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RESUMO

Neste trabalho realizou-se a investigacdo e a criacdo de uma proposta didatica para o
ensino de geometria analitica em ambientes informatizados. Objetivou-se articular as
representacdes algebricas e geométricas utilizando o software winplot, bem como uma
conexao entre a Geometria Analitica e a Geometria Espacial (s6lidos de revolucao) para
a elaboracdo das atividades. A pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano do
Ensino Médio, em uma escola da rede publica de Porto Alegre. Utilizou-se a
metodologia de pesquisa Engenharia Didatica, que procura articular pesquisa e acao
didatica, além de proporcionar uma organizacao na estrutura de trabalho. A sequéncia
de atividades foi elaborada de acordo com a teoria dos Registros de Representacédo
Semidtica de Raymond Duval. No que se refere as conclusdes da experimentacéo,
verificou-se que o ensino de matematica com o uso de tecnologias é valido para auxiliar
os alunos na aprendizagem da geometria analitica, de modo a articular as representacdes
geomeétricas e algébricas.

Palavras-Chave: Engenharia Didatica. Registros de Representacdo Semiotica.
Geometria Analitica. Winplot.



ABSTRACT

In this work the research and creation of a didactic proposal for the teaching of analytic
geometry in computerized environments. Aimed to articulate the algebraic and
geometric representations using the software winplot as well as a connection between
the Analytic Geometry and Spatial Geometry (solid of revolution) for the preparation of
activities. The research was conducted with students of the third year of high school, in
a public school in Porto Alegre. We used a research methodology Didactic Engineering,
which seeks to articulate research and didactic action, and provide an organization
structure work. The sequence of activities was prepared in accordance with the theory of
records Representation Semiotics Raymond Duval. With regard to the conclusions of
the trial, it was found that the teaching of mathematics with the use of technologies is
valid to assist students in learning of analytic geometry, in order to articulate the
geometric and algebraic representations.

Keywords: Didatic engineering. Semiotic representation registers. Analytic geometry.
winplot.
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1. INTRODUCAO

A Matematica é uma das mais antigas ciéncias, constantemente utilizada na
evolucdo dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, sendo uma das mais
significativas conquistas na producéo de conhecimentos. Desta maneira a Matematica,
como é&rea de conhecimento, ocupa um papel indispensavel na formagdo do cidadéo, e
quando utilizada, pode auxiliar no desenvolvimento de aspectos cognitivos importantes
como planejar acdes e projetar solugdes, atribuir conceitos, interpretar e raciocinar
(BRASIL, 2012).

Durante atividades experimentadas seja como aluno do Ensino Fundamental e
Médio, ou ainda como professor, pode-se perceber que os discentes(em sua maioria)
apresentam dificuldades ou simplesmente ndo gostam dessa ciéncia. Acredita-se que
uma das possiveis causas para a acdo destes empecilhos estd no modo em que a
Matematica muitas vezes € apresentada aos alunos: sem vinculos com a realidade do
estudante ou de uma forma desinteressante.

A Matematica esta presente no cotidiano dos individuos, em situa¢bes como:
quantificacdo, operacGes de célculos com grandezas, entre outras situacGes,
considerando que a comunicacdo, e todas as atividades relacionadas a Matematica,

ocorrem por meio de representacdes.

A matematica guarda uma forte dependéncia das formas de
representagdes e da manipulacdo dos seus objetos. A histéria mostra
varios exemplos em que determinadas no¢des sé puderam alcangar um
certo nivel de desenvolvimento a partir do momento em que uma
notacdo adequada foi criada (MORETT], 2002, p.344.).

Em experiéncias realizadas com alunos do Ensino Fundamental, constataram-se
algumas dificuldades em converter registros na Lingua Natural para a Linguagem
Matematica, neste caso a Algebra. No que tange aos trabalhos realizados como
estudante da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, nos Laboratdrios de Ensino
Aprendizagem em Matematica com alunos do 1° Ano do Ensino Médio, observou-se
que a maioria dos alunos apresentam dificuldades em relacionar a representagédo
algébrica das fungBes com os seus respectivos graficos. Isto também foi observado em

pesquisa de trabalhos realizados recentemente por Gauto (2012) e Balejo (2009).
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Para a realizacdo desta pesquisa escolhemos o conteudo de Geometria Analitica,
pois, muitos alunos apresentarem dificuldades neste conteudo, em relacionadas as
representacdes algébricas e geométricas. Estas dificuldades existem devido aos alunos
desconhecerem a relacéo entre as representacfes das curvas no plano e suas respectivas
equacoes (DALLEMOLE, 2010).

A unidade de Geometria Analitica tem como funcdo tratar
algebricamente as propriedades e os elementos geométricos. O aluno
do ensino médio tera a oportunidade de conhecer essa forma de pensar
que transforma problemas geométricos na resolucdo de equacdes,
sistemas ou inequacdes (BRASIL, 2006, p.124).

A pesquisa estd fundamentada na Teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica, de Raymond Duval. A aprendizagem de matematica ocorre somente quando
o0 aluno for capaz de mobilizar e coordenar varios registros de representacdo, sendo no
minimo dois ao mesmo tempo (DUVAL, 2009).

O ensino/aprendizagem em matematica apresenta restrices em utilizar apenas
um Unico registro semiotico, pois, representar um objeto matematico através de uma
Unica representacdo, leva-nos por tomar esta representacdo como se fosse o proprio
objeto (FLORES, 2006).

Para efetivar a construgéo deste trabalho e a realizacdo da pesquisa, utilizaremos
os principios da metodologia da Engenharia Didatica, que é uma metodologia baseada
na experimentacdo em sala de aula, articulando acdo didatica com producdo de
conhecimento e, também, proporcionando uma organizagao na estrutura do trabalho.

Na busca de uma contribuicdo qualitativa para o ensino de Geometria Analitica,
apresentar-se-4 uma analise de como este contetido é trabalhado no Ensino Médio e em
livros didaticos. Através desta analise, elaborou-se uma proposta de ensino que procura
privilegiar as conversdes e tratamentos entre as representacoes algébricas e geométricas
em ambientes informatizados, pois estes ambientes se apresentam como ferramentas de
grande potencial frente aos obstaculos de aprendizagem (GRAVINA; SANTAROSA,
2008).

Aplicou-se a sequencia de ensino com alunos do terceiro ano do Ensino Médio,
em uma escola da rede pablica de Porto Alegre, no intuito de que o aluno melhore seu
entendimento quanto ao conteddo de Geometria Analitica, na compreensao e expressao

de uma linguagem algébrica articulada com a linguagem geométrica. O objetivo
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principal é verificar se o uso de tecnologias em sala de aula pode auxiliar os discentes a
compreenderem a diversidade dos registros de representacéo e a articulagéo entre eles.

Utilizaram-se, em conjunto, os conteddos de Geometria Analitica e Geometria
Espacial (solidos de revolugdo) para a elaboracdo de uma das atividades. Como 0s
solidos de revolucdo sdo obtidos pela rotacdo de uma figura plana por um eixo,
procurou-se trabalhar estas figuras planas por meio da construcdo de retas na Geometria
Analitica com o auxilio do winplot.

O trabalho foi organizado em 5 capitulos, e no capitulo 2, apresentou-se um
recorte da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica que foi utilizada para a
implementacédo desta proposta. J& no capitulo 3, explicitou-se a metodologia de pesquisa
(Engenharia Didatica), bem como as principais inquietacdes que levaram a escolha do
tema, com a questdo norteadora da pesquisa.

No capitulo 4, relataram-se os dados obtidos com a pesquisa: 0s estudos
realizados na analise prévia, as variaveis globais referentes as nossas escolhas para a
construcdo da sequéncia de ensino, as hipoteses e as experimentacdes em sala de aula.
Confrontar-se-d0 as andlises a priori e a posteriori para verificar quais as hipdteses
legais para concluir a validacdo da Engenharia.

No ultimo capitulo, ocorrera a apresentacdo das consideracoes finais acerca das

atividades e algumas conclusdes sobre o trabalho de pesquisa executado.

14



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo descrevemos a base tedrica utilizada no planejamento e
construcdo da sequencia de ensino, objetivando a aprendizagem em Geometria

Analitica.

2.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Quando recorremos a Historia da Matematica, podemos observar que as
representacdes ocuparam um papel indispensavel no desenvolvimento da Matemaética.
Durante a Antiguidade Grega e na ldade Média a base do pensamento matematico era a
intuicdo geométrica, usando de linguagem para demonstrar, explicar ou representar o
conhecimento matematico. Na Idade Classica, uma nova forma de “expressar e
representar” o conhecimento matematico. Surgiu através de simbolos uma representagao
algébrica e diferentes sistemas semidticos foram surgindo, ndo sendo mais possivel
fazer matematica sem a utilizacao dessas representacdes (FLORES, 2006).

A Teoria dos Registros de Representacdo Semioética, proposta pelo filésofo e
psicélogo de formacdo Raymond Duval, foi criada com o objetivo de estudar e analisar
o funcionamento do pensamento para aquisi¢do do conhecimento pelo aluno, atraves de
representacdes, e a forma com que se processa a aprendizagem. Ou seja, as atividades
cognitivas fundamentais ao sujeito como conceitualizacdo, resolucdo de problemas,
raciocinio e mesmo compreensdo de textos, requerem a utilizacdo de sistemas de
expressdo e de representacdo que vao além da lingua natural ou imagens, possibilitando
desenvolver as capacidades de raciocinio para que o aluno participe e dirija seu
processo de aprendizagem (DUVAL, 2003).

Para Duval (2003), as representacdes tornam possivel o estudo com relagdo a
construcdo do conhecimento, pois elas ndo cumprem apenas a funcdo de comunicacao,
mas sdo fundamentais para as atividades cognitivas do pensamento.

Os objetos matematicos ndo sdo acessiveis, logo o individuo precisa recorrer a
uma representacdo para poder acessa-las, pois a matematica, segundo Damm (2008,
p.169-170), “[...] trabalha com objetos abstratos. Ou seja, os objetos matematicos nao
sdo diretamente acessiveis a percepcao, necessitando, para sua apreensdo, o uso de uma

representacao”.
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As representacfes semioticas sdo indispensdveis para a comunicacdo e
desenvolvimento das atividades, “ndo ha conhecimento que possa ser mobilizado por
um sujeito sem uma atividade de representagdo” (DUVAL, 2009, p.29), isto €, ndo ha
apreensdo conceitual de um objeto sem evocar uma exibicdo para este objeto.

Destacamos, entre 0s mais importantes e diversos registros de representacao
semioticas existentes, aqueles que se utilizam com maior frequéncia: a lingua natural, as
escrituras algébricas, as figuras geométricas e as representacdes graficas.

O aluno deve transitar entre estes registros, pois “a compreensdo (integral) de
um conteido conceitual repousa sobre a coordenacdo de ao menos dois registros de
representacdo e esta coordenacdo manifesta-se pela rapidez e espontaneidade da
atividade cognitiva de conversdo.” (DUVAL, 2009, p. 51). A importancia de se articular
registros (pelo menos dois) é fundamental para que o aprendiz ndo confunda o objeto
com a sua representacao.

O esquema representa, de forma simples, a coordenacéo entre dois registros de
representacdo, como se pode observar na figura 1:

(Conceito, objeto cognitivo representado)

v v
C

1,

Representante de um Representante de um

registro A “'} OuUtro registro
A ’ A
1 2
Tratamento sobre Tratamento sobre

Figura 1: Esquema de coordenacéo entre dois registros de representacao.

As representacdes semidticas de um objeto matematico relativas a um sistema
particular de signos como a lingua natural, gréficos, tabelas, escritas algébricas podem
ser convertidas em representacdes “equivalentes” em outro sistema semiotico podendo
ter diferentes significados para quem as utiliza (DAMM, 2008).

Além das representagdes semioticas, consideram-se mais dois tipos de
representagcdes: as mentais e as computacionais, que podem ser classificadas como

internas ou externas (funcdo de comunicacao) (DUVAL, 2009).
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De acordo com Duval, as representacdes mentais sdo aquelas que somente
permitem uma visdo do objeto matematico na auséncia de todo significante, e séo
classificadas como internas porque pertencem a um sujeito e ndo sdo comunicadas a
outro pela sua producdo. Estas representacbes cumprem a funcdo de objetivacdo, como
todas as representacdes conscientes (DUVAL, 2009).

As representa¢cBes computacionais também sdo classificadas como internas,
todavia ndo conscientes do sujeito, uma vez que ele “acaba executando certas tarefas
sem pensar em todos 0s passos necessarios para sua realizacdo (por exemplo, 0s
algoritmos computacionais, ou mesmo os algoritmos das operagdes”) (DAMM, 2008
p.172).

Destacamos trés atividades cognitivas fundamentais de representagdes
relacionadas com a semidsis: a formacdo de um registro para evocar um objeto
matematico, a conversao e o tratamento.

A formacgdo de um registro para evocar um objeto matematico implica na
construcdo de uma representacdo que seja identificavel, utilizando um sistema de signos
para criar uma linguagem que pertenca a um conjunto de signos e determinacdes que
“queremos” representar (DUVAL, 2009).

A conversdo de uma representacdo nada mais € do que transformar a
representacdo dada de um objeto em outro registro de representacdo desse mesmo
objeto, sendo classificada como uma operacdo externa em relacdo ao ponto inicial
(DUVAL, 2009). Propbs-se que os alunos convertessem registros geométricos em
registros algébricos na atividade 1, e teriam algumas posicOes relativas entre retas como
informacdo. Pode-se observar na figura 2, exercicio 1 da atividade 1, que os alunos
deveriam converter retas paralelas em equacOes algébricas que as representassem, na
qual deveriam perceber que para ter retas paralelas as equacGes deveriam ter 0s

coeficientes angulares iguais.

1. Retas Paralelas

d
oo

/|
Figura 2 — Exercicio 1 da Atividade 1.
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O tratamento de uma representacdo consiste da transformagdo de uma
representacédo obtida inicialmente, como sendo um dado inicial considerado terminal em
relacdo a uma questdo, ou seja, refere-se as operagdes dentro de um mesmo registro de
representacdo. Sendo que os tratamentos dependem da forma e ndo do conteddo
envolvido, existindo para cada registro um tratamento diferente. Na atividade 2,
sugeriu-se aos alunos que além de realizar conversdes realizassem tratamentos. Os
alunos deveriam montar sistemas para determinar o ponto de intersecgdo entre cada reta,

conforme a figura 3 a seguir, construida pela dupla B.

J

X
} } f
/—3 ) -1 1 2 3\

Figura 3 — Atividade 2 realizada pela dupla B.

O aluno em sala de aula devera articular essas representacdes, pois Duval (2009)
explica que ndo existe conhecimento que possa ser mobilizado por alguém sem uma
representacdo. Além disso, o aluno devera saber ler e interpretar dados para “retirar”
informacdes objetivando desenvolver sua capacidade de raciocinio e analise de dados.
Com base na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, criou-se a sequencia de
ensino, em duas atividades, possibilitando aos alunos articular alguns dos diversos
registros de representagdo. Relacionamos nas atividades contetdos matematicos como a
geometria plana, a espacial e a geometria analitica, pois a articulacdo destes registros

implica na condicdo de acesso a compreensdao matematica.
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3. ORGANIZACAO DA PESQUISA

Neste capitulo descrevemos a metodologia utilizada como inspiracdo na construgao
das etapas da nossa pesquisa bem como a escolha do tema e as justificativas que nos

levaram a essa escolha.

3.1 ENGENHARIA DIDATICA

O termo Engenharia Didatica surgiu na Franca nos anos 80, na area da didatica
das matematicas, apresentando sua inspira¢do no trabalho realizado por um engenheiro,
que necessita de um sdlido conhecimento cientifico para buscar possiveis solu¢fes para
um problema que ainda ndo possui um modelo pronto de resolucdo, ou seja, sem
apresentar uma solucdo prévia, sendo necessario criar, “inovar” resolucdes para o
problema (ARTIGUE, 1996).

A Engenharia Didatica foi criada para responder a duas questdes: a) as relagdes
entre pesquisa e acdo no sistema de ensino; b) e o lugar reservado para as realizac6es
didaticas entre as diversas metodologias de pesquisa. Ela é vista como uma metodologia
de investigacdo, que estuda as relagcdes de pesquisa e acdo no sistema de ensino, sendo
uma metodologia baseada na experimentacdo em sala (CARNEIRO, 2005).

Para a realizacdo e aplicacdo desta metodologia de pesquisa é necessario
escolher um tema e definir um campo de acdo, bem como justificar esta escolha, a qual
sera denominada como tema e campo de acdo. Segundo Carneiro (2005), o tema deve
contemplar um conjunto de saberes escolares, definindo-se o problema e os meios para
a acdo, sobre o sistema de ensino, construindo novas metodologias didaticas e
articulando a pesquisa com a pratica em sala de aula.

Devemos ressaltar que a Engenharia Didatica ndo ¢ uma metodologia de ensino
que procura encontrar uma verdade Unica sobre a possibilidade de como ensinar um
determinado contetido. Ela objetiva mostrar caminhos alternativos para o ensino, pois
de acordo com Carneiro (2005) esta metodologia possui uma ideologia de inovacéo,
abrindo caminhos para a criacdo de novas experiéncias no &mbito escolar.

Sua vantagem com relagdes a outras metodologias é que a Engenharia Didatica
contempla tanto a dimensdo tedrica quanto a dimensdo experimental da pesquisa

didatica, relacionando o plano tedrico da racionalidade como territério experimental da
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pratica educativa. Sem uma articulacdo entre pesquisa e acdo pedagogica, cada uma

destas dimensdes tem seus significados reduzidos (PAIS, 2002).

3.1.1 FASES DA ENGENHARIA DIDATICA

A metodologia de pesquisa e execucdo da Engenharia Didéatica, segundo Artigue
(1996), é dividida em quatro grandes etapas:

1) Analises prévias;

2) Concepcdo e Analise a priori das situacfes didatico-pedagdgicas a serem
desenvolvidas em sala de aula;

3) Experimentacao/Aplicacdo da proposta de ensino;

4) Analise a posteriori e validacdo da engenharia.

A seguir serdo descritas as etapas citadas. Podemos observar na figura 2 o0 mapa

da Engenharia Didatica:

1. Analise prévia 2. Concepgao e analise a priori de experiéncias didatico-
ou preliminar —p pedagdgicas a serem desenvolvidas na
sala de aula de matematica

I

3 Experimentacdo, implementagdo da experiéncia
ou aplicacdo da sequéncia didatica

|

4.Analise a posteriori e validagdo da experiéncia.

R e -

Figura 4: Mapa da Engenharia Didatica (FIOREZE, 2010, p. 92)
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3.1.1.1 ANALISES PREVIAS

Na etapa de andlises prévias é realizada uma analise com o objetivo de verificar
como o conteudo é abordado atualmente pelos professores em sala de aula. O objetivo
consiste em propor uma nova intervencdo em sala de aula para que o professor possa
aperfeicoar e ou reorganizé-lo, tornando o estudo mais satisfatorio. Nesta etapa é

realizado um estudo que é subdividido em trés dimensoes:

1. Epistemologica: Esta associada ao estudo da construcdo, ao longo dos anos, do
contelido a ser pesquisado, ou seja, esta associada as caracteristicas do saber;

2. Didéatica: Analisa-se a forma de abordar o conteldo em livros didaticos e 0s
métodos pelos quais esse conhecimento vem sendo abordado;

3. Cognitiva: Nesta etapa sdo apresentados o0s principais problemas na
aprendizagem dos alunos e as suas dificuldades cognitivas.
ApOs estas andlises listamos nossos constrangimentos com relagdo ao que

impede ou dificulta a aplicacdo da nossa sequencia de ensino.

3.1.1.2 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Conforme Artigue (1996), nesta fase do estudo o investigador deve tomar a
decisdo de agir sobre um determinado nimero de variaveis. Ela pode ser separada em
dois ambitos: um deles, global, no qual explicamos nossos objetivos bem como a
proposta didatica, justificando as escolhas realizadas, e, em outro ambito, agora local,
que diz respeito ao planejamento de uma sessdo da sequéncia de ensino.

Nesta fase também elaboramos nossas hipoteses sobre o que € esperado por
parte dos alunos utilizando-nos da experimentacdo em sala de aula para analisar nossas
perspectivas iniciais. E com os resultados obtidos com a pratica, confrontamos os

resultados para a validagéo da engenharia, ou néo.

3.1.1.3 EXPERIMENTACAO

Nesta etapa os alunos realizam as atividades propostas, nos observamos,
descrevemos e comentamos as produgOes e indagacOes realizadas pelos alunos bem

como sua participagdo nas sessdes de ensino.

21



3.1.1.4 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

Nesta etapa, agora de posse dos dados obtidos com a experimentacao,
analisamos o processo como um todo. Analisamos os dados obtidos e os confrontamos
com as hipdteses iniciais para validar ou ndo a engenharia. Na Engenharia Didatica, “a
validacdo é essencialmente interna, embasada no confronto entre a analise a priori e a
andlise a posteriori” (ARTIGUE, 1996 p.197). Ou seja, ela constituiu um estudo de
caso, onde o professor-pesquisador seleciona um contetdo de matematica e partindo de
uma analise prévia, elabora uma sequencia de ensino. Apds a experiéncia realizada,
confronta os resultados obtidos com as hipdteses iniciais. Seu objetivo consiste em

procurar novos métodos reprodutiveis.

3.2 TEMA E CAMPO DE ACAO

O campo de pesquisa € uma turma de 18 alunos do terceiro ano do Ensino
Médio, da rede publica de Porto Alegre.

O tema de pesquisa deve ser “como um conjunto de saberes que se ofereca,
como um recorte coerente da matematica escolar, importante e autossuficiente em si

mesmo, adequado para uma a¢ao de micro engenharia” (CARNEIRO, 2005, p.88).

[...] entende-se “professor pesquisador” como aquele que explicita as
inquietudes que emergem da sua prética, e toma-as como problema de
pesquisa, procurando propostas de solucdo, bem fundamentadas, com
objetivo de propor e implementar mudancas concretas na sala de aula
e/ou na instituicdo (CARNEIRO, 2008. p. 202).

Ao partir de experiéncias vivenciadas no ambiente escolar, seja como aluno ou
professor, surgiram inquietacdes que nos levaram a escolha do tema de pesquisa.
Observaram-se nestas experiéncias (em maioria), que os alunos no Ensino Médio
apresentam dificuldades em tratar algebricamente problemas geométricos e vice-versa,
particularmente na articulacdo entre representacdes algébricas e representaces
geomeétricas dessas curvas no plano cartesiano.

As OrientagOes Curriculares do Ensino Médio destacam ainda que o trabalho
realizado com a Geometria Analitica possibilita a articulagdo entre a geometria e a

algebra, podendo ela ser significativa tanto para o aluno como para o professor.
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Para que essa articulacdo seja significativa para o aluno, o professor
deve trabalhar as duas vias: o0 entendimento de figuras geométricas via
equacOes, e o entendimento de equagdes, via figuras geométricas. A
simples apresentacdo de equacBes sem explicacdes fundadas em
raciocinios légicos deve ser abandonada pelo professor (BRASIL,
2006, p.77).

Percebemos muitas vezes que para representar geometricamente uma equagao no
plano cartesiano o aluno utiliza o0 método da “tabela” ou realiza célculos para encontrar
alguns pontos que sdo considerados importantes, assim como 0s pontos de interseccéo
com os eixos coordenados. Tais métodos utilizados para encontrar a representacdo
geométrica no plano ndo contribuem para que o aluno compreenda o comportamento da
curva. Além de serem métodos mecanicos de resolucdo, ndo contribuem para o aluno
compreender as relagfes existentes entre as representacfes algébricas e geométricas
(GAUTO, 2012).

Pode-se observar, durante estagio aplicado aos alunos da 82 série, que os alunos
resolvem sistemas de equacdes de primeiro e segundo graus, porém sem atribuir um
significado geométrico para a solugcdo encontrada, tornando-se tais sistemas apenas mais
uma atividade onde eles tém que “fazer contas”. Nao se trata de julgar de quem € a
culpa pela falta de conexdo entre as representacdes por parte do aluno, mas acredita-se
que para existir uma melhor compressdo e dar um “sentido” as respostas encontradas, 0
professor poderia trabalhar com diferentes registros do mesmo objeto matematico.
“Uma vez definido o sistema de coordenadas cartesiano, ¢ importante trabalhar com os
alunos o significado de uma equagao”. (BRASIL, 2006, p.77).

Durante experiéncias vivenciadas com alunos do primeiro ano do Ensino Médio
nos estagios curriculares, pudemos observar uma acentuada dificuldade dos alunos em
especificar o comportamento da funcdo, como crescente ou decrescente e distinguir
entre as partes positiva e negativa da funcdo apenas com a sua representacdo algebrica.

Acreditamos que essa dificuldade dos alunos associarem as representacoes
algébricas e geométricas esta relacionada com a énfase dada a algebra, pois, por
exemplo, no conteddo de funcdes, para 0s alunos encontrarem as raizes, é necessario
igualar a funcdo a zero e realizar célculos algebricos. E, quando fosse necesséario
encontrar a representacdo geométrica da funcdo, o aluno deveria apenas marcar alguns

pontos e tracar o grafico, sem relacionar com a anélise das raizes da funcao.
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Com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, quando chegamos ao conteudo de
Geometria Analitica, a pergunta mais frequente ¢ “eu preciso decorar todas essas
formulas”. Em uma apresentacdo formal de férmulas, os alunos ndo se comprometem
em acOes para desafiar suas capacidades cognitivas, logo passam a nao ser autores das
construcbes que posteriormente vao dar sentido ao conhecimento matematico
(GRAVINA; SANTAROSA, 2008, p. 73).

E importante os alunos conseguirem articular as representagdes algébricas e
geométricas das equacdes, e conseguir destacar o significado da representacdo gréafica,
quando alteramos seus parametros, ou seja, identificar quais movimentos sera realizado
pelos gréficos (BRASIL, 2006). Lembrando que para haver a compreensdo integral e
conceitual devemos articular pelo menos dois registros para ndo confundir o objeto com
sua representacdo (DUVAL, 2009).

Devido a constante presenca de recursos tecnoldgicos voltados para a
aprendizagem de conceitos matematicos nos ambientes escolares, especificamente,
propds-se o trabalho com alguns conceitos de geometria analitica em um meio
computacional, a fim de propiciar ao aluno um ambiente dindmico que o estimule a
aprendizagem em sala de aula, pois “os ambientes informatizados apresentam-se cOmo
ferramentas de grande potencial frente aos obstaculos inerentes ao processo de
aprendizagem” (GRAVINA; SANTAROSA 2008, p.78).

Todos os motivos e experiéncias descritas contribuiram para a escolha do
assunto em tela, e levaram ao desenvolvimento de uma proposta de ensino voltada a
aprendizagem de Geometria Analitica, com o objetivo de articular registros de
representacdo algébricos e geométricos.

Diante das justificativas explanadas, aponta-se a seguinte questao:

O uso de recursos tecnoldgicos, em particular o software winplot, pode
auxiliar na articulacdo de registros de representacdo visando a aprendizagem em

geometria analitica?
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4. DISCUSSAO DOS ACHADOS
4.1 ANALISES PREVIAS

Depois de escolhidos o tema e campo de acdo e definida nossa questdo
norteadora partimos para a etapa de analises prévias. Dividimos esta fase da Engenharia

Didatica em 3 etapas que sdo elas:

a) Analise Epistemoldgica, na qual realizamos um breve estudo sobre a evolucao
da geometria analitica ao longo dos anos;

b) Analise Didatica, na qual analisamos o ensino atual de Geometria Analitica
atualmente, e na qual 3 livros didaticos recomendados pelo Plano Nacional
Livros Didaticos 2012;

c) Analise Cognitiva, em que destacamos 0s principais obstaculos na
aprendizagem dos alunos em Geometria Analitica e sua dificuldade em

reconhecer objetos matematicos em seus registros algébricos e geométricos.

Ao final do capitulo apresentaremos nossos constrangimentos encontrados nas

andlises realizadas para a aplicacdo da nossa proposta.

4.1.1 CONSIDERACOES DE NATUREZA EPISTEMOLOGICA

Apresentamos aqui um breve estudo sobre a evolugdo da Geometria Analitica,
procurando ressaltar a importancia da criacdo de simbolos para o desenvolvimento da
matematica. A sua evolucdo articulando registros entre a geometria plana e a algebra
criando a geometria analitica. Levaremos em conta o fato de que a geometria analitica
reside na transferéncia e articulagdo da investigacdo geométrica para uma investigacao
algébrica correspondente (EVES, 2004).

Em se tratando de historia da Geometria Analitica, quanto & sua evolucdo ao
longo dos anos, é dificil escolher um ponto de partida, uma civilizagdo ou mesmo um
local (ROQUE, 2012). Dois locais se destacam por volta de 1700 a.E.C.. a
Mesopotamia e o Egito, pelo fato de possuirem registros escritos, problemas registrados
em argila de barro e papiros, respectivamente.

A Algebra tem sua origem no Egito quase a0 mesmo tempo em que na

Mesopotamia, com o objetivo de resolver problemas matematicos envolvendo nimeros
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desconhecidos ou problemas. Um tablete de barro, encontrado na Mesopotamia com
datacdo de 1700 a.C. considerado como um “livro de exercicios” (GARBI, 1997),
contendo exercicios de geometria e aritmética, marca o inicio da algebra antiga. A
Algebra percorre um longo caminho até 1700 d.C. com uma evolucio lenta e gradual
com a criacdo do simbolismo para representar operagdes para a resolu¢édo de equacdes.

A élgebra babildnica era tida como a mais sofisticada apresentando uma maior
variedade de problemas solucionados, sendo esta analise baseada nos Papiros Moscou e
Rhind, documentos egipcios que datam de cerca de 1850 a.C. e 1650 a.C.,
respectivamente. Dos 110 problemas apresentados nos papiros de Moscou e Rhind, 26
deles sdo geométricos, envolvendo calculos de areas e volumes (EVES, 2004, p.75).

A geometria babilbnica se relaciona de uma maneira muito forte com a ideia de
mensuracdo pratica, como resolver problemas de areas de retangulo, triangulo ou
volume de sélidos como um prisma reto de base trapezoidal (EVES, 2004). Os egipcios
e mesopotamicos realizavam calculos envolvendo medidas de comprimento e &rea.

Anotacles de Herddoto registram calculos envolvendo a pratica de agrimensura
no Egito, utilizada para calcular o quanto de impostos deveriam ser pagos ao rei, sendo
gue com as enchentes o rio Nilo cobria parte da terra fazendo com que fosse necessario
um novo calculo para saber o novo valor a ser pago em impostos (ROQUE, 2012). O
carater algébrico dos problemas geométricos apresentados pelos babil6nicos esta
ilustrado numa tabua de Strasburgo (EVES, 2004).

A notacdo algébrica apresenta 3 estagios de evolucédo ao longo dos anos:

) Algebra retorica (verbal): as expressdes sdo escritas com auséncia de
simbolos matematicos utilizando somente palavras pela completa descri¢do
do problema a ser solucionado;

i) Algebra sincopada: marcada pelo uso de abreviacdes no lugar das palavras;

i) Algebra simbolica: dotada de um simbolismo proprio passando a ser objeto
de estudo a prépria estrutura e ndo apenas os procedimentos.

O Egito e a Mesopotamia sdo os bercos que deram origem aos conhecimentos
em matematica. Em um processo de assimilacdo, a Europa tem sua matematica
fundamentada e estruturada nestes dois paises, sendo 0s gregos 0s precursores desta
transicdo (GARBI, 1997).

Diofanto (3d.C), matematico grego, considerado por muitos o pai da algebra, foi
o primeiro a utilizar simbolos para as representacfes de incognitas. Viveu em

Alexandria, ficando conhecido pelo seu estudo realizado em solugbes de problemas
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algébricos considerados indeterminados, que conhecemos pelo nome de equacdes
diofantinas. Outros gregos se destacam na &rea da geometria, como Tales (600 a.C.) que
estabeleceu que as verdades precisam ser demonstradas, criando a matematica dedutiva
(GARBI,1997), e Euclides (300 a.C) que sintetizou o conhecimento geometrico da
época em Os Elementos.

Na matemaética grega encontramos as primeiras ligacdes entre a geometria e a
algebra. Os gregos criaram a ideia de representacdo de um ndmero por meio de um
comprimento visando resolver problemas de carater algébrico sem o uso de qualquer
notacdo algébrica, valendo-se de uma algebra geométrica para a sua resolucdo. Esta
interpretacdo geométrica para a resolucdo de problemas de carater algébrico foi
aproveitada nos escritos de Euclides, no livro Os elementos (EVES, 2004, p.107).

A éalgebra teve seu grande avanco cientifico no século XVI, gracas a Francois
Viéte, o primeiro a utilizar simbolos para a representacdo de incognitas em equacdes
(EVES, 2004).

Um precursor da Geometria Analitica, ainda no século X1V, foi Nicole Oresme
antecipando alguns aspectos da geometria analitica ao representar através de graficos
certas leis. Confrontando a varidvel dependente com a independente, manifesta
explicitamente a equacdo de reta (EVES, 2004).

Até o século XVII a geometria e a algebra tinham origens semelhantes, sendo
trabalhadas de forma independente. Com os estudos realizados pelo matematico Pierre
de Fermat e o fisico, matematico e filésofo René Descartes foi “inventada” a geometria
analitica, com o objetivo de resolver problemas geométricos pela intervencdo de
métodos algébricos (ROQUE, 2012). Para a geometria no século XVII, temos Pascal
(fisico, matematico, filésofo e te6logo), que com suas descobertas torna-se um precursor
da geometria projetiva, incluindo seus estudos sobre as conicas.

Apb6s o desenvolvimento da algebra por Fermat, em 1629, com a sua obra
Isogoge ad l6cus planos et solidos (Introducéo aos lugares planos e sélidos), temos o
inicio de uma localizacdo de objetos utilizando um sistema de coordenadas
tridimensional (EVES, 2004).
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4.1.2 CONSIDERACOES DE NATUREZA DIDATICA

Como o livro didatico é considerado um apoio na formacdo dos alunos, nesta
etapa da Engenharia Didatica foi feita uma pesquisa em 3 livros recomendados pelo
Guia de Livros Didaticos (Plano Nacional de Livros Didaticos 2012), na qual
analisamos a forma de ensino do conteddo de Geometria Analitica no terceiro ano do
Ensino Médio.

Os livros didaticos foram escolhidos, primeiramente, por serem aprovados pelo
MEC (Ministério da Educacdo) e posteriormente pelos contatos realizados com o0s
livros. O primeiro deles, enquanto cursava o Ensino Médio, o segundo e terceiro livros
tivemos contato em experiéncias como estagiario no decorrer da graduacdo em estagios

extracurriculares.

Sao eles:

a) DANTE, Luiz Roberto. Matematica: Contexto e Aplicacdes. Volume 3.12 ed.
S&o Paulo: Atica, 2011.

b) IEZZI, Gelson Et Al. Matematica: Ciéncia e Aplicaces 2010. Volume 3. 62 ed.
Sao Paulo: Saraiva, 2010.

c) RIBEIRO, Jackson. Matematica: Ciéncia, Linguagem e Tecnologia. Volume 3.
1% ed. S&o Paulo: Scipione, 2011.

Quando analisamos o primeiro livro observamos uma divisdo no contetdo de
geometria analitica em 3 capitulos que sdo: ponto e reta, a circunferéncia e as sec¢des
conicas. O conteldo de geometria analitica comega com uma breve abordagem sobre
Descartes e Fermat, ou seja, uma breve histdria sobre a geometria analitica, justificando
sua aplicabilidade em problemas algébricos e geométricos. Na sequéncia, uma atividade
para recordar a aplicacdo da representacdo dos pontos no plano cartesiano, seguido da
introducdo do conteudo em topicos. A evolucdo do conteudo aparece em topicos
explorando-se inicialmente todas as possibilidades com as atividades envolvendo pontos
no plano cartesiano para posteriormente serem abordadas a reta e seus coeficientes.
Iniciando pela inclinagdo e pelo coeficiente linear da reta, bem como suas possiveis

equacOes (reduzida, geral e segmentaria), e explicando-se as vantagens de cada equagéo
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como, por exemplo, quando representamos a reta por meio da equacdo reduzida temos
explicitos a inclinacdo o da reta e um ponto da reta (xg, vg).

Apos explicitar as definigdes de ponto e reta, 0 autor ndo estabelece relagdes
com suas representacdes algébricas e gréficas. Para cada equacdo representada quase
sempre ha uma demonstracao no livro didatico para o que o aluno possa compreender o
a férmula em si (0 que esta por trés dela-seus conceitos implicitos ou ndo) e o processo
de generalizacdo. Somente em um tépico ndo aparece & demonstracdo da férmula, que
da expressdo que determina a distancia entre um ponto e uma reta. Antes de comecar a
resolucdo de atividades propostas, o0 autor apresenta uma questdo relacionada ao
conteddo, dando uma sequéncia de resolucdo do tipo passo a passo para que
posteriormente 0s alunos possam seguir 0 mesmo raciocinio na resolucdo dos exercicios
propostos.

Curiosidades sdo apresentadas no topico tim-tim por tim-tim, sendo dado um
problema com um método de resolucdo para o aluno, que inicia pela leitura e
interpretacdo. Seguindo com o planejamento da resolucdo, a execucdo do planejado e,
posteriormente, a ampliacdo a outros questionamentos relacionados ao problema dado.

No fim de cada capitulo de Geometria Analitica encontra-se o topico Aplicagdes
a Geometria Plana, com problemas geométricos e que se utilizada algebra para resolvé-
los. Aparece ainda um topico que é a Matematica e praticas sociais, que mostra uma
aplicacdo prética da geometria analitica no cotidiano. Nas atividades adicionais sdo
selecionados exercicios de diversas Universidades separadas por regifes do Brasil.
Observando os exercicios no decorrer dos topicos eles quase nao apresentam aplicacfes
praticas ligadas a geometria analitica, focam mais a resolucdo algébrica do que a
geomeétrica, ndo articulando as possiveis representacdes.

No segundo livro selecionado podemos observar que o conteido de geometria
analitica foi dividido em quatro capitulos que sdo: o ponto, a reta, a circunferéncia e as
conicas. Os autores iniciam o contetido destacando o plano cartesiano, seguido de um
exemplo de representacdo de pontos neste plano, e somente na parte de observagdes é
que cada ponto no plano cartesiano é definido por um par ordenado.

Cada tdpico contempla o enfoque algébrico das formulas, seguido de exemplos
resolvidos, aparecendo tanto sua representagdo algébrica como a geométrica. No entanto
o livro apresenta uma lista de exercicios que trabalha muito pouca a parte geométrica,
destinando-se mais a parte algebrica dos problemas. Quando estudamos a reta, na parte

de conteldo, aparece tanto a sua representacdo algébrica como a sua representacao
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gréfica, porém, nos exercicios, hd a preferéncia por exercicios algébricos. Os autores
ainda apresentam a representacdo grafica de inequacGes. Na lista de exercicios
complementares temos uma abordagem interpretativa das questdes e um desafio que
reline outros conteldos matematicos.

No terceiro livro, assim como no primeiro o contetdo de Geometria Analitica foi
dividido em trés topicos. Na explicacdo do conteudo, para cada topico temos uma breve
explicacdo seguida de exemplos que relacionam cada parte do contetdo com situagoes
que os alunos podem vivenciar como, por exemplo, o sistema cartesiano no jogo batalha
naval. Ap6s os exemplos, segue uma sequencia de exercicios resolvidos.

O diferencial desse livro é que ele apresenta exercicios para serem resolvidos em
grupos, possibilitando o debate e a troca de informagGes entre os alunos. A maior parte
dos exercicios é contextualizada, trazendo situacdes em que a geometria analitica €
utilizada. Nos exemplos utilizados o autor procura estimular os diferentes registros, ora
trabalhando com a geometria ora com a algebra. O mais interessante é a parte de
assessoria pedagogica, em que o autor estimula o professor ao debate com os alunos em
sala de aula, mostrando a importancia de se estabelecer relac6es entre as representacdes
algébricas e geomeétricas.

Através desta breve analise, posso concluir que os livros abordam os contetidos
de maneiras similares no que se refere a sequencia didatica e a construgdo do contetdo
de geometria analitica, incluindo as suas divisdes em capitulos da mesma maneira com
excecdo do segundo livro que separa as idéias de ponto e reta. Importante destacar os
exercicios utilizados no terceiro livro, onde o autor utiliza exercicios relacionados com

as atividades das pessoas, um fato importante, pois, como citado no PNLD:

Na Matematica, articulam-se, de forma complexa e indissociavel, dois
aspectos. O primeiro é o das aplicacBes as varias atividades humanas,
que tém sido origem de muitos dos belos modelos abstratos dessa
ciéncia. Outro é o da especulacdo pura, voltada para problemas
gerados no proprio edificio da Matematica e que, em muitos casos,
revelaram-se fonte de surpreendentes aplicagdes (BRASIL, 2012,
p.14).

Cabe destacar o fato de que nenhum dos autores sugere o uso do computador
como uma possibilidade de recursos para se trabalhar em sala de aula. Tais ambientes

de aprendizagem podem estimular o aluno e apresentam uma grande vantagem para as
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construcdes de graficos, pois podem facilitar a visualizacdo da representacédo grafica da
equacdo algébrica utilizada no exercicio.

A escolha bem como a utilizagdo do livro didatico sdo tarefas importantes. Cabe
ao professor selecionar o livro didatico mais adequado, porém ele ndo deve se basear
para preparar sua aula unicamente no livro selecionado, pois todos os livros
selecionados apresentam singularidades. Cito como exemplo o terceiro livro, em que 0
autor sugere o completamento de quadrados para encontrar o centro e o0 raio da
circunferéncia. Ou no primeiro livro em que o autor inicia com um texto e, ap0s, segue
com questdes, contextualizando os conhecimentos com o objetivo de motivar o aluno.
Além de quadro e giz, o professor poderia utilizar outros recursos didaticos, como o
computador, criando atividades para este fim, explorando conceitos matematicos de

forma a ndo fragmentar o conteudo e, sim, os relacionando.

4.1.3 CONSIDERACOES DE NATUREZA COGNITIVA

Nesta fase da Engenharia Didatica, procuramos identificar quais sdo as
principais dificuldades dos alunos na aprendizagem de Geometria Analitica e na
articulacdo entre os registros de representacdo utilizados (algébricos e geométricos).
Para realizar esta analise com o objetivo de situar-nos sobre os conhecimentos prévios
dos alunos, foi elaborada uma atividade inicial, seguindo como inspiracdo as etapas da
Engenharia Didéatica, denominada atividade prévia (Ver Apéndice B).

Esta atividade foi aplicada antes da sequéncia de ensino e tem como objetivo
identificar as principais dificuldades dos alunos em reconhecer objetos matematicos
através de suas representacdes, articulando estes registros e realizando os tratamentos
adequados. Foram propostas quatro questdes para contemplar o conteldo de geometria
analitica.

A primeira questdo tem como objetivo verificar se os alunos conseguem
relacionar a representacdo geomeétrica de retas e circunferéncias com sua representacao
algébrica. A segunda questdo foi planejada com a ideia de observar se os alunos
conseguem converter um objeto matematico representado algebricamente em uma
representacdo geométrica no eixo cartesiano. A terceira questdo foi elaborada para
verificar se os alunos conseguem transformar a representacdo geométrica de uma reta

em uma representacdo algébrica, seguindo o processo inverso da questdo dois. A quarta
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e ultima questdo da atividade prévia tem como objetivo constatar se os alunos
conseguem realizar um tratamento dentro de um mesmo registro, resolvendo o problema
que foi proposto.

Estas atividades serviram de parametros para averiguar o conhecimento prévio
dos alunos, como os alunos se colocam diante do contetdo e suas dificuldades e erros,
servindo como um dos pontos de apoio para a proxima etapa da Engenharia Didética.

Destaco que alguns conteldos das questdes na atividade citada os alunos ja
trabalharam em sala de aula no decorrer do ensino fundamental e médio, como o0s
conteudos das questdes dois e quatro em funcdes (1° ano do Ensino Médio) e sistemas

de equac0es (9° Ano) respectivamente.

4.1.4 ANALISE DA ATIVIDADE PREVIA

Nesta etapa da Engenharia Didatica, faremos uma analise sobre a atividade
prévia que continha quatro questdes que abordavam desde a articulacdo entre registros
algébricos e geométricos até o tratamento em um mesmo registro. Os alunos realizaram
as atividades em duplas e dispuseram de um tempo de 50 minutos para resolvé-las com
0s seus conhecimentos prévios.

A atividade prévia foi realizada no laboratério de informatica em uma escola da
rede estadual de Porto Alegre. A atividade teve a participacdo de um grupo de 18 alunos
do 3° ano do Ensino Médio.

Os alunos em sua maioria se mostraram confortaveis com relacdo a aplicacéo da
atividade, o Unico questionamento por parte dos alunos foi E se eu ndo conseguir
responder todas as questdes?. Damos importancia a esta preocupacdo dos alunos, pois
em nenhum momento eles ficaram receosos em realizar a atividade. Ressaltamos que
alguns alunos ndo conseguiram resolver todas as questfes propostas, seja por falta de
tempo ou por ndo saber como resolver.

Apresenta-se a seguir o exercicio 1 da atividade prévia (figura 5):
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1. Relacione as equagdes com as suas respectivas representagdes geométricas:

a) 3x+2y+10=0 d) x—y—4=0
b) 2x—y+7=0 e) X*+y*—4x+4y+7=0
c) X¥*+y*=4 f) 3x-2y—-3=0

Figura 5: Atividade 1 da Analise Prévia

Analisando os métodos que os alunos utilizaram para responder a questdo 1,
percebemos 3 maneiras distintas: escolher um ponto no gréfico e substituir na equagéo
para verificar se o ponto escolhido é solucdo da equacdo, isolar a variavel y para
determinar a equacdo reduzida da reta e utilizar os coeficientes angular e linear, e
substituir a variavel x por zero e posteriormente a variavel y por zero para encontrar 0s
pontos de intersec¢do da reta com os eixos coordenados.

Algumas duplas apresentaram dificuldades em relacionar a representagéo
algébrica com a representacdo geométrica mesmo utilizando estes métodos de
resolucdo. Vejamos na figura 6 a resolucdo da questdo 1 pela dupla C que procurou
encontrar 0s pontos de interseccdo com 0s eixos, sendo que as anotacGes foram

realizadas na parte de tras das atividades.
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Figura 6 — Resolucdo da questdo 1 da Atividade Prévia pela dupla C

Podemos perceber a relevancia que esta dupla da para os calculos para

determinar os pontos de interseccdo com os eixos a fim de determinar a representagéo
geométrica correta. Notamos que as duplas, na sua maioria, para resolver esta atividade
tém a necessidade de apresentar contas para “encontrar uma resposta”.

As duplas que optaram por resolver pelo método de igualar a zero uma das
variaveis apresentaram problemas para determinar a representacdo geométrica do item

e, pois como observamos na figura 3 a curva ndo apresenta interseccdo com o0 eixo Yy, ou

seja, 0s alunos conseguiram apenas respondé-la por eliminacao.

! O

-

Figura 7 — Respostas da questdo 1 da Atividade Prévia pelas duplas A

Analisando a figura 7, podemos observar que as duplas apresentam dificuldades

em relacionar a equacdo com sua representacdo gréafica, sendo que para a dupla A as

equac0es sdo apenas formulas e ndo uma representacdo de um objeto matematico.
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As duplas na sua maioria ndo procuraram observar o grafico, mas as equacdes
para “solucionar o problema”, como citado anteriormente, dando énfase as contas.

A segunda questdo serviu para analisarmos as dificuldades dos alunos na
conversdo de registros, para este caso da representacdo algébrica para a geométrica,

como podemos observar na figura 8.

2. Represente geometricamente no plano cartesiano a equagio 2x — y+3=0

Figura 8 — Questdo 2 da Atividade Prévia

Ao analisar a questdo 2 vimos que a maioria (6 duplas) responderam
corretamente este exercicio. Devido ao desempenho obtido na questdo 1 , ndo ficamos
surpresos com os resultados. Observando o método de resolucdo por parte das duplas
notamos dois métodos: no primeiro método as duplas igualavam as varidveis, uma de
cada vez, a zero para encontrar 0s pontos de intersec¢do com os eixos coordenados. No
segundo meétodo era identificavam o coeficiente numérico que acompanha a variavel x e
marcavam no eixo X, repetindo o processo com a variavel y, ou seja, marcavam 0
coeficiente numérico que acompanha a variavel y no eixo y, como podemos observar na

resolucéo feita por uma das duplas na figura 9.
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2. Represente geometricamente no plano cartesiano a equagio 2x —¥ +3 =10
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Figura 9 — Resolucéo da questdo 2 pela dupla A

Percebemos que a dupla ndo consegue articular corretamente a representacéo
algébrica com a geométrica, nem procura “encontrar” pontos que satisfazem a equacao.
Nesta questdo pudemos observar uma dificuldade maior das duplas na conversdo destes
registros. Na terceira questéo tivemos como objetivo analisar as dificuldades das duplas
na conversdo do registro geométrico em algébrico, ou seja, 0 processo de conversao

inverso ao da questdo 2, como se pode observar na figura 10.

3. Determine a equagdio que representa algebricamente a reta descrita na figura.

Figura 10 - Questdo 3 da Atividade Prévia

Nesta gquestdo, tivemos uma surpresa. Constatamos uma acentuada dificuldade
dos alunos, pois apenas 4 das 9 duplas conseguiram converter corretamente 0s registros.
Notamos que os alunos procuraram resolver a questdo de duas maneiras distintas: o
primeiro método consiste em encontrar 0 ponto de interseccdo com 0 eixo y para
determinar o termo independente, e substituindo outro ponto na equacdo reduzida da

reta para determinar o coeficiente angular. O segundo método é equivalente ao utilizado
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na questdo 2, sendo que na representacdo geométrica os alunos identificavam a abscissa
do ponto de intersec¢do com o eixo X como o coeficiente de x e a ordenada do ponto de

intersec¢cdo com o eixo y como o coeficiente de y, como podemos observar na figura 11.

3. Determine a equacdo que representa algebricamente a reta descrita na figura.

Figura 11 — Resolucéo da questdo 3 pela dupla D

Pudemos observar uma dificuldade acentuada na conversdo de registros
geométricos para algébricos. Acreditamos que esta dificuldade estad no fato dos alunos
precisarem “retirar” informacdes do grafico para realizar a conversao.

Na questdo 4, tivemos como objetivo que os alunos realizassem um tratamento
dentro de um mesmo registro para determinar sua “solug¢do”, como podemos observar

na figura 10.

4. Encontre o ponto de interseccfio entre as duas retas de equacdes algébricas:

r:2x+3y—4=0
s:ix —2y+6 =0

Figura 12 — Questdo 4 da Atividade Prévia

Analisando a questdo 4, verificamos que apenas 3 duplas encontraram o ponto
de interseccdo entre as retas, isolando uma das variaveis e a substituindo na outra
equagdo. Outra dupla igualou as duas equacgdes, tendo justificado seu procedimento: “¢
que as duas equacOes estdo iguais a zero, entdo zero ¢é igual a zero”. A resposta
encontrada foi outra reta, pois eles ainda tinham duas variaveis, como podemos observar

na figura 13.
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4. Encontre o ponto de intersecgfo entre as duas retas de equagdes algébricas:

T 2x+3y—-4=0

s:tx—2y+6=0

Figura 13 — Resolucdo da questao 4 pela dupla B

Acreditamos que esta dificuldade em realizar o tratamento neste sistema de
equacOes deve-se ao fato de ser um conteudo trabalhado na 8% série do Ensino
Fundamental e os alunos nédo terem mais contato com o referido método de resolucéo.

Os alunos, na sua maioria, comentaram que as questes 3 e 4 estavam dificeis
de resolver, pois, diferentemente da questdo 1 eles ndo possuiam opgdes para escolher e
na questdo 2 devido ao fato de meramente substituir pontos para determinar a reta.

Essa dificuldade pode ter ocorrido devido a falta de conexdo entre as
representacdes algébricas e geométricas, pois os alunos na questdo 3 deveriam escolher
pontos para substituir na forma geral da reta e resolverem por sistema ou terem o
conhecimento de que o coeficiente angular determina a inclinacdo da reta. Na questdo 4
as duplas comentaram que ndo se recordaram de como fazer para encontrar o ponto de
intersecgéo entre as retas.

Os alunos ndo compreenderam de maneira satisfatoria os contetdos, pois de
acordo com Duval (2006) para que haja compreensdo integral de um contetudo o aluno
deve conhecer pelo menos duas representacBes de objetos matematicos.

Os resultados obtidos com esta atividade prévia estdo de acordo com resultados
obtidos em pesquisas recentes sobre o assunto, como em Gauto (2012), Balejo (2009) e
Dallemole (2010), que mostram que os alunos na sua maioria apresentam dificuldades

em associar a representacdo grafica com a algébrica de objetos matematicos.
4.1.5 CONSTRANGIMENTOS

Como observado na andlise prévia, em experiéncias vivenciadas como docente e
em pesquisas realizadas em trabalhos recentes, Gauto (2013), Balejo (2009) e
Dallemole (2010), pudemos perceber que os alunos na sua maioria apresentam
dificuldades em articular e converter registros de representacdo, ou seja, relacionar a

equacdo algébrica com a representacdo grafica e vice versa em Geometria Analitica.
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Um constrangimento que pode dificultar na aplicacdo da sequencia de ensino é a
dificuldade dos alunos na conversdo dos registros e o fato de que, dada a representagéo
algébrica de uma reta, o aluno estd acostumado a encontrar dois pontos no plano
cartesiano, normalmente as interseccGes com 0s eixos coordenados, e tracar a reta.
Dallemole (2010) em seu trabalho destaca que os alunos apresentaram uma limitada
compreensdo sobre os conteldos de reta, demonstrando dificuldades na interpretacédo e
abstracdo.

Outro constrangimento que pode dificultar a implementacdo de nossa proposta
foi a dificuldade observada na questdo 4 da analise prévia, em que os alunos deveriam
encontrar os pontos de interseccdo entre retas e obtivemos um indice muito baixo de
acertos. Ocorre muitas vezes em Geometria Analitica é a apresentacdo das equacdes e
métodos para resolvé-las sem a articulacdo de registros. Por esse motivo estamos
apresentando uma proposta para o ensino deste conteddo com o uso do software
Winplot.

Em uma conversa com professores de outras matérias sobre a utilizagdo de
tecnologias em sala de aula, somente o professor de fisica utilizava o computador.
Acreditamos que este pode vir a ser um obstaculo na aplicacdo de nossa proposta, pois
muitos professores ndo estdo acostumados ou ndo se sentem confortaveis em trabalhar
com ambientes informatizados e os alunos na sua maioria podem estar acostumados a
usar o computador mais como entretenimento.

As atividades propostas visam conectar as representacfes algébricas e
geométricas, para que o aluno compreenda que cada objeto matematico pode apresentar
diversas representacdes. Acreditamos que com a utilizacdo do software podemos
auxiliar os alunos na visualizacdo da representacdo grafica de curvas no plano através
de sua representacdo algébrica melhorando qualitativamente o seu entendimento na

conversao de registros.
4.2 CONCEPCOES E ANALISE A PRIORI
Apbs estudos realizados sobre a Geometria Analitica, no que diz respeito a sua
evolugéo ao longo dos anos, sobre como esse contetido € tratado nos livros didaticos e

as dificuldades dos alunos, elaboramos uma sequencia de ensino com algumas

atividades.
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A proposta tem como um dos objetivos, abordar o estudo de Geometria Analitica
de uma maneira diferente do tradicional (aula expositiva com quadro negro e giz,
utilizando exercicios e aplicagdes das formulas, como constatamos em algumas
observacOes); durante a sua aplicacdo, objetivamos fazer com que os alunos se
engajassem na resolucao das atividades propostas, procurando tornar a aprendizagem de
geometria analitica mais significativa. Para isso utilizamos o contetdo de Geometria
Espacial (solidos de revolugdo) como suporte para uma das atividades.

Nossas primeiras escolhas para a construcdo da atividade que realizamos diz
respeito as varidveis globais, ou seja, aquelas que se referem a organizagdo global da

Engenharia Didética. Estas escolhas sdo descritas a seguir:

a) Buscar articular registros algébricos e geométricos

Nossa escolha como referencial tedrico foi a utilizacdo dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval para a construcdo da sequencia de
atividades desta pesquisa. Como dito no capitulo dois deste trabalho, as representacdes
semidticas sdo indispensaveis para a comunicagdo, pois nao existe conhecimento que
possa ser mobilizado sem a utilizacdo de um registro de representacdo. Nossas
atividades contemplam a articulacdo de registros algebricos e geométricos, pois de
acordo com Duval (2009), devemos articular pelos menos dois registros para nédo

confundir o objeto com a sua representacao.

b) Tratamento da informagéo

Resolver a questdo dentro de um mesmo registro semiotico, ou seja, mantendo-se
dentro da mesma rede semantica. Entre outras palavras “resolver a questdo”,
produzindo uma nova representacdo no mesmo registro, ou seja,e uma transformacao

interna.

¢) Trabalhar em duplas
Uma caracteristica presente na proposta de ensino sdo as atividades que deverado
ser realizadas em duplas. Acreditamos que os alunos trabalhando em grupos, além de
mudar a caracteristica de uma aula tradicional, na qual os alunos copiam a matéria e
fazem exercicios, podem trocar informacdes, escolher, avaliar e decidir, promovendo o
debate e as discussfes sobre o conteudo, ampliando suas capacidades de ouvir e

respeitar posicoes diferentes.
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d) Utilizar como recurso computacional o software Winplot

Ao planejarmos nossas aulas em um ambiente informatizado, buscamos
trabalhar alguns conceitos de geometria via equacdes. Para isso elaboramos uma
proposta de ensino com o uso do software Winplot™.

O winplot é um poderoso software de matematica em que se podem trabalhar
conceitos de geometria analitica — plana e espacial, funcdes e equacdes, permitindo que
se trabalhe com graficos de equagdes em duas ou trés dimensdes. Uma de suas
vantagens ¢ ser um programa “leve”, ou seja, que funciona em diversos computadores
sem perder sua eficiéncia e velocidade, e outra de suas vantagens é ser um software

livre.

E Winplot

Janela Ajuda

Figura 14 — Interface do Winplot

Aulas em ambientes dindmicos podem apresentar um potencial para explorar e
articular registros de representacdo de diferentes objetos matemaéticos, tornando-se
significativos no processo da construcdo de conceitos. Ambientes informatizados
apresentam grande potencial aos processos de aprendizagem, oferecendo algumas
vantagens, entre elas a de explorar uma grande variedade de experimentos em pouco
tempo, diferentemente do uso de quadro negro e giz, pois esse carater estatico por vezes
pode dificultar a construcdo do significado (GRAVINA, SANTAROSA, 2008).

Buscamos com isso construir uma sequencia de agdes para ser aplicadas em
trés/quatro encontros que possibilitasse aos alunos compreender alguns conceitos
basicos da Geometria Analitica, sabendo exemplificar e justificar os procedimentos

'0 seu download pode ser feito na pagina http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html
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realizados nas construcoes, estabelecendo, nestas construcdes, conversdes e tratamentos

nas relacOes algébricas e geométricas.

4.2.1 HIPOTESES

Durante a construcdo da sequéncia de ensino, previsoes foram feitas a respeito
do comportamento dos alunos frente as situacfes didaticas propostas. Estas hipoteses
iniciais foram comparadas posteriormente com os resultados finais. Segundo Carneiro
(2005, p.103), “tomar decisdes e formular hipoteses sao agdes simultaneas™.

A proposigdo foi planejada para que os alunos conseguissem representar objetos
matematicos de forma geométrica e algébrica e vice versa, ressaltando a importancia em
articular tais registros com o uso do software winplot, para auxiliar na representacao e
visualizacdo da representacdo geometrica.

As atividades foram organizadas para que os alunos, de forma gradativa,
conseguissem estabelecer relagdes entre os objetos geométricos e suas representacdes
algébricas, a partir de conhecimentos prévios.

Outro objetivo fundamental da proposta é inseri-los em um ambiente
informatizado, de modo que eles possam utilizar o computador visando suas
aprendizagens. “E o aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo frente a uma
apresentagdo formal do conhecimento” (GRAVINA, SANTAROSA, 2008, p.73).

Todas as atividades propostas foram realizadas em duplas, para que os discentes
pudessem trocar informacdes e estimular o debate de ideias, ampliando os conceitos que
possuiam anteriormente. A cada etapa, sugeriu-se um questionario com perguntas que
deveriam ser respondidas durante ou apds as atividades, no intuito de que os alunos
explicitassem o0s passos de construcdo e como pensaram para solucionar os problemas.
Este questionério foi analisado baseando-se nas hipéteses iniciais.

Acredita-se que com a aplicacdo da sequéncia didatica e sua resolucdo pelos
alunos, estes irdo adquirir conhecimentos sobre as representacfes algebricas e
geométricas de retas e circunferéncias, além de contribuir para o desenvolvimento do

raciocinio espacial ao trabalhar com sélidos de revolucao.
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4.3 EXPERIMENTACOES

Realizaram-se encontros duas vezes por semana com uma turma de 18 alunos do
terceiro ano do Ensino Médio, a qual tinha trés periodos de matematica. O trabalho foi
dividido em duas etapas e seis encontros. Na primeira etapa realizamos uma atividade, e
na segunda, outras trés acOes, as quais serdo descritas a seguir.

No primeiro encontro com os alunos, exercitou-se a construcdo da equacao geral
e da equacdo reduzida da circunferéncia (Ver Apéndice A), pois a professora regente
havia informado que a turma ainda ndo tinha o conhecimento acerca da circunferéncia.
No segundo encontro, aplicou-se a atividade prévia, e a turma realizou a atividade em
sua totalidade.

Foi pedido aos alunos que sentassem em duplas para a realizacdo das praticas,
com a intencdo de analisar o comportamento dos alunos ao trocarem ideias, de modo
que esta observacdo serviu para a obtengdo de algumas nocdes sobre o conhecimento
prévio dos alunos. No que diz respeito a analise das atividades em sala de aula,
concorda-se com Carneiro (2005, p. 97), que diz: “o professor em a¢do ndo espera para
analisar o trabalho apos conclui-lo”. Ou seja, analisou-se o desempenho dos aprendizes
(suas facilidades e dificuldades) no decorrer das etapas de ensino.

No terceiro encontro foi “apresentado” para a turma o software winplot, que
utilizariamos para a realizacdo das atividades. Em conversa com a turma verificamos
gue nenhum aluno tinha conhecimento sobre o software escolhido para a realizacdo da
pratica. Neste dia trabalhamos trés periodos devido a auséncia de outro professor. No
primeiro periodo iniciamos com uma atividade modelo (Ver Apéndice C) para mostrar
aos alunos como seriam nossas atividades. Nos dois periodos seguintes deixamos 0s
alunos explorarem o software livremente, apenas auxiliando-os sobre alguns comandos.

No quarto encontro, aplicou-se a atividade um da Etapa 1(Ver Apéndice D), e ja
no quinto, aplicou-se as atividades dois e trés da Etapa 2 (Ver Apéndice E), nas quais 0S
alunos deveriam realizar as construgdes propostas nas atividades. No ultimo encontro,
empregou-se a atividade trés, utilizando dois periodos para a resolucgéo.

Realizaram-se varios registros sobre as a¢es dos alunos durante a aplicagdo da
proposta didatica, objetivando estudar a interagdo com o software, assim como as trocas
de informac0es para resolverem as atividades. Os estudantes tambem responderam a um

questionario ao final de cada atividade.
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4.3.1 RELATO DA ETAPA1

Nossa atividade foi realizada no laboratério de informatica da respectiva escola.
Para iniciar as atividades com a turma foi pedido que se organizassem em duplas.
Dentre os grupos formados, observou-se um quarteto. A etapa 1 contém uma atividade
de construcdo de retas e segmentos utilizando o winplot, como podemos observar na

figura 15.

Atividade 1:
Construgdio de retas utilizando o Winplot.

Faga as construgdes das retas abaixo seguindo as imagens como exemplo.

1. Retas Paralelas 2. Retas Perpendiculares

¥

3. Retas Constantes 4. Segmentos de retas

x N4

5. Retas Concorrentes
¥

Figura 15 — Atividade 1da Proposta Didatica

Ao final da atividade 1 foi solicitado aos alunos que respondessem um

questionario sobre a atividade realizada, como podemos observar na figura 14.
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Questionariol:
1. Qual (is) reta(s) a dupla encontrou mais dificuldades para realizar a construgfo?

Comente brevemente as dificuldades.

2. Comente como a dupla fez para mudar a inclinago das retas.

3. Comente como a dupla fez para mudar a posigdo das retas.

4. Comente como a dupla escolheu os dominios na constru¢do de segmentos de
retas.

Figura 16 — Questionario da Atividade 1 da Proposta Didéatica

Cada dupla recebeu na aula anterior um tutorial do winplot (Ver Apéndice C)
com uma breve explicacdo sobre como utilizar o programa, bem como as ferramentas
que utilizariamos para a realizacdo das atividades. Até o momento ndo surgiu maiores
dificuldades sobre o uso do software.

Nesta atividade propomos aos alunos que fossem construidas retas e segmentos
utilizando como base para a construcdo das posicOes relativas entre as retas e ou
segmentos que estavam indicados em cada item da atividade 1. O primeiro
questionamento dos alunos na realizacdo da atividade era sobre a construcéo das retas,
se elas deveriam ficar iguais as imagens na folha. Explicamos aos alunos que a imagem
era somente para tomar como um exemplo e assim construir retas e segmentos
mantendo as posic¢des relativas indicada em cada item.

No inicio das atividades observamos que os alunos ndo estavam preocupados
com as equacgdes que utilizariam para realizar as constru¢des das retas, ou seja, a
maioria das duplas iniciou o procedimento construindo uma reta qualquer, tentando
chegar ao resultado por tentativa e erro. Digitavam a primeira equacdo da primeira reta,
em seguida digitavam uma nova equacgado e viam que ndo servia. Entdo a substituiam por
outra rapidamente. Apenas uma das duplas relacionou inicialmente a equagéo
corretamente na primeira tentativa para a construcao das retas paralelas.

Quando indagadas sobre como haviam escolhido, as equagdes, um dos
componentes da dupla respondeu: “se as retas sdo paralelas elas t€ém que ter o mesmo
angulo, entdo o (coeficiente angular) ¢ igual nas duas”. Percebemos que esta dupla

relacionou corretamente as retas paralelas com o coeficiente angular, ou seja, esta dupla
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conseguiu,partindo da representacdo grafica, realizar uma conversdo externa a um
registro, transformando-o em um registro algébrico.

Em outro momento observamos que as duplas estavam desenvolvendo o debate
para a resolucdo das atividades. A cada equacdo registrada na tela os alunos discutiam e
observavam a alteracdo da equacdo e sua implicacdo na representacdo grafica. Esta
possibilidade de mobilizacdo simultanea de, ao menos, dois registros de representacao
ou de trocar, a todo o momento, de registro de representacdo contribui para a
aprendizagem dos alunos (DUVAL, 2009).

Na figura 17 tem-se a resposta dada por uma das duplas com relacdo a mudanca
de inclinacéo das retas.

(g ~ Fe 1 3
2. Comente como a dupla fez para mudar a inclinagdo das retas.

D ,X—u . o udondo o5 aUmend) , e Qdndo

(NG rmenods \I€zZeh, O encortuuat O (n O\ nA GO

%1) g 6 A
o ; ( Usoundo o NnuMmens com x N

Figura 17 — Resposta da questdo 2 da Atividade 1 pela dupla E

Podemos observar na figura 17, que a dupla E, sabe que as equacgdes do tipo
y = ax + b, 0 coeficiente angular tem influéncia na inclinagdo no grafico. Na conversa
com alunos durante a atividade, na sua maioria, eles sabiam verbalizar ou gesticular
com as maos as posi¢des que as retas deveriam estar, mas ndo sabiam como transcrever
0 que ocorria no grafico quando alterados os coeficientes.

Seguem mais algumas respostas da atividade 1 (figuras 18 e 19):

3. Comente como a dupla fez para mudar a posigdo das retas

P AU wozZinkho . LC )

(\) “or0do (S
Figura 18 — Resposta da questdo 3 da atividade 1 pela dupla E

-
2. Comente como a dupla fez para mudar a inclinagio das retas.

. ,
Pl e B et jts T X

Figura 19 - Resposta da questdo 2 da atividade 1 pela dupla A
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Quando partimos para as analises das respostas dos alunos ao questionario,
pudemos notar que nenhum deles utilizou o termo coeficiente para se referir aos
coeficientes das retas, embora as duplas, em sua maioria, depois de um tempo
“experimentando” o software, ja sabiam dizer o movimento que faria o grafico quando
alterdssemos um dos coeficientes.

Ficamos surpresos com a dificuldade encontrada pelos alunos em realizar a
construcdo do item 4 (segmentos de retas). Quando questionados sobre qual (is) reta (s)
a dupla encontrou mais dificuldade para construir, todas as duplas se referiram ao item
4. tracar segmentos de retas. Acreditamos que esta dificuldade esteja em parte,
associada ao software, e em parte pelos alunos ndo estarem acostumados a representar
retas especificando seus dominios.

Quando observadas as construces dos alunos, verificamos que eles tiveram a
preocupacdo, na sua maioria, de construir as retas e segmentos semelhantes as imagens
utilizadas. Pensamos que essa dificuldade surgiu com relagdo a utilizacdo do software e
mostramos novamente aos alunos como “restringir intervalos” utilizando um exemplo.
Apdbs, comentamos que o intervalo se referia a0 dominio que gostariamos que a reta
tivesse. O exemplo utilizado com os alunos foi a reta de equacdo y = —2x + 3, com
dominio [—3,0]. Eis a pergunta de uma aluna da dupla D apés a explicagéo:

Aluna: Como eu fago para a reta passar pra la?

Quando questionada sobre o que seria 14, a aluna nos mostrou o eixo y, querendo que a
reta interseccionasse o eixo y e fosse para o primeiro quadrante. Notamos que esta aluna
em particular ndo compreendia o significado de dominio de uma reta.

Seguem algumas respostas sobre a primeira pergunta do questionério (figuras
20, 21 e 22):

1 Qual (is) reta(s) a dupla encontrou mais dificuldades para realizar a construgao?

Comente brevemente as dificuldades.

Degy TN D AL swras . o heUR O
JerquuemaQa Al iauddode o _Qeinose <O OYLUUNMaen
JOXQ NI (@ QO -

Figura 20 - Resposta da questdo 1 da atividade 1 pela dupla A
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I Qual (is) reta(s) a dupla encontrou mais dificuldades para realizar a construgdo?

Comente brevemente as dificuldades.

Figura 21 - Resposta da questdo 1 da atividade 1 pela dupla E

1. Qual (is) reta(s) a dupla encontrou mais dificuldades para realizar a construgdo?

Comente brevemente as dificuldades.

Oé@,%me(\b de fe\Ob) a /e,r\'\e/ N&o sobia
eoOMo Q/ome,(%o\p (S J(,Q.&‘Q “Ho o o QGPC"C" ‘e m.na - lq

Figura 22 - Resposta da questdo 1 da atividade 1 pela dupla D

Os alunos apresentaram esta dificuldade para a construgdo da reta “que esta no
ar” devido a ndo terem um ponto para tomar como referéncia, sabiam apenas que se
tratava de uma reta crescente.

Em observacgdes realizadas nas constru¢es produzidas pelos alunos podemos
observar que trés duplas ndo conseguiram realizar a construgdo correta das retas

perpendiculares, conforme a figura 23.

VI

inventario [Retas Perpendiculares (4]]

v = 4x-1

-1 < [ r 4

editar apagal‘ dupl | EDDial| tabela famflia

grafico equag§U| nome denval‘ web fechar

-1 '

Figura 23 — Construcdo de retas perpendiculares pela dupla F
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Constatamos no item 5, que as duplas responderam utilizando o recurso do
winplot grade, ou seja, sem realizar o tratamento da questdo, usando apenas 0 recurso
visual para responder a questdo, sendo que apenas uma dupla resolveu por sistemas pelo

método da substituicao.

5.2 RELATO DA ETAPA 2

Na etapa 2, realizamos 3 atividades relacionadas com os conteudos de

Geometria Analitica e Geometria Espacial (solidos de revolucgéo).

ATIVIDADE 2:

Nesta atividade propusemos aos alunos escolherem uma entre as seis figuras
sugeridas para realizar a sua construcdo, utilizando o recurso “superficie de revolu¢do”
do software winplot.

Construindo sélidos de revolugiie com o uso do Winplot.

Atividade 2
Construindo retas e determinando seus dominios, bem como o eixo de rotagdo

adequado, escolha uma das imagens de cilindros para fazer sua construgdo.

Cilindro j

FIGURA 1: Tubo de Concreto FIGURA 2: Parafuso

—

FIGURA 3: Torre de Hércules

FIGURA 4: Luminéria

FIGURA 5: Arquitetura/ México FIGURA 6:

i
s B
[~ B
|2 B

Figura 24 — Etapa 2 - Atividade 2
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Para a realizacdo desta atividade contamos com uma participacdo menor da
turma (11 alunos), pois aplicamos a atividade na sexta-feira e devido ao fato da turma
ndo ter tido aula na quinta, alguns alunos faltaram. Os alunos utilizaram como base para
iniciar o trabalho a atividade criada para explicacdo sobre o software (Ver Apéndice C).

Nosso objetivo era o de propor uma atividade diferenciada em Geometria

Analitica, diferente do tradicional, pois:

Geralmente, com o decorrer das aulas, dependendo de como a GA é
lecionada, o aluno acaba vendo um apanhado de férmulas a serem
decoradas: ponto médio, baricentro e distancia entre dois pontos; as
varias equacdes da reta... (NERY, 2008, p.19.).

Inicialmente os alunos deveriam escolher uma figura para realizar sua
construcdo. Realizado este primeiro passo, deveriam identificar as retas que precisariam
ser construidas e escolher um eixo de rotacdo adequado, e com isSo converter registros
geométricos em algébricos. Além dessa conversdo a atividade contribuiria para o
desenvolvimento da viséo espacial do aluno.

As duplas se mostraram interessadas em resolver as atividades e ficamos
satisfeitos, pois os alunos enxergaram as atividades como um desafio e se engajaram na
realizacdo do trabalho. Embora apresentassem dificuldades em determinar as equacoes
das retas como podemos constatar somente entre duas duplas, todas as duplas estavam
motivadas. Notamos muitos debates entre as duplas sobre as construcGes das retas
necessarias para a construcdo. Observamos ainda que algumas duplas estavam na
pratica de tentativa e erro com relacao ao eixo de rotacéo.

Segue o questionario realizado ao fim da atividade (figura 25).

1. Qual a figura que adupla escolheu para representar? Por qué?

[S¥]

Descreva passo a passo a sequencia de construcfo.

3. Espaco para cdlculos (se a dupla ndo realizou cédlculos, coloque neste espago o

que vocé fez para encontrar as delimitagdes entre as curvas).

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na construgéo do objeto escolhido.

Figura 25 — Questionario da Atividade 2

50



Algumas respostas dadas pelos alunos sobre a atividade dois sdo as seguintes
(figuras 26, 27, 28, 29 e 30):

1. Qual a figura que a dupla escolheu para representar? Por qué?
/.,\"8,4,.»@ ©i pov Nev g Amples P Mmen, bis &01,\

Moo
Figura 26 — Resposta da questdo 1 da atividade 2 pela dupla C

2. Descreva passo a passo a sequencia de construgao.

=S = =N S R - Tocdoane S aNe! Rocax <=
% e S A = TN R RGN '(>D‘<’ Swde =2 < =
e b L= o Ai={an (S oL au—ao Ao, olta o e P 1 NG |

3. Espago para calculos (se a dupla nao realizou cidlculos, coloque neste espago o \f) DA S eS|
que vocé fez para encontrar as delimitagdes entre as curvas). A= Ak

Figura 27 — Respostas das questdes 2 e 3 da atividade 2 pela dupla B

3. Espago para cdlculos (se a dupla nao realizou cdlculos, coloque neste espaco o

que voceé fez para encontrar as delimitagdes entre as curvas).

O oCUL 5 e e M. Qo lucad -

Figura 28 — Resposta da questdo 3 da atividade 2 pela dupla E

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na construg@o do objeto escolhido. )
N~ o . P 2

Figura 29 - Resposta da questdo 4 da atividade 2 pela dupla C

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na constru¢dao do objeto escolhido.
A Siecaeae Bl wel  siare il

Figura 30 - Resposta da questdo 4 da atividade 2 pela dupla F
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Analisando os arquivos das construcdes realizadas pelos alunos e as respostas
dadas pelos alunos, constatamos que nenhuma dupla realizou célculos para encontrar as
delimitacOes entre as retas para realizar as construgdes, como podemos observar na
figura 30, onde a aluna escreve que a dificuldade foi encontrar o dominio necessario, e
no espaco destinado ao tratamento da questdo ndo foram realizados calculos.

Neste momento ndo intervimos, apenas observamos as solugdes dadas pelos
alunos, na sua totalidade inseriram a grade nos eixos e determinavam o dominio por
tentativa e erro. Acreditadvamos que na questdo 3 os alunos deveriam efetuar um célculo
para determinar o ponto de interseccéo entre as retas.

Nesta etapa surgiram as primeiras dificuldades, pois se tratava de uma atividade
que os alunos ndo estavam habituados a trabalhar em sala de aula. A primeira
dificuldade surgiu, ndo com relacdo as retas que deveriam ser construidas, mas em
como transforma-las nas equacGes algébricas necessarias, pois eles estavam querendo
retas do tipo x = c, e estdvamos usando retas explicitas do tipo y = ax + b.

Superada esta dificuldade, outra surgiu com relagdo ao eixo de rotagdo. Cada
dupla desenvolveu suas técnicas para resolver, uma das solugdes pelos alunos foi a de
fazer um esbo¢co no papel das retas que deveriam ser construidas, articulando a
representacdo geométrica com a algébrica. Apds, decidiam o eixo de rotacdo e ficavam
imaginando se o sélido obtido seria o desejado. Seguido, deste debate a dupla realizava
a rotacdo. Vamos observar agora algumas figuras (31, 32, 33, 34, 35 e 36) produzidas
pelos alunos durante a atividade.

Figura 31 — Retas construidas pela dupla F para construcdo do Tubo de concreto

v

inventario [semnome]
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inventario [semnome]

revolver (v
revolver [v
revolver [y

polinémicl (x)] sixa
Polinémiod (x)] eixo
polinémiod(x)] eixo
polinémiod(x)] eixo
y = polindmiod (x)]

| 8
editar apagar dupl copial tabela Familia
oidfico | equagde| nome niveis box fechar

Figura 32 — Construcdo tubo de concreto pela dupla F

¥
10+
ol
g4
24
inventario [6]
— — 4.
= —3
| « [ 3 -
editar | apagar | dupl | copiar | tabela | familia
gifico | equagio| nome | derivar | web !
—— = e — = — —
12 -1 -1 % -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a4

Figura 33 — Retas construidas pela dupla C para construcéo do bloco de cilindros

inventério [figura 6]

= 1] eixo
= 2] eixo ax=by=c (0.00000,
revolver [y = 3] eixo ax+by=c (0.00000,

revolver [y

revolver [y = 4] eixo ax+by=c (0.00000,
revolver [y = 5] eixo ax+by=c (0.00000,
revolver [y = 6] eixo ax+by=c (0.00000,

< g 3
ediar | apager | dupl | copier | tatcls | el
gifico | equagia| nome | e [ box | fechar

Figura 34 — Construcdo bloco de cilindros pela dupla C
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Figura 35 — Retas construidas pela dupla A para construcdo do parafuso

inventério [Parafuso]

revolver [y = polindmio0(x)] i

revolver [y = polinémicO(x)] eixo ax+by
revolver [y = polindmio0(x)] eixo ax+by
revolver [y = polindmio0(x)] eixo ax+by
revolver [v = polindmic0(x)] eixo ax+by

ERET v

editar apaga|| dupl | copiar|
ardfico equag§o| home ‘ box fechar

Figura 36 — Construcao do Parafuso pela dupla A
As figuras escolhidas pelos alunos foram o tubo de concreto, o parafuso e o
bloco de cilindros, ou por acharem mais interessante ou por acharem mais facil, que
foram as respostas que podemos constatar no questionario respondido pelas duplas.

ATIVIDADE 3:

A atividade 3 é similar a atividade 2, s6 que agora utilizamos como base das

figuras o cone, como podemos observar na figura 37.
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Atividade 3:
Construindo retas e determinando seus dominios, bem como o eixo de rotagdo

adequado, escolha uma das imagens para fazer sua construgdo.

| Cone

FIGURA 1: Forma para bolos FIGURA 2: Ampulheta

i

FIGURA 3: Cone FIGURA 4: Tagas

FIGURA 5: Vaso com Luminéria

Figura 37 — Etapa 2 - Atividade 3

Nesta atividade sentimos que os alunos estavam mais tranquilos com relagdo a
utilizacdo do software e mais confiantes para a realizacéo das atividades. Neste dia uma
das alunas comentou que estava gostando da atividade, porque ela saiu da sala de aula e
estava vendo a matematica de uma forma diferente. Ndo levando em conta somente a
resposta da aluna, observamos na turma a motiva¢do com a qual estavam realizando a
atividade e a interessante troca de informacdes entre os componentes da dupla enquanto
a realizavam.

Observamos que durante a atividade as duplas, na sua maioria, apresentaram
dificuldades quanto ao eixo de rotacdo adequado. Na maioria dos casos 0s alunos
estavam construindo as retas corretamente, mas nao estavam ‘“enxergando” o eixo

rotacional. Apresentamos algumas respostas dadas pelas duplas sobre as construcdes
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realizadas bem como as suas dificuldades e a sequencia para a construcdo (figuras 38,
39,40 e 41).

1. Qual a figura que a dupla escolheu para representar? Por qué?

figrnm = o Do~ 50- b dnlis wien ¢ oyt

Figura 38 — resposta da questdo 1 da atividade 3 pela dupla C

2. Descreva passo a passo a sequencia de construgao.
>

o> ﬁ)’)(;) YYD A C ‘;,T( (L) ¢ i s L oREER >
(/ s O ¢ ~/ — Yo ‘"7/‘
~J> QU oy O CpAE
L) 2s
% > DN\ ,Q/( T P

Figura 39 — resposta da questéo 2 da atividade 3 pela dupla E

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na constru¢io do objeto escolhido.

Figura 40 — resposta da questdo 4 da atividade 3 pela dupla B

4. Comente sobre as difiiyflgdes encontradas na construgao do objeto escolhido.

AL i enSas {o Parse s SATS posvs. W’“
B~Sone-
Figura 41 — resposta da questdo 4 da atividade 3 pela dupla C
Observando a figura 38 vimos que esta dupla sentiu-se desafiada a realizar a
construcdo do vaso de plantas. Acreditamos que este fato € decisivo para o engajamento

dos alunos nas atividades. O aluno ndo conseguiu terminar a construgéo, apenas realizar

a parte inferior do vaso como podemos observar na figura 42.
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inventario [Matheus_3D_2]

Figura 42 — Vaso construido pela dupla C

Consideramos que os alunos utilizariam o espaco destinado para contas para
montar sistemas com as retas para determinar o ponto de intersec¢do dessas retas e
delimitar o dominio adequado. Porém o observado durante a realizagdo das atividades
era que os alunos ou utilizavam a ferramenta “mostrar arco” ou ainda utilizavam a grade
do winplot para encontrar o dominio.

Acreditamos serem validos estes recursos utilizados pelos alunos, pois mesmo
ndo realizando contas os alunos as utilizaram ao maximo. Além disso, eles
apresentavam um relativo conhecimento sobre dominio.

Apenas uma imagem nao foi escolhida pelos alunos, que foi a figura 4 da
atividade (tacas). Apresentamos a seguir algumas das construcdes realizadas por eles
(figuras 43, 44, 45, 46, 47 e 48):

v
© | inventanio [formaa]

[T [

editar apagarl dupl copiarl tabela Familia

ardfico equacﬁo” nome derivarl web fechar

Figura 43 — Construcdo das retas para construir a forma pela dupla A
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revolver

revolver
revolver

inventario [Forma]

« g D
editar apagar dupl Copiar tabela familia
qiéfico | equagdo | nome niveis box fechar

polindmiol (x)] eixo ax+by

[v = polindmiol (x)] eixo ax+by
[v = polinémio0 (k)] eixo ax+by
[y = polinémio0 (x)] eixo ax+by
[v = polindmiod (x)] eixo ax+by
[y = -x-1] eixo ax+by=c (-1.00

[v = -x-1.1] eixo ax+by=c (-1.

Figura 44 — Construcdo da forma pela dupla A

N—Y
PN
5]
.
5
5]
.l
t t t t t t t t
-3 -2 -1 1 2 3 4 3
_1 =4

i,
i
i
g
i

o p
A
I/; 7

1// inventario [su
////J,,;;l//l// tério [surfrev]

L
7

revolver [y = -0.5x+6] eixo ax+by=c (1.

revolver [y = polindmioD(x)] eixo ax+by

<l '
editar apagar | dupl | copiar | tabela farnilia
qréfica equa;éol name niveis I box fechar

Figura 46 - Construcéo do guarda chuva pela dupla E
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Figura 47 — Retas construidas pela dupla F para construcao do bloco de cones

inventario [fg co]

[y = —x+12
[¥ = —x+12

] =ixo ax+by=c
1 =ixo ax+by=c
revolver [y = —x+12] e=ixo ax+by=c (1.
revolver [y = -x+12] eixo ax+by=c (1.~
1
1
1

revolver [y = -x+12] =ixo ax+by=c (1.
revolver [y = —x+12
[¥v = -x+12

=ixo ax+by=c (1.
=1ixo ax+by=c

editar apagar| dupl ‘ anlar‘ |
gléhco| equagao| nome ‘ bax | lechar|

Figura 48 — Construcao do bloco de cones pela dupla F

Podemos observar (figura 43, 45 e 47) as construcgdes das retas pelas duplas (A,
E e F) para realizar as constru¢es dos solidos como a forma, o guarda chuva e os
troncos de cones como podemos observar nas figuras (44, 46 e 48) respectivamente.

Observamos que os alunos ndo apresentaram muitas dificuldades em relacionar a
representacdo geométrica com a algébrica na construcdo das retas; surgiram problemas
apenas para determinar o dominio adequado obtido para a rotacdo, sendo utilizado o

método de tentativa e erro.
ATIVIDADE 4:

A atividade 4 ¢ similar as atividades anteriores, sé que agora utilizamos como

base das figuras a circunferéncia.
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Construindo circunferéncias e retas e determinando seus dominios, bem como o
eixo de rotagdo adequado, escolha uma das imagens de esferas e outros sélidos de

revolugdo para fazer sua construgdo.

Esfera e Outros Sélidos de Revolugdo

FIGURA 1: Planeta Saturno FIGURA 2: Anel

FIGURA 3: Toréide FIGURA 4:

FIGURA 5: Globo de neve

Figura 49 — Etapa 2 - Atividade 4

Apds os alunos escolherem a figura que desejavam construir, apareceram as
dificuldades logo no inicio das atividades. Estdvamos utilizando equag@es explicitas, e
na equacdo da circunferéncia as duplas na sua maioria apresentaram dificuldades em
isolar a varidvel y. Neste momento optamos por intervir na atividade para que esta
dificuldade ndo desencorajasse 0s alunos, para isso criamos um exemplo para eles
utilizarem como modelo.

Realizada esta explicagdo as duplas iniciaram as atividades projetando em seus
cadernos as figuras que deveriam ser construidas, e na sua maioria as duplas estavam
isolando a varidvel y ap6s escolherem o centro e o raio da circunferéncia. As escolhas
das figuras por parte das duplas foram de acordo com a dificuldade estimada por eles,
como podemos observar em algumas respostas dadas pelos alunos.
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1. Qual a figura que a dupla escolheu para representar? Por qué?

/,,?m,m >, o RV N Oy /yl/w\p/to <. A,&)g.la(l{)wb
/n\@’;tocL,o\)

Figura 50 — Resposta da questdo 1 da atividade 3 pela dupla C

1. Qual a figura que a dupla escolheu para representar? Por qué?

C'.%uxo. y & Sadocio O(_)(qge. e WQ.%*(O\ \\(m@
Figura 51 — Resposta da questdo 1 da atividade 3 pela dupla A

1. Qual a figura que a dupla escolheu para representar? Por qué?

G%\) C G : \‘Ké\/S e&(ex'::\g _ %\’ QO R %}5\—@0"03
Qe T HecoGos , e exo vmoa das  Que N
e do | << v SO =Qpex szbm i

Figura 52 — Resposta da questdo 1 da atividade 3 pela dupla E

Analisando as respostas dos alunos, percebemos que algumas duplas sentiram-se
desafiadas com relacdo a algumas figuras, outras optaram por figuras que julgaram ser
mais simples para realizar a construgao.

Em andlises realizadas sobre as respostas dos alunos acerca da questdo 2
observamos algumas dificuldades destes em transcrever o passo a passo da sequencia
(figuras 53 e 54).

2. Descreva passo a passo a sequencia de construgio.
ey 2o e do Sevducie o pormer clbiresands
Figura 53 — Resposta da questdo 2 da atividade 3 pela dupla B

2. Descreva passo a passo a sequéncia de construgio. \e, ) :
\- Pf'\ e (O <a2co\hemos o cen¥so o ¢ O\C\CC*J_GQ(ENLC~ :
o E;‘ooo\\'\nmo C o e oo g\coq o i‘ﬂ«“&
- Y Qo(\“o*\“ufr\(\cs e (e ‘e . =

Figura 54 — Resposta da questdo 2 da atividade 3 pela dupla A

Observando a figura 53 identificamos que a dupla apresentou algumas

dificuldades em identificar o dominio adequado da circunferéncia. As duplas na sua
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maioria apresentaram esta dificuldade inicial, tentando resolver pelo método de

tentativa e erro.
Novamente nos espacos destinados a realizacdo de célculo nenhuma dupla

apresentou calculos para encontrar os dominios adequados.

Ao analisar as respostas dos alunos, vimos que alguns alunos apresentaram
dificuldades sobre a equacéo da circunferéncia. Uma dupla construiu a circunferéncia,
mas ndo conseguiu determinar o eixo de rotacdo como podemos observar na figura 48.

Seguem algumas respostas dos alunos (figuras 55, 56 e 57).

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na construgao do objeto escolhido.

I\)J’/ng\,u\/vno\ T ereh e Jte . i S VP OF I &
Figura 55 — Resposta da questdo 4 da atividade 3 pela dupla B

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na construgdo do objeto escolhido.

O\DSQX\UYYOS camas WE,S es-Cgmg/
e CoOrclul oS o\\JQ/ O\Q\B%ﬁigw%‘i %”'23@(
WS OO difenersigS POYS QUL g\ﬂﬂﬂf
{Oioci@hac\mﬁ‘s eniaviQy @ohdufdo.‘ |
ﬂ}} wmol os fermrlas e obtVerno S
‘Suwﬁgg o, condugéo olo 7[/62&;‘//&,0 .

Figura 56 — Resposta da questdo 4 da atividade 3 pela dupla E

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na construgao do objeto escolhido.
n a > z L~
M o (‘WW Nirnd Do Como Rl
Figura 57 — Resposta da questéo 4 da atividade 3 pela dupla C

Analisando a resposta de uma das duplas (figura 55), verifica-se que a dupla
sente dificuldade em construir a imagem escolhida, pois ndo estava encontrando o
dominio correto. Seguem algumas construcgdes realizadas pelas duplas (figuras 58, 59,

60, 61, 62 e 63):
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y = 5+ sgrt (&-(x-1)"2); -1 <= % <=
y = 5- 3qrc (4-(x-1)"2); -1 <= X <=

er [y = polindmio0d(x}] eixo ax+by

v
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o —
o S
y .
/ ™\
J{ \\
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t
inventirio [sstums (2] \ yf
e T I e =3 Y\ /
v = 2-3Qrt(4-(x-1)"2); -1 <= x <= 3 \ 14 //
AN /
. rd
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ediar | apagar dupi copia | tabela | famila
9o | sousgio| rome | e | _wed | [[icha]
ad

eixo ax+by

00 ()] eixa ax+by
ixo ax+by=c (1.00000,
1xo ax+by=c (1.00000,

Figura 61 - Construgédo do Planeta Saturno
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inventario [bolota]
t t t t t t t t t

-9 -8 - -6 ¥ = 2-3qre(4-(x+7)72); -9 <= x <= -5 1 2 3 4 5 6 7 3 9

¥ = 2-sqrt(4-(x-1)"2); -1 <= x <= 3

¥ = 2+sqrt(4-(x-T)"2); 5 <= x <= 9

¥ = 2+sqre(4-( ): -8 <= x <= -5

¥ = 2+3qro(d4-(x-1)°2): -1 <= x <= 3

¥ = 2-3qre(4-(x-7)"2): 5 <= x <= 9

<[ v 18

nome: fechar

Figura 62 - Circunferéncias construidas pela dupla E para construcéo das esferas

- <
inventario [semnome (2)]
revolver [y = polindmioO(x)] eixo
revolver [v = polindmiol(x)] eixo ax+by
revolver [v = polindmioO(x)] eixo ax+by
< [ 3
editar apagar | dupl | copiar | e,
grafico equac50| name | | box fechar
\

Figura 63 - Construcdo das trés esferas pela dupla E

4.4 ANALISE A PRIORI E ANALISE A POSTERIORI

Nesta fase da Engenharia Didatica, confrontaram-se as analises a priori e a
posteriori, ao realizar uma analise sobre os dados obtidos na experimentacdo da
sequéncia didatica realizada, para posteriormente validar ou ndo a pesquisa sobre a

aprendizagem em Geometria Analitica em ambientes informatizados.

64



4.4.1 ETAPA 1 DA SEQUENCIA DIDATICA

4.4.1.1 ANALISE A PRIORI DAETAPA 1

Nesta etapa, os alunos deveriam perceber o que acontece com as retas quando

ocorre a alteracdo dos coeficientes angular e linear para equacdes do tipo ¥ =ax +b |
analisar as posicdes relativas entre retas no plano, bem como explicitar os dominios
partindo de equacdes de retas no plano cartesiano.

A hipotese inicial acerca desta atividade era que em um primeiro momento 0s
alunos apresentariam dificuldades para compreender o papel dos coeficientes nas
equacOes das retas, mas gradativamente iriam relacionar os coeficientes e realizar
conversdes de registros. Acreditou-se que o exercicio dois da atividade 1 seria 0 mais
complicado, pois envolvia a influéncia do coeficiente angular na construcdo de retas
perpendiculares, e que os alunos iriam construir as retas na tentativa e erro.

Outro fator que poderia contribuir para o desempenho dos alunos era o fato de
ser uma aula realizada em um ambiente informatizado, e que eles ndo tinham um
conhecimento sobre o software. Contudo, prevendo esta possivel dificuldade, realizou-
se uma aula prévia para a explicacdo do software com uma atividade modelo, conforme
0 Apéndice B.

Apds esta etapa, considerou-se que os alunos compreenderiam melhor a
influéncia dos coeficientes angular e linear, as posi¢des relativas entre retas no plano
cartesiano, além de conseguirem realizar algumas conversdes de registros geométricos

em algébricos.

4.4.1.2 ANALISE A POSTERIORI DA ETAPA 1:

No inicio dos trabalhos, duas duplas tiveram dificuldade em iniciar as atividades
propostas, pelo pouco contato que tiveram com o software. Apds uma explicacéo sobre
como “utilizar” o winplot para aquela atividade, as duplas realizaram os exercicios sem
problemas.

No inicio das atividades, a maioria das duplas estava construindo retas pelo

método da tentativa e erro. Acredita-se que isto ocorre porque os alunos desconhecem o
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significado de cada posicdo relativa em correspondéncia com a sua representacdo
algébrica.

Constatou-se que para algumas duplas o significado de retas perpendiculares ndo
ficou solido, como observado na atividade 1. Ou seja, os alunos ndo relacionaram
corretamente as representacdes algébricas e geométricas em virtude de dificuldades na
construcdo dos segmentos de retas, mas consideramos também que se deve ao pouco
contato e utilizacdo do software.

No decorrer das atividades pode-se notar que as duplas ja estavam familiarizadas
com o software e alguns “movimentos” que o grafico faria quando alterados seus
coeficientes. A maioria percebeu a influéncia dos coeficientes na equacdo reduzida da
reta e também construiu corretamente todos os itens na atividade 1, com excecao de trés
duplas que ndo conseguiram desenvolver as retas perpendiculares.

Apesar de duas duplas ndo conseguirem realizar as construcdes de todas as retas,
elas obtiveram um resultado satisfatorio e colaboraram para que os objetivos fossem

atingidos.

4.4.2 ETAPA 2 DA SEQUENCIA DIDATICA

4.4.2.1 ANALISE A PRIORI DA ETAPA 2

Realizaram-se 3 atividades na etapa 2, e o contetdo de Geometria Analitica foi
desenvolvido através da obtencdo de solidos de revolucdo, este ja visto pelos alunos.
Utilizou-se o recurso do software winplot, sélidos de revolugdo, que permite a rotacdo
de curvas no plano (como o eixo de revolucdo reta), para obtencdo de solidos de
revolucéo.

Nesta etapa, o objetivo principal era de que os alunos percebessem a importancia
em reconhecer as posicBes relativas entre retas e em articular registros algébricos e
geométricos. Ao partir da imagem do solido, para a identificacdo das retas necessarias a
construcdo, convertendo estes registros geométricos em algébricos, e ao utilizar retas ou
circunferéncias, identificando os dominios adequados em cada curva construida e
executando a rotacao.

Por ser uma atividade que os discentes ndo estdo habituados a realizar,
acreditou-se que, inicialmente, eles apresentariam dificuldades para “determinar” as

retas a serem construidas para a obtencdo da figura escolhida, bem como explicitar os
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dominios corretamente. Além disso, davidas com relacdo ao eixo de revolugédo
poderiam ocorrer, pois se tratava de uma atividade com a qual os alunos ndo estdo
acostumados, e os livros didaticos analisados ndo exploram este tipo de atividade.

Outros obstaculos que poderiam surgir durante o desenvolvimento da atividade
diz respeito a equacdo da circunferéncia, pois utilizamos com o software somente
equacdes na sua forma explicita. Assim, considerou-se que os alunos teriam uma
dificuldade maior em “isolar” a variavel y. Analisou-se, também, a complexidade
quanto a resolucdo de sistemas para determinar o ponto de intersec¢do entre curvas no
plano, devido ao resultado obtido na atividade prévia.

Acreditou-se que ap6s a realizagcdo das atividades, os alunos conseguiriam
converter e transitar entre uma representagdo e outra, e reconhecer a correspondéncia
semidtica entre os registros, relacdes entre as curvas e realizar tratamentos dentro de um
mesmo registro semiotico.

Cabe salientar que para cada etapa existem atividades de facil construgdo e
outras que requerem constru¢des mais “sofisticadas”. Assim, 0S estudantes estariam

inclinados a escolherem as atividades que julgassem mais faceis.

4.4.2.2 ANALISE A POSTERIORI DA ETAPA 2:

Nesta etapa, pode-se observar um debate maior entre as duplas para a realizacéo
das atividades, o qual foi de fundamental importancia para a troca de ideias, resolucédo
dos problemas e a troca de conhecimentos entre os alunos.

No decorrer das atividades e nas construcdes por parte dos alunos, observou-se
que algumas duplas estavam apresentando dificuldades para identificar as retas
necessarias para a obtencdo da figura escolhida, enquanto outras estavam construindo
corretamente e convertendo 0s registros corretamente.

O impedimento mais latente durante a préatica refere-se a determinacdo dos
pontos de interseccdo entre as retas, considerando que o método apresentou-se pela
utilizagdo do botdo “mostrar arco”, que claramente auxiliou os alunos na realizagdo da
tarefa. Contudo, os alunos efetuaram as conversdes, mas ndo conseguiram realizar os
tratamentos, ratificando a suposicdo de que as duplas demonstrariam dificuldades em

determinar o ponto de interseccéo entre retas, seja por sistema ou por outro metodo.
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Acertou-se com relacdo a dificuldade dos alunos em afastar a varidvel na
equacdo geral da circunferéncia, pois apenas uma dupla conseguiu isola-la

corretamente, sem a intervencao do pesquisador.

4.5 VALIDACAO DA PESQUISA:

Nesta ultima fase da Engenharia Didéatica, analisou-se o que deu certo e o que
pode ser melhorado na proposta de ensino criada, fundamentada no confronto entre a
analise a priori e analise a posteriori. Tal processo teve inicio a partir da avaliacdo de
escolhas para a realizagdo da proposta, e se contribuiram de alguma maneira para o
aprendizado dos alunos.

De uma maneira geral, acredita-se que a pratica realizada atingiu alguns
objetivos propostos, isto porque a turma sempre se mostrou interessada e participativa
na resolucdo das atividades, como a resposta de um aluno com relacdo a escolha
justificada de uma figura, por se tratar de um desafio mais interessante. Além disso, em
dialogos estabelecidos com os discentes sobre a utilizacdo do laboratoério de informatica,
descobriu-se que era a primeira vez naquele ano que estavam realizando atividades fora
da sala de aula. Outro fator que proporcionou 0 engajamento da turma foi o fato de os
alunos acreditarem que a proposta era “interessante ¢ desafiadora”.

Identificou-se a dificuldade de os alunos expressarem pensamentos por meio da
lingua escrita, principalmente para descrever a continuidade de construcdo utilizada ou
mesmo no espaco destinado as contas quando tiveram que preencher um questionario ao
final aula. Eles conseguiram, na maioria das proposigdes, realizar as conversdes de
registros algébricos e geométricos, mas na hora da escrita ndo traduziram este
pensamento para a lingua natural. Portanto, sugere-se que esta caréncia expressa por
meio de palavras esta contida na pouca énfase desenvolvida pelos docentes durante a
sua formacéo.

Com a opgdo de trabalhar-se em ambientes informatizados, procurou-se ter
cuidado com relacdo & proposta de ensino, pois a informéatica pode enganar pelo visual
atrativo, reforcando as mesmas caracteristicas e privilegiando a transmissdo do
conhecimento (GRAVINA; SANTAROSA, 2008). No que tange a utilizacdo do
software winplot, obteve-se éxito, ja que as duplas ndo apresentaram maiores
dificuldades durante a atividade. Acredita-se que o ambiente informatizado favoreceu o

engajamento e a integragdo dos alunos, o que se deve também ao sentido atrativo das
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praticas. Salienta-se, ainda, apenas uma observacdo sobre o uso do software, na
atividade 1, devido a hesitacdo dos alunos em construirem segmentos de retas, ora
porque 0S mesmos tiveram pouco contato com o0 programa, ora por ndo estarem
acostumados a representar retas com restricdo de intervalos.

As escolhas referentes ao planejamento das atividades, utilizando a Teoria dos
Registros de Representagdo, demonstraram um excelente retorno durante a realizagéo da
sequéncia didatica, especialmente na conversao de registros. Todavia, ndo obtivemos os
resultados esperados na realizacdo de tratamentos, uma vez que os alunos, em sua
maioria, ndo efetuaram calculos “para encontrar a resposta”, realizando esta etapa em
cada atividade pelo método de tentativa e erro. Deixa-se como sugestdo para uma
proxima atividade, trabalhar com os alunos os conhecimentos prévios necessarios para
as realizacOes das atividades resgatando esse conhecimento esquecido por parte do
estudante.

Outra escolha vélida estd relacionada a opcdo de os alunos realizarem as
atividades em duplas, 0 que motivou o grupo em virtude de possuirem afinidades ao
trocarem informacdes e privilegiando debates sobre a melhor maneira de resolver os
problemas, utilizando argumentos que sdo Uteis na realizacdo de conversdes e
tratamentos de registros semioticos.

Iniciou-se a atividade 1com a representacdo geométrica de retas e segmentos no
plano cartesiano, usando algumas posi¢es relativas entre retas (paralelas
perpendiculares e concorrentes) para que 0s alunos construissem retas com o uso do
winplot, e que estas retas construidas mantivessem as posi¢des relativas existentes em
cada item proposto. Objetivou-se, com esta atividade, que os alunos conseguissem
realizar conversdes de registros geométricos para algébricos, bem como identificassem
a influéncia dos coeficientes angular e linear na equacdo explicita da reta e, ainda,
realizassem um tratamento para determinar o ponto de interseccdo das retas
concorrentes.

Os alunos aceitaram a situagéo e iniciaram a resolucéo da atividade. Na maioria
dos casos, pode ser observado que as duplas procuraram resolver pelo método de
tentativa e erro, o que é valido, pois neste momento estdo experimentando suas
“teorias”.

O objetivo proposto nesta atividade 1 foi parcialmente atingido, pois nem todas
as duplas conseguiram realizar as conversdes e tratamentos corretamente nas agoes

prévias. Mesmo que as duplas tenham feito constru¢fes em conformidade com as
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normas, vale sugerir uma reformulacéo tanto na atividade (onde os alunos trabalhem as
conversdes no sentido algébrico - geométrico) quanto no questionario (realizar
perguntas especificas sobre cada item) para a proxima oportunidade. Quando indagadas
sobre o que seriam retas perpendiculares, duas duplas gesticularam e apontaram como
deveriam ser estas retas, mas sem explicar com palavras e/ou conceitos.

Diante do exposto, recomenda-se a insercdo de algumas perguntas sobre objetos
geométricos (O que sdo retas paralelas e retas perpendiculares?) na referida ferramenta
de pesquisa. Conjectura-se que sem o conhecimento desses conceitos ndo ha como os
alunos realizarem as conversdes e tratamentos de registros, assim como as perguntas
também deveriam ser direcionadas a cada item da atividade, e ndo de uma maneira
geral.

Com relacdo ao objetivo proposto, a atividade 1 foi satisfatoria, pois o0s
estudantes puderam identificar a influéncia dos coeficientes na equacdo algébrica da
reta, bem como identificar retas crescentes e decrescentes,conforme constatado nas
construcdes durante a analise da atividade.

Na atividade 2, os alunos deveriam construir figuras que poderiam ser obtidas
através da rotacdo de segmentos de retas. Tinha-se como objetivo a percepcdo dos
alunos quanto a importancia de conhecer as posigdes relativas entre retas, tanto na sua
forma geométrica como na forma algébrica, articulando estas duas representacGes e
realizando os tratamentos quando necessario. A maioria das duplas converteu
corretamente 0s registros, apresentando dificuldades no tratamento de registros
algébricos.

Consideram-se 0s objetivos parcialmente atingidos nesta atividade, porque além
de estimular a visdo espacial de solidos, os alunos conseguiram articular registros com
algumas dificuldades, além de realizarem tratamentos de forma indireta pelos recursos
do software.

De uma maneira geral, pode-se validar a sequéncia didatica, pois ela contribuiu
para os alunos identificarem objetos na forma algébrica e geométrica e realizarem
tratamentos, além de melhorar o entendimento com relacéo aos coeficientes das retas na
forma explicita.

As hipoteses foram parcialmente confirmadas, na medida em que tais limitagdes
durante a aplicacdo de nossa sequencia didatica ndo invalidam a Engenharia, pelo
contrario, contribuem de uma maneira favoravel, uma vez que os professores devem

procurar constantemente novos métodos e recursos de pesquisa e ensino em matematica.
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Nossas escolhas como a opcdo de trabalho em duplas, a aprendizagem em
ambientes informatizados e, ainda, as proprias atividades foram instrumentos que
atuaram favoravelmente para o engajamento dos alunos durante a aplicagdo, o que é

fundamental nos processos de uma aprendizagem ativa.

Se hd uma unanimidade, pelo menos no plano dos conceitos entre
educadores para as Ciéncias e a Matematica, é quanto a necessidade
de se adotarem métodos de aprendizado ativo e interativo. Os alunos
alcancam o aprendizado em um processo complexo, de elaboracéo
pessoal, para o0 qual o professor e a escola contribuem permitindo ao
aluno se comunicar, situar-se em seu grupo, debater sua compreensao,
aprender a respeitar e a fazer-se respeitar; dando ao aluno
oportunidade de construir modelos explicativos, linhas de
argumentacédo e instrumentos de verificagcdo de contradi¢des; criando
situacBes em que o aluno € instigado ou desafiado a participar e
questionar; valorizando as atividades coletivas que propiciem a
discussdo e a elaboragdo conjunta de ideias e de praticas. (BRASIL,
2000, p.52)

Desta forma, afirma-se que a proposta de ensino de geometria analitica com o
software winplot na conversdo de registros algébricos e geométricos foi valido,
contribuindo para uma melhora qualitativa na aprendizagem dos alunos através de

ambientes informatizados.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa procurou-se desenvolver uma sequéncia de atividades
no contedo de Geometria Analitica, priorizando a aprendizagem e que o estudante
conhecesse e articulasse os diferentes registros algébricos e geométricos (equactes de
retas e circunferéncias e sua representacdo cartesiana),desenvolvendo a capacidade de
raciocinio. Com esta preocupacao, escolheu-se como referencial de pesquisa a Teoria
dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval, o qual afirma que
ensinar matematica é possibilitar ao aluno desenvolver suas capacidades de raciocinio,
visualizagdo e analise, sendo estas atividades caracterizadas pela forte dependéncia das
representacdes semidticas.

Utilizou-se como inspiracdo na construcdo da sequéncia de ensino a metodologia
de pesquisa Engenharia Didatica, a qual possibilitou a reflexdo sobre como organizar
um conteldo e sugerir mudancas no ensino tradicional, procurando atingir uma melhora
qualitativa na aprendizagem dos alunos. Ou seja, implementar mudangas que busquem
diminuir as dificuldades que os discentes, em sua maioria, apresentam neste contetdo.

Pelo confronto entre a analise a priori e a analise a posteriori, notou-se o valor
da proposta, mesmo apresentando algumas limitagcdes durante a sua execucdo. Uma
delas diz respeito a pouca énfase durante o planejamento das atividades na converséo de
registros no sentido algébrico — geométrico. Porém, como observado durante a pesquisa,
deveriam construir atividades no sentido algébrico — geométrico de forma direta, para os
alunos realizarem as conversoes.

Tem-se 0 conhecimento de que nem todos os alunos atingiram o0s objetivos em
cada etapa, mas conseguiu-se que os alunos reconhecessem os “movimentos” da
representacdo geométrica cada vez que alteravam os coeficientes angular e linear, como
pode ser constatado na etapa 2.

Ao considerar as analises efetivadas, pode-se concluir que o uso do software
winplot influenciou diretamente o interesse dos alunos, fazendo com que 0s mesmos
articulassem registros algébricos e geométricos durante a realizacdo das atividades. O
winplot auxiliou os discentes no tratamento das questdes através de seus recursos grade
e mostrar arco. Quanto a questdo norteadora da pesquisa,ratifica-se que o software
winplot pode auxiliar os alunos na conversdo de registros, atuando favoravelmente na

aprendizagem de Geometria Analitica.
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Ressalta-se a importancia de os docentes buscarem novos métodos e recursos
disponiveis para melhorar a qualidade de ensino, pois, como analisado ao longo da
graduacdo ou mesmo como estudantes, a matematica € uma ciéncia que muitos alunos
ndo gostam ou ndo compreendem. Ao procurar novos métodos e recursos, podem-se
tornar as aulas mais atrativas para os alunos e possibilitar a reflexdo sobre a préatica da
sala de aula a todos os professores.

Ao fim desta pesquisa, pode-se verificar claramente a importancia de trazer
novas atividades para a sala de aula, pois os alunos estavam engajados na sua
realizacdo. Além disso, o auxilio da Engenharia Didatica permitiu uma reflexdo sobre a
propria préatica docente e a satisfacdo com os resultados obtidos na pesquisa, uma vez
que a maioria dos estudantes conseguiu articular registros algébricos e geométricos no
contetdo de Geometria Analitica ao final do Ensino Médio. Muitas dessas dificuldades
puderam ser superadas com o uso de recursos tecnologicos.

Espera-se com este trabalho motivar outros docentes a planejarem suas aulas de
modo a torna-las mais convidativas e atrativas para os alunos, e que 0s mesmos utilizem
0 espaco escolar como um laboratorio de pesquisa na busca por novos métodos e

abordagens sobre a Matematica.
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APENDICE A - EQUACAO GERAL E REDUZIDA DA CIRCUNFERENCIA
EQUACAO DE UMA CIRCUNFERENCIA NO PLANO:
Circunferéncia: é o lugar geométrico dos pontos no plano que apresentam a mesma
distancia de um ponto fixo C de coordenadas (x.,yc). O ponto fixo C é o centro da

circunferéncia.

Distancia entre dois pontos:

Dados dois pontos A e B situados no plano cartesiano, a distancia entre eles sera
indicada por d,p (comprimento do segmento de extremidades A e B). Podemos
determinar a expressdo que indica a distancia entre A e B, quaisquer que sejam 0S

pontos A e B de coordenadasA (x4, y4) € B(xp, Vg)-

Y‘ B(xg,¥p)

B : i el
A (x4, Y4)
Yam= -~ ¥-------- r’: C(xg,Ya)
l I
: ' . -
7‘;,4 xﬁ,e_’

Pode-se verificar que o tridangulo ABC é retangulo em C, logo podemos aplicar o
Teorema de Pitagoras.

Temos que a distancia entre os pontos A e B no tridngulo ABC é nossa
hipotenusa, representada por d4z. A distancia entre os pontos A e C pode ser expressa

por (xg — x4) pois, estdo na mesma ordenada e a distancia entre os pontos B e C por
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(ygp —y4) pois 0s pontos estdo na mesma abscissa. Logo podemos reescrever a

distancia entre os pontos A e B utilizando o Teorema de Pitagoras como:

(dap)* = (xp — %)% + (Yp — Ya)?

Agora vamos considerar a situacdo de um ponto P de coordenadas

(x, y)pertencente a circunferéncia de centro C com coordenadas(xc, yc).

'Sy

VC P R A A

-
0 X,

Como a distancia entre os pontos C e P é igual ao raio da circunferéncia, pelo

teorema de Pitagoras, temos:

(dep)® = (x —x0)* + (v — ¥¢)?

Considerando que a distancia entre o centro da circunferéncia e um ponto

qualquer dela é fixa, e definindo esta distancia (raio da circunferéncia) como r, temos:

2 __ 2 2
r*=@—-xc)*+Q—yc)
Desenvolvendo os produtos notaveis obtemos:
r2 =x? 4y —2x.x — 2y, y+x2 +y2

Igualando a equacdo a zero, temos a equacao geral da circunferéncia:

0=x?+y? —2x.x — 2,y +xZ +yZ —r?
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APENDICE B - ATIVIDADE PREVIA

Nomes:

Data: Turma:

1. Relacione as equagfes com as suas respectivas representacdes geométricas:

a) 3x+2y+10=o0 d x—y—-4=0
b) 2x-y+7 =0 e) ¥*+y*—4ax+ay+7=0
c) ¥ +y* =1 f) 3x—2y-3=o0

) ()




2. Represente geometricamente no plano cartesiano os pontos P(x,y) cujas

coordenadas satisfazem a equagéo 2x —y + 3 = 0.

84

54

3. Determine a equacgdo que tem como grafico a reta descrita na figura.

4. Encontre o ponto de interseccdo entre as duas retas dadas pelas equacoes

algébricas:

r:2x+3y—4=0

s:x—-2y+6=0
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APENDICE C - TUTORIAL DO WINPLOT
Winplot

O Winplot, criado pelo professor Richard Parris, da Phillips Exeter Academy,
em New Hampshare, Estados Unidos, ¢ um poderoso software de matematica que
permite que se estude conceitos de geometria analitica — plana e espacial, fungdes e
equacdes, possibilitando que se trabalhe com gréaficos de equagdes em duas ou trés
dimensdes.

Uma de suas vantagens € ser um programa “leve”, ou seja, funciona em diversos
computadores sem perder sua eficiéncia e velocidade. Outra vantagem é ser um
software livre, o que significa que € gratuito.

A seguir iremos descrever 0s passos, bem como explicar os comandos
necessarios para a realizacéo da pratica que envolve os contetudos de geometria analitica
e solidos de revolucdo (geometria espacial). Como exemplo serdo descritos 0s passos e
comandos necessarios para a obtencao de um cilindro de revolucéo.

Quando dermos dois cliques no icone para abrir 0 programa ira aparecer sua

interface.

Fwws

Janela Ajuda

Note que na janela superior da interface do programa temos dois menus, um
deles é janela e o outro € ajuda. Iniciaremos 0 nosso trabalho com um clique sobre o
menu Janela. Neste menu temos 7 opgdes de trabalho.
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"I Winlot [E=T =N

2-dim
3-dim F3

Adivinhar
Mapeador 3
Planetas

Abrir dltima

v | Usar padrio

Sair

Como nosso objetivo € trabalhar com retas e suas equacfes no plano, iremos
optar por duas dimensdes (2 — dim), sendo que posteriormente iremos utilizar o plano
em trés dimensdes para a visualizacdo do objeto construido. Apds clicarmos em (2 -

dim) sera aberta a janela principal no ambiente de duas dimensdes.
[ semnamed b

Arquive Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros

¥
a4

2l

>4

Este € o plano cartesiano que sera utilizado para a representacao grafica das retas
e circunferéncias. Na barra de ferramentas na parte superior de nossa janela, temos oito
novas opcOes de escolha. Iremos clicar no menu Equacéo, pois este menu apresenta as

ferramentas de manipulagdo das funcdes e equagdes, entre outras.

Arquive [Equacde | Ver Mouse Um Dois Anim Outros

1. Explicita ... Fl
2. Paramétrica .. 2
3.Implicita ... 3
4. Polar . F4

Ponto »
Segmento »
Reta ..

Recu
Difer

Desigualdades explicitas

Desigualdades implicitas

Inventdrio ... Ctil+]
Temanho do inventario ...

Biblioteca

Definir fungdo ...

Ocultar/mostrar tudo »

Ajuda
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Iremos clicar para inserir equacdes em Equacdo e depois em explicita, sendo

que trabalharemos com funcdes do tipo f(x) =ax + b |ogo apds clicarmos uma nova

janela ira abrir, para digitarmos a equacao da reta.

A ===
fl) = |DIGITE SUA EQUACAD AQLUI
[ travar intervalo tornar periddica [
wmin |-5.00000

wmax |5.00000

ezpezsura da linha |1 denzidade de plotagem |1
car | ajuda ‘ ok | cancelar |

Como foi comentado no inicio do tutorial, estamos interessados em construir um

cilindro de revolucdo. Inicialmente iremos construir a reta f(x)=2_ Logo apds
escrevermos a equacao clicamos no botdo ok e ir& aparecer nosso grafico e uma nova

janela com o nome de inventario.
Esemnumel =

Arquive Equagic Ver Mouse Um Dois Anim Qutros

v
4+

14

inventario [semnomel]

v =2

4 [um b

‘ nome ‘ fechar

Agora temos a reta na cor vermelha e na mesma imagem aparece a janela
inventario com alguns botdes, entre eles os de maior interesse para nos serdo 0s botdes
editar que nos permite “arrumar” a reta construida se ela nao for a desejada e o botéo

dupl, que serve para inserirmos novas retas ou circunferéncias no plano. Quando
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clicarmos em dupl abrirA novamente a janela para inserirmos novas retas ou
circunferéncias, se necessario.

Para obtermos agora o cilindro de revolugdo, precisamos ‘“girar” a reta
construida pelo seu eixo de rotacdo que também é representado por outra equacao de
reta. Agora utilizaremos o menu Um, que também apresenta diversas opc¢des, mas

estamos interessados na opcao superficies de revolucao.

Trago ..

Zeros ...

Extremos ...

Medidas 3

Problemas de Valor Inicial 3

Trasladar ...

Refletir ...

Girar ...

Cicléides ...

Evoluta ...

Superficie de revolugdo ... %

t t t Plotar lista ... t t t

—4 -3 -2 2 3 4

Ajuda

o]

Iremos clicar no botdo Superficie de revolugdo e uma nova janela com opcdes
para a rotacdo ira aparecer. Ap0Os aparecer a equacdo da reta temos algumas opcdes,
entre elas: equacdo da reta que realizard a rotac&o, inserindo-se os coeficientes da reta,
0s arcos iniciais e finais da reta que representam o dominio da nossa funcdo. No
exemplo abaixo nosso dominio é o intervalo [0,1], a parte mais vermelha da reta.

Clicando em mostrar arco ela aparecera indicada com uma cor mais escura que a reta.

- —
superficie de revolugdo Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros
417
g
eiwo aw + by =c 3T
a= |0.00000 .
Eix0
b =|1.00000
oo ’—D. oo Bl = superficie de revolugio
v =2 -
arco inicial |0.00000 cino s+ by =c
2= [0.00000 + } ' }
arcofinal [1.00000 - [0 =l S
o= [0.00000 M
Angulo imicial |0.00000 aico inicial[.00000
- . arco final |1.00000
angula final 526313 ngulo inicial [0.00000
&ngulofinal  |B.28313
el superflc:|e| rostrar arco | fechar | i [

Podemos observar que ainda devemos indicar os parametros da reta que
utilizaremos como eixo de rotagdo nos coeficientes de a, b e ¢ e o0 angulo inicial e final

que indicam o inicio e o fim da rotagdo. O angulo é dado em radianos.
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Como queremos obter um cilindro de revolugdo, temos que usar uma reta
paralela a reta construida e fazer uma rotacdo de 27 radianos. Para uma reta ser

paralela

areta f(x) =12 elatem que ter os pardmetros@ = 0 ' b =1  Para 0 parametro c, neste
caso, podemos escolher qualquer nimero real com exce¢do do 2, para ndo termos uma

rotacdo em torno dela mesma, o que ndo geraria sélido algum. Para este exemplo

tomamos € = 1. Um fator importante que devemos observar é que a distancia entre as
retas y = 1 ey = 2sera o raio do cilindro e a amplitude do dominio sera a sua altura
neste exemplo.

Realizada a insercdo dos dados necessarios para a rotacdo iremos clicar no botéo

ver superficie e ira aparecer o s6lido obtido com a rotacao.

surfrev ] inventério [surfrev]

revolver [y = 2] eixo ax+by=c (0.00000,

Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros Fechar

A
ﬂffffff’fff””’,’ﬁi’ffffﬁf’ff?#\f?\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

fr
e B
L -
e W
e Nl : —
e
N

. ] Ll

fechar Ll
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APENDICE D - ETAPA 1 DA PROPOSTA DIDATICA

Nomes:

Data:

Turma:

Etapa 1: 2 periodos
Atividade 1:

Construcéo de retas utilizando o Winplot.

Faca as construcOes das retas abaixo seguindo as imagens como exemplo.

1. Retas Paralelas

2. Retas Perpendiculares

/

/N

3. Retas Constantes
¥y

4. Segmentos de retas

5. Retas Concorrentes
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Questionariol:

1. Qual (is) reta(s) a dupla encontrou mais dificuldades para realizar a construcéo?
Comente brevemente as dificuldades.

2. Comente como a dupla fez para mudar a inclinacgdo das retas.

3. Comente como a dupla fez para mudar a interseccdo das retas com o eixo das

ordenadas.

4. Comente como a dupla escolheu os dominios na construcdo de segmentos de
retas.

Salve o arquivo do Winplot na area de trabalho, com a identificagdo da dupla e da
atividade.

Exemplo: Dupla A_1

86



APENDICE E - ETAPA 2 DA PROPOSTA DIDATICA

Nomes:

Data: Turma:

Etapa 2: 3 periodos

Construindo solidos de revolugédo com o uso do Winplot.

Atividade 2

Construindo retas e determinando seus dominios, bem como o eixo de rotacao

adequado, escolha uma das imagens de cilindros para fazer sua construcéo.

Cilindro

FIGURA 1: Tubo de Concreto

FIGURA 2: Parafuso

FIGURA 4: Luminéria

FIGURA 6:

n
o)
EE )

87




Questionario?:

1. Qual a figura que adupla escolheu para representar? Por qué?

2. Descreva passo a passo a sequencia de construgéo.

3. Espaco para calculos (se a dupla ndo realizou célculos, coloque neste espaco o

que vocé fez para encontrar as delimitacOes entre as curvas).

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na construcdo do objeto escolhido.

Salve o arquivo do Winplot em WP2 e WP3 na area de trabalho, com a identificagédo da
dupla e da atividade.

Exemplo: Dupla A_1
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Nomes:

Data:

Turma:

Atividade 3:

Construindo retas e determinando seus dominios, bem como o eixo de rotacao

adequado, escolha uma das imagens para fazer sua construcao.

Cone

FIGURA 1: Forma para bolos

!

FIGURA 3: Cone

A

FIGURA 5: VVaso com Luminéria

FIGURA 2: Ampulheta

FIGURA 4: Tacas

¥

FIGURA 6: Guarda Chuva
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Questionario3:

1. Qual a figura que a dupla escolheu para representar? Por qué?

2. Descreva passo a passo a sequencia de construgéo.

3. Espaco para célculos (se a dupla ndo realizou célculos, cologue neste espago o

que vocé fez para encontrar as delimitacGes entre as curvas).

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na construcdo do objeto escolhido.

Salve o arquivo do Winplot em WP2 e WP3 na &rea de trabalho, com a identificagdo
da dupla e da atividade.
Exemplo: Dupla A_1
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Nomes:

Data: Turma:

Atividade 4:
Construindo circunferéncias e retas e determinando seus dominios, bem como o
eixo de rotacdo adequado, escolha uma das imagens de esferas e outros sélidos de

revolugéo para fazer sua construcao.

Esfera e Outros Solidos de Revolucao

FIGURA 1: Planeta Saturno FIGURA 2: Anel

FIGURA 3: Toroide FIGURA 4:
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1. Qual a figura que a dupla escolheu para representar? Por qué?

2. Descreva passo a passo a sequencia de construcéo.

3. Espaco para calculos (se a dupla néo realizou calculos, coloque neste espaco o

que vocé fez para encontrar as delimitagOes entre as curvas).

4. Comente sobre as dificuldades encontradas na construcéo do objeto escolhido.

Salve o arquivo do Winplot em WP2 e WP3 na area de trabalho, com a identificagéo

da dupla e da atividade.
Exemplo: Dupla A_1
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APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, R.G. ;
responsavel pelo(a) , da turma 312,
declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa
intitulada Geometria Analitica com o Software Winplot: Articulando as
Representacdes Algébricas e Geométricas desenvolvida pelo pesquisador Diego da
Silva Pinto Martinelli. Fui informado (a), ainda, de que a pesquisa é orientada por
Leandra Anversa Fioreze, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar
necessario, através do e-mail leandra.fioreze@gmail.com.
Tenho ciéncia de que a participacdo do (a) aluno (a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o
sucesso da pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do
estudo, que, em linhas gerais, s&o:

a) Favorecer a autonomia intelectual dos alunos, solidificando e aprofundando

conhecimentos ja adquiridos.

b) Desenvolver o contetdo de Geometria Analitica em ambientes informatizados
com o auxilio do software matematico winplot

c) Estimular o interesse dos alunos através do uso do computador como um
instrumento de ensino.

d) Identificar objetos matematicos nos seus registros algébricos e geométricos bem
como realizar conversdes de registros.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo (a) aluno (a)
sera apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboragdo do (a) aluno (a) se fard por meio de questionario escrito e trabalhos
realizados no laboratdrio de informaética, bem como da participacdo em aula, em que ele
(ela) seréd observado (a) e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou
conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a participacdo do
(@) aluno (a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificacdo. A colaboracao do (a) aluno (a)
se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado (a), poderei contatar
0 pesquisador responsavel pelo telefone (51) 91991342 ou pelo e-mail
d14.martinelli@gmail.com.

Fui ainda informado (a) de que o (a) aluno (a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de Junho de 2013.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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ANEXO A — FOTOS DA EXPERIMENTACAO

Figura 65 — Foto da Experimentacgéo
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Figura 66 — Foto da Experimentacdo

¥

Figura 67 — Foto da Experimentacgéo
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