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APRESENTACAO

Prezados professores,

Este produto educacional foi desenvolvido como parte da dissertacdo de Mestrado em
Educacao para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia
de Goias — Campus Jatai e consiste em um experimento didatico-formativo aportado nos
pressupostos da Teoria do Ensino Desenvolvimental e na Investigacdo Matematica com o
GeoGebra para o ensino da Elipse na 32 série do Ensino Médio.

Ao elaborarmos este material, levamos em conta a motivacao para o desenvolvimento
da pesquisa, onde buscamos alternativas metodoldgicas para o ensino de Matematica, pois
acreditamos que um ensino pautado na memorizacao e repeti¢do de algoritmos ndo proporciona
uma aprendizagem dinédmica e significativa.

Essa sequéncia didatica tem como objetivo principal dinamizar o processo de ensino-
aprendizagem da Elipse na 32 série do Ensino Médio de acordo com os pressupostos da Teoria
do Ensino Desenvolvimental e a Investigacdo Matematica com 0 GeoGebra.

No decorrer desse texto, é apresentado uma atividade que a partir de um problema
gerador pode ser aplicada em sala de aula com o objetivo de, na resolugdo do problema, por
parte do aluno, auxiliado pelo professor, chegar ao conceito nuclear da Elipse.

Este experimento didatico-formativo foi aplicado em uma turma da 32 série do Ensino
Médio do Colégio Estadual Rafael Nascimento em Montividiu - GO e desta aplicacdo
obtivemos bons resultados, ja que os alunos conseguiram atingir o conceito nuclear da Elipse a
partir do problema gerador.

Boa leitura!

1 EXPERIMENTO DIDATICO-FORMATIVO

Para a elaboracdo do experimento didatico-formativo, partimos da seguinte questao:
“Como a Investigacdo Matematica com o GeoGebra, baseada nos pressupostos da Teoria do
Ensino Desenvolvimental, poderia contribuir para o processo de ensino-aprendizagem da

elipse, na 32 série do Ensino Médio do Colégio Estadual Rafael Nascimento?”




Assim, o experimento didatico-formativo foi elaborado a partir dos pressupostos da
Teoria do Ensino Desenvolvimental e da Investigacdo Matematica com o GeoGebra,
ressaltando a importancia da acdo do professor como mediador e os alunos serem responsaveis
pela construcdo de seu conhecimento.

Como referencial tedrico, pautamos a pesquisa no trabalho de Davydov (1930-1998),
que dedicou seus estudos ao Ensino Desenvolvimental. Essa teoria € um desdobramento da
aplicacdo pedagogica da teoria historico-cultural, “fundada por Vygotsky (1896-1934) e
desenvolvida por Luria (1902-1977), Leontiev (1903-1979), Galperin, Elkonin (1904-1984),
entre outros colaboradores” (LIBANEO; FREITAS, 2015, p.327).

Para Davydov, o0 estudo em ambientes escolares, se organizado, pode contribuir para
0 desenvolvimento mental da crianca, sendo a formacdo de conceitos cientificos uma etapa
importante do processo de conhecimento, e 0 pensamento teoérico, a etapa superior deste
processo. E mais, fundamentado na teoria histdrico-cultural de Vygotsky, elaborou o método
do experimento didatico-formativo com o objetivo de “investigar os processos de surgimento
de novas formacdes mentais nos alunos durante a atividade de estudo” (LIBANEO; FREITAS,
2015, p.340).

Segundo Davydov (1988), o método de intervencédo didatica € considerado a forma

mais eficiente de intervencdo nos processos mentais dos alunos. Por ser um método de pesquisa,

ele se baseia na organizagéo e na reorganizacao dos programas de ensino e dos procedimentos
necessarios para concretiza-los, utilizando procedimentos que formam ativamente nos alunos
um novo nivel de desenvolvimento das capacidades mentais (DAVYDOV, 1988).

Assim, Freitas (2007), ao explicar que o experimento didatico-formativo é uma
investigacao que resulta em conhecimento sobre as mudancas no sujeito durante o processo de
ensino-aprendizagem, explica:

A investigacdo resulta em um conhecimento que busca explicar o objeto estudado (fungdes
psicoldgicas), buscando também resultar em mudanca qualitativa no sujeito investigado. No
experimento didatico, o que se busca é a explicacdo histérica das mudancas qualitativas no
pensamento do sujeito, mudangas estas que séo investigadas como uma cadeia complexa de
processos inseparaveis de aprendizado, decorrentes da realizagdo de uma tarefa proposta no
experimento e contida no modo como este se encontra organizado. A tarefa proposta e os
passos da tarefa estdo ancorados em um determinado conceito cientifico a ser aprendido. A
organizacao desses passos esta ancorada em principios tedricos da teoria histérico-cultural e
da teoria do ensino desenvolvimental. Esses passos, ao serem cumpridos pelos sujeitos
participantes exigem determinado movimento do pensamento, movimento este que pode
resultar em mudancas na sua qualidade em relacdo ao conteldo da tarefa, ou seja, 0 conceito
cientifico. Em outras palavras: no decorrer do experimento acontece aquisicdo de atos
mentais, atos esses que contribuem para reorganizar 0 pensamento, as opera¢fes mentais
realizadas pelo sujeito. (FREITAS, 2007, p. 11)




Assim, nesta pesquisa, 0 experimento didatico-formativo é concebido como um
procedimento investigativo que permite a analise da aprendizagem do conceito de Elipse,
ressaltando a relacdo entre a organizacdo do ensino fundamentado nos pressupostos da Teoria
do Ensino Desenvolvimental e da Investigacdo Matematica com o GeoGebra, de modo que 0s
conhecimentos apropriados sejam mediadores de a¢cOes mentais, que resultam em mudangas
nas fungdes cognitivas.

O experimento didatico-formativo buscou, dentre outras coisas, impulsionar o

desenvolvimento cognitivo dos alunos, atuando no modo de estruturar o processo de ensino-

aprendizagem da Elipse, passando por um processo de construgdo da relagdo nuclear desse

conceito, seguido por uma modelagdo no software GeoGebra.

1.1 PRIMEIRO ENCONTRO - INTRODUCAO AO SOFTWARE GEOGEBRA

No primeiro encontro o principal objetivo é a apresentacdo da interface do software
GeoGebra e suas principais ferramentas.

Com a utilizacdo de um projetor o professor apresenta a interface padrdo do GeoGebra:
barra de menus, barra de ferramentas, janela de algebra, campo de entrada, janela de

visualizagdo e a lista de comandos, como ilustrado na figura 1.

Figura 1 — Interface do software GeoGebra.
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Fonte: dados da pesquisa




E importante ressaltar, nesse momento, que na barra de menus estdo dispostas as
opcdes para salvar o arquivo e as configuragdes gerais. Na barra de ferramentas sdo
concentradas todas as ferramentas para a construcao de pontos, retas, figuras geomeétricas, obter
medidas de objetos, intersecdo entre objetos, entre outros. A janela de algebra é caracterizada
pela exibicdo das coordenadas, equacbes, medidas e outras caracteristicas dos objetos
construidos. O campo de entrada € dedicado a digitacdo de comandos e/ou equacdes. Na janela
de visualizacdo sdo apresentados os graficos dos objetos que possuem representacdo
geométrica.

Como as ferramentas mais utilizadas estdo na barra de ferramentas, é importante fazer
uma breve apresentacdo de cada ferramenta e suas principais aplicabilidades, conforme as
figuras 15-25.

Figura 2 — Ferramenta mover do GeoGebra.
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Fonte: dados da pesquisa

Figura 3 — Ferramenta ponto do GeoGebra.
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Figura 4 — Ferramenta reta do Geogebra.
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Figura 5 — Ferramenta reta perpendicular no GeoGebra.
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Figura 6 — Ferramenta poligono do GeoGebra.
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Figura 7 — Ferramenta circulo do GeoGebra.
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Figura 8 — Ferramenta conicas do GeoGebra.
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Figura 9 — Ferramenta angulo do GeoGebra.

5 (A Q04N 2
+ .{E.Angu\o

-C:; Angulo com Amplitude Fixa
;7 Distancia, Comprimento ou Perimetro
w[‘ﬂ Area
/A Inclinagdo
{1,2} Lista
2 =
a=bp Relacdo

?/ Inspetor de Funcdes

Fonte: dados da pesquisa.




Figura 10 — Ferramenta reflexdo do GeoGebra.
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Figura 11 — Ferramenta controle deslizante.
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Figura 12 — Ferramenta mover do GeoGebra.
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E importante ao finalizar essa atividade, reservar um momento final para que os alunos
possam manusear as ferramentas e criar objetos de forma aleatoria, destacando a principal
funcionalidade do software que € integrar os tratamentos algebricos e geométricos dos objetos

matematicos.

1.2 SEGUNDO ENCONTRO - PROBLEMA GERADOR

Neste encontro o principal objetivo € a apresentacéo e a resolugdo do problema gerador
para que os alunos possam identificar o conceito nuclear da elipse.

Neste encontro deverd ser entregue a cada aluno o problema gerador de forma impressa
para o inicio da resolucdo, a partir da leitura individual. Apds essa etapa o problema pode ser
projetado para toda a turma para que seja realizada uma leitura em grupo e o compartilhamento

de possiveis estratégias para a resolugdo do problema.

Figura 13 — Problema do jardineiro.
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Fonte: dados da pesquisa

Este problema motivador cumpre os quatro passos da metodologia da Investigagédo
Matematica em Sala de Aula de Ponte et al (2013, p. 21). Pois, a exploracao e a formulacdo da
questdo, ja é intrinseca ao problema e propde o levantamento de conjecturas.

Nesse momento o software GeoGebra ndo serd utilizado, pois a intencdo é que 0s
alunos tentem resolver o problema a partir de conhecimentos prévios. O professor pode

apresentar algumas questdes auxiliares como:




e Se a folha encontrada pelo jardineiro tivesse o formato de um quadrado, de um
retdngulo ou de um circulo? Como ele poderia fazer o canteiro de flores nesses

formatos?

Ao finalizar a atividade do problema motivador, a intencédo € que os alunos se sintam
desafiados e empolgados para a resolugdo. Logo, em consonancia com nosso referencial tedrico
a interacdo coloca em movimento varios processos de desenvolvimento que, sem a ajuda
externa, seriam impossiveis de ocorrer. Esses processos se internalizam e passam a fazer parte

das aquisi¢des do seu desenvolvimento individual (REGO, 2007, p. 74).

1.3 TERCEIRO ENCONTRO - CONSTRU(;AO DA ELIPSE NO GEOGEBRA

Este encontro é dedicado a construcdo da elipse utilizando o software GeoGebra a
partir da resolucdo do problema gerador do encontro anterior. Durante essa atividade, o objetivo
é atingir a Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos, através da utilizagdo do problema
gerador e do software GeoGebra, pelas relagdes com os colegas e a mediacédo da atividade pelo
professor. Com a utilizacdo do GeoGebra €é possivel a testagem de conjecturas e a integracao

entre os tratamentos algébricos e geométricos da elipse.

E esperado que os alunos, com o auxilio do professor, cheguem a um consenso,

préximo a resolucdo do problema do jardineiro (problema gerador), que poderiam ser utilizadas
duas estacas com uma corda inextensivel com comprimento maior que a distancia entre as
estacas e esticando essa corda com outra estaca e marcando o terreno teria o formato de uma
elipse. Entdo, a partir desse resultado serd iniciado o estudo no software GeoGebra partindo da
ferramenta elipse.

Figura 14 — Ferramenta elipse do GeoGebra.

¥ GeoGebra Classic

¥ AL OO 4 N 2 @

+

Elipse
Selecione dois focos e, depois, um ponto da elipse

AJUDA

Fonte: dados da pesquisa
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Entdo com a mediacdo do professor a construcao da elipse pode ser iniciada a partir
da ferramenta de mesmo nome situada na barra de menus do GeoGebra. Para o inicio da
construcdo, os eixos e a malha quadriculada deverdo ser ocultados da janela de visualizacédo

utilizando o botéo direito do mouse, conforme a figura 15.

Figura 15 — Ferramenta eixos € malhas no GeoGebra.

{4 GeoGebra Classic

RS S SOl [Pl PANNIEIR

Janela de Visualizagdao

Exibir Eixos
Exibir Malha

Barra de Navegacao

EixoX : EixoY

Zoom

Ampliar para enquadrar
Visualizagéo Padrao

Janela de Visualizacao ...

Fonte: dados da pesquisa

Em seguida, sdo marcados dois pontos aleatdrios A e B, utilizando a ferramenta ponto,
representando as estacas da resolucéo do problema do jardineiro (problema gerador), conforme
a figura 16.

Figura 16 — Criacéo de dois pontos no GeoGebra.

Fonte: dados da pesquisa.




ApoGs essa etapa utilizando a ferramenta elipse, conforme orientacdo do préprio

software, sdo selecionados os dois pontos ja construidos A e B (estacas) e marcado o ponto C

que representa a estaca que estaria esticando as cordas da resolucdo do problema.

Figura 17 — Construcéo da elipse no GeoGebra.

7 GeaGebra Classic

AP P Bl o N Ts] AN
A = Ponto(EixaX) A/
— (-4, 0) ®
B = Ponto(EixoX) :

— (4,0) ®

C = (349, 305)

o

¢ : Elipse(A, B, C)

— 244.08x2 + 500.08y? — 7628.92

Fonte: dados da pesquisa
Para evidenciarmos a reposta do problema do jardineiro (problema gerador)
encontrada na outra aula, ocultamos o ponto C da elipse, e com a ferramenta ponto marcamos

um novo ponto na Elipse, conforme a figura 18.

Figura 18 — Ponto da elipse no GeoGebra.

€2 GeoGebra Classic
PN PSSO SIP AN =N
A = Ponto(EixoX) Y

— (-4,0) ®

B = Ponto(EixoX)

0]

O]

— (4,0)

C — (3.49, 3.05)

c : Elipse(A, B, C)

—+ 244.08x + 500.08y* = 7628.92

D = Ponto(c)

— (2.05,3.63)

Fonte: dados da pesquisa.
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Em seguida, utilizando a ferramenta segmento de reta, marcamos os segmentos AD e

BD, ilustrando a corda da resolugdo do problema.

Figura 19 — Segmentos de reta na elipse.

AL O LN e
A = Ponto(EixoX) A
— (-4,0) ®
B = Ponto(EixoX) H
- (4,0) ®
C = (3.49, 3.05)
c: Elipse(A, B, )
— 244.08x" + 500.08y*
D = Ponto(c)
— (2.05, 3.63)
f = Segmento(A, D)

+ 7.05
& = Segmento(B, D)

— 4.13

Fonte: dados da pesquisa

Com essa construcgdo, conseguimos ilustrar a resolucao do problema gerador, onde um

aluno chegou a conclusdo de que se o jardineiro fixa uma corda inextensivel em duas estacas,

com o comprimento da corda maior que a distancia entre as duas estacas, e com a corda esticada
fosse riscando o terreno, o desenho seria de uma elipse. Para essa ilustracdo no software

GeoGebra, utilizamos o comando “animar” com o botao direito no mouse sobre o ponto D.

Figura 20 — Animando um ponto da elipse.

[ GeaGebra Classic

R A OO LN =

A = Ponto(EixaX) 0\

— (-4.0) ®
B = Ponto(EixoX) H
— (4,0) @

C = (349, 3.05)

Ponto D

Coordenadas Polares
Exibir Objeto v
Exibir Rétulo v

c - Elipse(A, B, C)

— 244.08x? + 500.08y° = 7628.92

D = Ponto(c) : " Exibir Rastro
— (263, 3.45) Animagao
Renomear
f = Segmento(A, D)
Apagar
— 747
Configuragbes
g = Segmento(B, D)

— 371

Fonte: dados da pesquisa.
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ApoOs esta etapa, é esperado que os alunos consigam compreender a resolucdo do
problema através da construcgéo realizada no GeoGebra.

Assim, o professor pode sugerir que as hipdteses sejam testadas utilizando a
construcdo no GeoGebra. A seguir ilustramos a hipdtese apresentada por uma aluna durante a
aplicacdo do experimento didatico-formativo. Entdo, como o segmento de reta AD, foi
nomeado f e o segmento de reta BD, foi nomeado g; no campo de entrada do software
digitamos: f + g. Logo, validamos as hipdteses levantadas anteriormente, como ilustra a figura

a sequir.

Figura 21 — Soma dos comprimentos dos segmentos de reta.

{? GeoGebra Classic
AL OO LN S
A = Ponto(EixoX) N
- (4.0) ®
B = Ponto(EixoX) :

— (4, 0)

C — (349, 3.05)

c: Elipse(A, B, C)

—+ 244.08x? + 500.08y2 7628.92

D = Ponto(c)
— (3.21,32)
f = Segmento(A, D)

— 7.88

g = Segmento(B, D)

— 33

a=f+g

— 11.18

O textol = "a = 11.18"

Fonte: dados da pesquisa

Diante do que foi exposto, ap0os a construcdo realizada no GeoGebra e a animacao do
ponto espera-se que 0s alunos consigam enxergar a resolucdo do problema do jardineiro

(problema gerador) de forma dinamica, atingindo o conceito nuclear do objeto matematico

Elipse, que ¢é a sua propria definigdo: elipse é o conjunto de todos os pontos de um plano

cuja soma das distancias a dois pontos fixos desse plano é constante.
Segundo Vygotsky (2000, p.237), a formacao de conceitos surge sempre durante o

processo de resolucédo de algum problema que se coloca para o pensamento do adolescente,
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com a resolucdo desse problema surgem os conceitos. Quando o aluno entra em atividade

realizando a construcdo da elipse no GeoGebra a partir da resolucdo do problema gerador, ele

estd construindo conhecimento a partir do movimento do abstrato para o concreto. Assim,

entendemos que o aluno, conseguiu atingir a ascensdo dos conhecimentos abstratos aos

conhecimentos concretos.

1.4 QUARTO ENCONTRO - ELEMENTOS DA ELIPSE NO GEOGBERA

Neste momento, dedicamos a identificacdo dos elementos da elipse e suas equagdes
reduzidas, utilizando o software GeoGebra, conforme figura. Partimos da definicdo da elipse
para construcdo e identificacdo dos elementos da elipse.

Consideremos dois pontos distintos, F1 e F2, tal que a distancia d(F1, F2) = 2c, e um
namero real positivo a com 2a > 2c.

Chamando de 2a a constante relatada na definicdo, um ponto P pertence a elipse se, e

somente se, d(P, F1) + d(P, F2) = 2a, como ilustra a figura 22.

Figura 22 — Definicdo geométrica da elipse.

Fonte: dados da pesquisa

Com base na figura 23, podemos destacar os elementos da elipse.




Figura 23 — Elementos da elipse.

Fonte: dados da pesquisa

Quadro 1 — Elementos da Elipse
ELEMENTOS DA ELIPSE

Focos Sé&o os pontos F1 e Fo».

Distancia focal E a distancia 2c entre os focos.

Centro E 0 ponto médio C do segmento FiF2.

_ ) E 0 segmento A1A; de comprimento 2a (este segmento contém os
Eixo maior
focos).

) E 0 segmento B1B, de comprimento 2b e perpendicular a A1A2 no seu
Eixo menor o
ponto medio.

Vértices S&o os pontos Az, Az, B1 e Bo.

A partir da figura, temos que BzF2 = a pois BzF1 + BaF2 = 2a, que é a definicdo da

elipse e B2F1 = BoFo2.
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Assim, do triangulo retangulo BoCF, temos que: a? = b? + ¢2. Essa igualdade mostra
queb<aec<a.

Também apresentamos a excentricidade da elipse, que é um ndmero real obtido por:

e=-,onde(0<e<1l).

A excentricidade ¢ responsavel pela “forma” da elipse: elipses com excentricidade
préximas a zero sao aproximadamente circulares, enquanto elipse com excentricidade préxima
a um sdo achatadas.

Seja a elipse de centro C(0,0), consideramos dois casos, 0 primeiro quando 0 eixo
maior esté sobre o eixo das abscissas.

Seja P(x, y) um ponto qualquer de uma elipse de focos F1 (-c, 0) e F2 (c, 0), de acordo

com a defini¢do temos que d(P, F1) + d(P, F2) = 2a, logo

Figura 24 — Elipse no sistema ortogonal de coordenadas com focos no eixo x.

Fonte: dados da pesquisa

|PF1i| + |PF2| = 2a (1.11)

Jx +0)2+ y2+ J(x—c)2+ y2=2a

Jx +0)2+ y2=2a— J(x—c)? + y2.

Elevando ao quadrado ambos os membros da equagéo e simplificando, temos




x2—2cx+ 2+ y?=4a? —4aJ(x + )2 + y2 + x? + 2cx + c? + y?

a(x+c)% +y?2= a?+cx

Elevando ao quadrado e simplificando novamente:

a?(x? 4+ 2cx + c? + y?) = a* + 2a%cx + c?x?

(a? — ¢®)x? + a’y? = a?(a? — ¢?).

Do triangulo F1F2P, da Figura 24, temos que 2c < 2a, assim, ¢ < a e, portanto, a®> — c? > 0.

Seja b? = a? — 2. Entdo, a equacdo da elipse torna-se

Se ambos os membros da equacéo forem divididos por a?b?, temos

2 2
x“y
a? b? 1

O segundo caso consiste se os focos de uma elipse estiverem localizados no eixo Oy

em (0, £c), conforme a Figura 25. Entéo, a equacéo da elipse sera:




Figura 25 — Elipse no sistema ortogonal de coordenadas com focos no eixo y.

-\'

Fonte: dados da pesquisa

1.5 QUINTO ENCONTRO - CONSTRU(;AO DA ELIPSE NO GEOGEBRA A PARTIR
DA EQUACAO REDUZIDA

Este momento € dedicado a construcdo de uma elipse centrada na origem e eixo maior
sobre 0 eixo das abscissas, essa construcdo foi realizada a partir da equacao reduzida e dos
elementos da elipse abordadas no Gltimo encontro.

Para o inicio da construcdo os eixos e as malhas sdo ocultados no GeoGebra para que

a visualizacdo da elipse e de seus elementos figuem mais evidentes, ja que trabalharemos de

forma generalizada utilizando a ferramenta de controle deslizante, como ilustra a figura 26.

Figura 26 — Ferramenta controle deslizante do GeoGebra.
2 [A 004N e
+

222 Controle Deslizante

ABC Texto

M [nserir Imagem

Botao

/1® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1] Campo de Entrada

Fonte: dados da pesquisa




Para a utilizacdo da ferramenta do controle deslizante, clicamos em qualquer lugar
livre na janela de visualizacdo para criar um controle deslizante para um numero ou angulo.
Imediatamente é apresentada uma janela de didlogo que permite a especificacdo do nome,
intervalo e incremento do nimero ou angulo, bem como o alinhamento e largura do controle
deslizante.

Para a nossa construcdo utilizamos o nome do controle deslizante a com intervalo

definido entre 1 e 100 com incremento 1, como mostra a figura 27.

Figura 27 — Configuragdo do controle deslizante a.

Controle Deslizante

Nome

a=1

@ Numero Angulo Inteiro

Intervalo Controle Deslizante Animacéo
min max Incremento
1 100 1

CANCELAR “

Fonte: dados da pesquisa

Como apresentado na figura 28, ap6s as configuracdes na janela de didlogo o controle

deslizante € ilustrado dessa forma na janela de visualizacao.

Figura 28 — Controle deslizante a.

€ GeoGebra Classic

K] A 004N = e

1 N a=1

Ol. S

+

Fonte: dados da pesquisa
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Seguindo a construgdo da elipse a partir de sua equacgéo reduzida, repetimos 0S mesmos
passos para a construcao do controle deslizante b, com as mesmas configuragdes do controle

deslizante a.

Figura 29 — Configuracao do controle deslizante b.

Controle Deslizante

Nome

b=1

@ Numero Angulo Inteiro

Intervalo Contfrole Deslizante Animacao
min max Incremento

1 100 1

eancesr ([

Fonte: dados da pesquisa

Ap6s os controles deslizantes a e b serem configurados, eles ficaram dispostos na

janela de visualizacdo conforme apresenta a figura 30.

Figura 30 — Controles deslizante a e b.

¢¥ GeoGebra Classic
DB S No NS IPAN IR

a=1

Fonte: dados da pesquisa




Assim, com os controles deslizantes configurados, no campo de entrada, digitamos a

equacao da elipse centrada na origem com eixo maior no eixo das abscissas, conforme ilustra a
figura 31.

Figura 31 — Equacao da elipse no campo de entrada.

©J GeoGebra Classic

(R 7 XD OO LN =

a=1 Y a=1
® 100 &

@

100 (&)

Fonte: dados da pesquisa

Neste momento, o Professor-Pesquisador apresentou que os controles deslizantes a e
b poderiam ser alterados, conforme ilustra a figura 32.

Figura 32 — Elipse com eixo maior em X.

{3 GeoGebra Classic

(] &~ 2> OO &N =@

n a=16
¢ 100 (¥

b=

: ®
100 (®»

eql:x® /162 +y2 /2 =1

Fonte: dados da pesquisa
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Logo, os alunos podem fazer as modificagdes e relacionar os conhecimentos

construidos nos encontros anteriores.

Figura 33 — Elipse com eixo maior emy.

€7 GeoGebra Classic

(k] &~ 4> OO &N

@

+

Fonte: dados da pesquisa

Continuando a construgdo da elipse e de seus elementos a partir da equacdo reduzida, o
professor pode ressaltar como a equacdo inserida no campo de entrada, era de uma elipse centrada na
origem com eixo maior no eixo das abscissas o controle deslizante a sempre deveria estar maior que o
controle deslizante b.

Entdo, serdo inseridos no campo de entrada a equacdo dos focos da elipse, como mostra a

figura 34, no GeoGebra o seguinte comando: ¢ = srqt(a™2-b"2).

Figura 34 — Equacéo dos focos.

(2} GeoGebra Classic
oA~ L OO &N 2
a=16 N =16

100 ®

(]

100 ()

eqlix® /162 +y? /92 — 1
R
c=va?—b’

— 13.23

Fonte: dados da pesquisa




Ap0s esta etapa, podem ser inseridos as coordenadas dos focos da elipse no comando
de entrada F1 = (c, 0) e F2> = (-c, 0).

Figura 35 — Coordenadas dos focos F1 = (c, 0) e F2 = (-c, 0).

OO LN s
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w00 ()

16
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*

b=9

-

a
1
b
1

] w0 ®
eqlis? [ 167 4 y? /@ = 1 H
R

— 5VT

Fi = (c,0)

— (13.23,0)

F2 = (-¢,0)

— (-13.23,0)

Fonte: dados da pesquisa

Também séo inseridos a equacdo da excentricidade da elipse segundo a figura 36.

Figura 36 — Excentricidade no campo de entrada.

¥ GeaGebra Classic
(] oa A0 &N 2@

Y a=16
o 100 ()

b=9
: ®
100 ®

eql:x® /162 +y2 /92 =1
c = va?—b?
— 1323

F; = (c,0)
— (13.23, 0)
F2 = (—c,0)
— (-1323,0)
c
e — S
a

— 0

Fonte: dados da pesquisa




29

Apés essas etapas, um momento deve ser reservado os alunos possam manusear a

elipse construida e analisar o comportamento de seus elementos.

Figura 37 — Manuseio da distancia focal.

=Vt -p?
— 4L17

Fi = (c0)
— (4117, 0)

F2 = (-¢,0)

- (-41.17, 0}

Fonte: dados da pesquisa

Figura 38 — Focos coincidentes.
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Fonte: dados da pesquisa

2 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, conforme retratada, apresentou como objetivo principal, analisar as
contribuicdes da Teoria do Ensino Desenvolvimental e da Investigagdo Matematica no processo
de ensino-aprendizagem da elipse na 3? série do Ensino Médio. Com base nos pressupostos de

nosso referencial tedrico, buscamos responder ao seguinte problema de pesquisa: como a




Investigacdo Matemética com o GeoGebra, baseada nos pressupostos da Teoria do Ensino
Desenvolvimental, poderia contribuir para o processo de ensino-aprendizagem da elipse, na 32
série do Ensino Médio do Colégio Estadual Rafael Nascimento?

Ap0s todas as reflexdes tendo esta pergunta como norte, voltamos para a analise dos
dados coletados e ao referencial tedrico adotado nesta pesquisa.

Para tanto, construimos um experimento didatico-formativo que foi apresentado no
quarto capitulo deste trabalho. O experimento didatico-formativo, em nossa avaliacdo, além de
contribuir para que o aluno percebesse o conceito nuclear da elipse atraves da resolucdo do
problema gerador e da utilizacdo do software GeoGebra. Na aplicacdo do experimento, 0s
alunos conseguiram usar o conceito nuclear da elipse na resolucdo do problema gerador, bem
como, nas atividades desenvolvidas utilizando o GeoGebra.

Ressaltamos o movimento de ascensdo do abstrato ao concreto, durante o
desenvolvimento do experimento-didatico formativo meio das atividades realizadas, para que
0 aluno de forma ativa experimentasse movimento, formando uma unidade dialética em
beneficio do avanco cognitivo.

O desenvolvimento desta pesquisa apoiada na Teoria do Ensino Desenvolvimental e
na Investigacdo Matematica com o GeoGebra foi de suma importancia para a anélise da
ampliacdo da Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos durante a aplicacdo experimento
didatico-formativo. Pois, todas as atividades, partindo do problema gerador, exploraram

diversas técnicas operatorias, manipulacdo dos objetos matematicos no software GeoGebra,

mesmo que, algumas vezes, alguns conteudos ja fossem conhecidos, corroboraram para a

construcdo de um novo conhecimento.

Nesta pesquisa, através de nosso produto educacional (experimento didatico-
formativo), foi apresentada uma alternativa para se desenvolver o ensino de Matematica de
forma participativa, onde o professor atua como mediador do conhecimento e os alunos sao
protagonistas na constru¢do do conhecimento matematico.

A Teoria do Ensino Desenvolvimental e a Investigacdo Matematica com o GeoGebra
colaboraram positivamente para o percurso desta pesquisa. Podemos notar que os alunos
durante a aplicacdo do experimento didatico-formativo foram protagonistas na construgéo de
seu proprio conhecimento, desde a primeira etapa da resolucdo do problema gerador.

Durante todas as etapas, o0s alunos fizeram conex@es entre técnicas operatorias e

contetdos ja aprendidos, viabilizando a percepcdo do conceito nuclear da elipse, trabalhar com
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0 que é nuclear, o que é a relacdo geral principal do objeto matematico é valioso para o processo
de ensino-aprendizagem da Matematica e se demonstrou importante ao longo da realiza¢éo do
nosso experimento didatico-formativo sobre a Elipse.

Os materiais produzidos pelos alunos, os diadlogos produzidos por meio de gravacdes
de 4udio e as observagdes anotadas no diario de campo do Professor-Pesquisador, nos levam a
perceber os compartilhamentos de experiéncias e de construgdo do conhecimento.

Evidenciamos, também, o papel coadjuvante do software GeoGebra, onde os alunos
conseguiram perceber a relacdo entre o tratamento geométrico e algébrico da elipse, durante os
encontros, facilitando o entendimento dos elementos e da resolugéo do problema gerador.

Para finalizar nossas consideracgdes, destacamos a importancia da Teoria do Ensino
Desenvolvimental e da Investigacdo Matematica com o GeoGebra para a nossa analise da das
contribuicbes no ensino da Elipse na 3% série do Ensino Médio, pois possibilitou a
ressignificacdo da prética docente do Professor-Pesquisador. A utilizagdo desse referencial
tedrico em nossa pesquisa nos permitiu evidenciar a importancia de o aluno ser protagonista no
processo de construcdo do conhecimento e a necessidade da atuacdo do professor como

mediador desse conhecimento.
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