circunferéncia mede 36.
Questao 6

Observe a figura abaixo e responda.

A equacao que melhor representa a figura formada é:

a) (x+ 1)+ (y-3)°=
b) (x = 3)* + (v + 1)* =
) (x+3)°+ @ -1=
d (x +3)*+ (y + 1)?* =
e) (x +3)+ (y - 1)? =

BN N B D
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APENDICE H - Slides da Implementacéo
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Atividade investigativa 1

=y |




Definicao de elipse

A elipse é o lugar geométrico dos pontos de um plano para
os quais a soma das distancias a dois pontos fixos desse
plano é uma constante, maior que a distancia entre os
pontos fixos (Machado, 1982).

Apresentacgdo da elipse e seus elementos

Y

F eF_: focos
1 72
C: centro
‘41‘42: eixo maior
2a: medida do eixo maior
Ble: elxo menor

2b: medida do eixo menor
2c: distancia focal
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Apresentacgao da elipse e seus elementos

(cont.)

Y

Y

(CB—.GEC) _|_(y_yc) _

a? b2 1

x : abscissa do centro
[

y : ordenada do centro
C

a: medida do semieixo maior
b: medida do semieixo menor

F eF_: focos
1 "2
C: centro
A A : eixo maior
2a: medida do eixo maior
Ble: elxo menor

2b: medida do eixo menor
2c: distancia focal
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Equacédo da elipse (cont.)

(:13 — wc)z (y — yc)2
b2 T a? -

x : abscissa do centro
[

1

7

Y ordenada do centro

a: medida do semieixo maior
b: medida do semieixo menor

Atividade investigativa 2




Equagao da circunferéncia

(x—x)*+ @ —y)=r°

X :abscissa do centro
C

y : ordenada do centro
C

r: raio da circunferéncia

Propriedade

|

refletora
= %'.ﬂl ) l

B  Subscribe
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Propriedade refletora (cont.

Elipse Propriedade © »

Assistir m... Compartilh...

Assistir no I3 Youlube

Propriedade refletora (cont.
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Propriedade refletora (cont.)

Propriedade refletora (cont.)

SALA DOS SUSSURROS ~

BACHE  (SEHTID MOEE FHE GEIE BN SNCCHED B e NOT SOSIGES SECE BE 066 CENEOES S8 RITETHT

L Esibir Tooos

https://www.geogebra.org/m/keas2ygj
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Propriedade refletora (cont.)

Secoes Conicas

(a) Secao conica tipo Elipse (b) Secdo conica tipo Hipérbole (¢) Secio conica tipo Pardbola

(Muniz Junior, 2018, p. 8)
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Elipse

O plano de secdo é obliquo ao eixo vertical e intersecta as geratrizes em uma Unica
folha da superficie.

| (Fainguelernt, 1980, p.171)

Hipérbole

O plano de segdo intersecta as duas folhas da superficie conica.

(Fainguelernt, 1980, p.171)
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Parabola

O plano de segdo é paralelo a uma geratriz da superficie.

(Fainguelernt, 1980, p.171)

GeoGebra-Secdes Conicas

https://www.geogebra.org/m/tzoh7rwk
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Presenca da elipse no cotidiano

(Cunha, 2017, p.17)
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APENDICE | — Roteiro de perguntas para a entrevista da Implementag&o
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1)

2)

3)

4)

Roteiro de entrevista

Durante estes anos que vocé esta na Educacao Basica, vocé estudou mais
Algebra do que Geometria?

Quais as contribuicdes do processo de investigagdo neste estudo sobre a
elipse? Houve dificuldades neste processo? Em caso afirmativo, quais foram?

Como vocés avaliam a importancia da tecnologia digital na realizacdo deste
trabalho?

Avalie o trabalho, apontando criticas e sugestdes. Considere o processo
investigativo e os materiais utilizados na aula.
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