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Resumo

Nesta pesquisa foi aplicada uma sequéncia didatica usando objetos virtuais de aprendizagem (OVA)
desenvolvidos no GeoGebra para o estudo de conicas na disciplina de Geometria analitica, com uma turma
da primeira fase de um curso superior de Arquitetura e Urbanismo. Teve como objetivo analisar diferentes
representacfes semioticas apresentadas pelos estudantes, visando identificar evidéncias da compreenséo e
aprendizagem dos conceitos abordados. Caracteriza-se como uma pesquisa-a¢do, com abordagem
qualitativa em que os dados produzidos foram submetidos a uma anélise textual discursiva. Embora a
maioria dos estudantes tenha conseguido transitar entre as diferentes formas de representacdo, houve a
necessidades de complementagdo de estudos através de sistematizagdes e da resolucdo de exercicios. Foram
identificados indicios de que a utilizagdo dos OVA contribui no momento da interacdo entre as formas de
representacdo semiotica dos objetos matematicos abordados.
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Abstract

In this research, a didactic sequence was applied using virtual learning objects (OVA) developed in
GeoGebra for the study of conics, in the discipline of Analytical Geometry with a class from the first phase
of a higher education course in Architecture and Urbanism. It aimed to analyze different semiotic
representations presented by students, aiming to identify evidence of understanding and learning of the
concepts covered. It is characterized as action research, with a qualitative approach in which the produced
data was subjected to a discursive textual analysis. Although the majority of students were able to move
between the different forms of representation, there was a need to complement their studies through
systematization and solving exercises. Evidence was identified that the OVA use contributes to the
interaction between the forms of semiotic representation of the mathematical objects covered.
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Introducéo

Considerando as dificuldades relativas a conhecimentos de matematica apresentadas por
muitos estudantes do Ensino Médio e ingressantes em cursos superiores, algumas
universidades oferecem disciplinas de Matematica elementar em seus periodos iniciais.
Estas permitem a retomada de contetdos na tentativa de desenvolver em seus estudantes,
habilidades de raciocinio légico, de argumentacdo e de representagdo de conceitos e
propriedades abordadas.

Neste trabalho foram analisadas, com base na teoria de Duval (2003, 2009, 2012, 2018),
representacdes apresentadas por dezessete estudantes da primeira fase de um curso de
Arquitetura e Urbanismo na abordagem de conceitos relativos ao estudo de conicas na
disciplina de Geometria analitica, com o objetivo de analisar diferentes representagdes
semidticas apresentadas pelos estudantes, visando identificar evidéncias da compreensdo
e aprendizagem de conceitos abordados. Considera-se importante que o professor, como
mediador dos processos de ensino e de aprendizagem, adote metodologias e estratégias
que auxiliem o estudante na compreenséo e representacdo dos objetos de estudo, com a
finalidade de torna-los mais significativos, a fim de facilitar sua compreenséo. Para Pozo
(2002, p. 145), “[...] a possibilidade que um professor tem de mover seus alunos para a
aprendizagem depende em grande parte de como ele mesmo enfrenta sua tarefa de
ensinar”.

As tecnologias digitais (TD) estdo presentes no cotidiano das pessoas, influenciando seu
ambiente de trabalho, estudo e relacionamento com os outros individuos. Nesta
perspectiva, Souza (2016, p. 25) afirma que “[...] nada mais natural que as tecnologias
estejam também inseridas no ambiente escolar”. Assim, trabalha-se na perspectiva de que
as TD disponiveis nos ambientes escolares e universitarios podem auxiliar nos processos
de ensino e de aprendizagem, permitindo a interacdo entre as diferentes formas de
representacdes semidticas dos conceitos trabalhados, contribuindo na elaboracdo do
pensamento cognitivo do aluno.

A interacdo com objetos virtuais de aprendizagem (OVA), é também, uma forma de
utilizar as TD nas aulas de Matemaética. Com os OVA o professor tem a possibilidade de
apresentar e discutir conceitos com os estudantes de forma dindmica e préatica. Propor a
manipulacdo dos OVA nas aulas de Matematica é uma forma de envolver os estudantes,
possibilitando seu aprendizado ativo, despertando neles habilidades importantes para a
vida, como raciocinio l6gico, autonomia para resolver problemas, proatividade e
protagonismo, além de possibilitar diferentes formas de representacdo dos objetos do
conhecimento, principalmente, os relacionados a geometria.

Elencou-se como questdo de pesquisa, identificar possiveis contribuicdes do uso de OVA
na interacdo entre as formas de representacdo semiéticas no estudo das cénicas na
disciplina de Geometria analitica. Trata-se de uma pesquisa-acdo com abordagem
qualitativa. Os dados produzidos foram identificados através das observacdes em diario
de bordo, manifestagdes dos estudantes e materiais produzidos de forma fisica e em
ambiente virtual a partir da proposicdo de atividades. Os estudantes tiveram a
oportunidade de manipular os OVA e de responder questbes que os auxiliaram na
observacao de padrdes e de propriedades, com o intuito de elaborar conjecturas, fazer
representacdes geomeétricas, algébricas e em linguagem escrita, visando a construcéo do
conhecimento. Os dados foram analisados por meio da andlise textual discursiva na
perspectiva de Moraes e Galiazzi (2020).
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Marco tebrico

Considerando as evolugdes nas dindmicas da sociedade, com a incorporacao frequente de
novas tecnologias a escola também deve se adaptar. Pensar e modificar as praticas
pedagdgicas considerando o desenvolvimento intelectual, o desempenho do estudante e
as transformac0es sociais deve ser um processo continuo na pratica docente, levando o
professor a propor métodos e estratégias para que o estudante construa seus
conhecimentos a partir dos contetdos dispostos no curriculo escolar e nas atividades
propostas. Como possibilidades de uso das TD no ambiente escolar para fins
educacionais, em particular, nas aulas de Matematica, destacam-se os softwares de
geometria dindmica que possibilitam “[...] utilizar, manipular, combinar, visualizar e
construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tracar novos caminhos de
investigacdo” (Borba, Silva & Gadanidis, 2020, p. 31).

A construcdo de objetos geométricos e sua manipulacdo permite novas abordagens dos
conceitos da Matematica, uma vez que os estudantes, por estarem cada vez mais imersos
no mundo digital, mostram maior interesse por atividades que envolvam estas
tecnologias. Assim, a interacdo com aplicativos, softwares, jogos ou outro tipo de midia
digital mostra-se uma alternativa promissora na tentativa de despertar o interesse dos
estudantes, visando aproxima-los dos contetidos a serem trabalhados.

Para que as atividades cumpram suas finalidades, a presenca mediadora do professor é
fundamental, pois ¢ ele quem pode dinamizar todo esse processo por meio dos artefatos
disponiveis, buscando explora-los com criatividade e objetivos bem definidos. Ponte
(2003) salienta a relevancia dos professores de Matematica nas aulas e a necessidade de
estes dominarem as ferramentas das TD, em especial, softwares educacionais especificos
da sua disciplina. De acordo com Scheffer (2012, p. 31), “a incorporacdo de novos
recursos tecnoldgicos na sala de aula de matematica resulta na criacdo de ambientes de
aprendizagem que levam o estudante ao desenvolvimento de novos conceitos e a
consolidacdo da aprendizagem”. Uma forma de utilizar as TD em sala de aula se da pela
construcdo e a interacdo com OVA, cuja utilizagdo como instrumento de aprendizagem
tém se difundido pela capacidade de simular e animar fendmenos e pela facilidade de
proporcionar diferentes representacdes de objetos, no caso do ensino de Matematica.
Neste contexto, de acordo com Audino e Nascimento (2010), considera-se OVA um
recurso didatico digital que pode ser utilizado e reutilizado, e que oferece suporte para o
processo de ensino e aprendizagem de conceitos. Ja para Kay e Knaack (2007), OVA sao
ferramentas interativas que apoiam o aprendizado de conceitos especificos,
incrementando, ampliando ou orientando o processo cognitivo dos aprendizes. Autores
(Aaaa, p. xx) consideram que “os OVA constituem-se como elementos auxiliares no
processo de aprendizagem de conteldos da Matematica, contribuindo na motivagéo e
interacdo dos estudantes, permitindo uma visualizagdo grafica/geométrica dos objetos
estudados”. Nesta perspectiva, a validacdo das conjecturas ou teste de hipoteses nao se
refere somente as demonstracbes matematicas, mas também as argumentagdes que
consistem em “[...] um processo de construgdo e explicitagdo de ideias, que acontece por
meio da analise de dados, evidéncias e variaveis para o estabelecimento de uma afirmacéo
ou conclusdo que podem estar associadas a justificativas e/ou refutagdes” (Almeida &
Malheiro, 2018, p. 60).

Ao ensinar ou aprender Matematica, utilizam-se diferentes simbolos e formas para
representar estruturas conceituais e o uso de OVA é uma tentativa de realizar a interacao
entre as formas de representacdo dessas estruturas ou objetos de estudos. Para Duval
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(2003, 2009), as diferentes maneiras de representacdo de contetido (matematico ou nao),
sdo denominadas representacfes semidticas, que devem transformar o funcionamento
cognitivo do individuo para que haja uma apreensdo conceitual, de raciocinio ou
compreensdo de enunciados. Ainda, na percepcao do autor, 0 uso dos sistemas semioticos
é essencial para a compreensao do aluno e a importancia das representacfes perpassa o
dominio da Matematica e de sua aprendizagem.
O carater intencional das representacfes conscientes é fundamental do ponto de vista
cognitivo, pois permite tomar consciéncia do papel essencial da significacdo na
determinacdo dos objetos e é através dessa significacdo, que se faz a apreensdo do
conceito de um objeto. Em particular, para a aprendizagem de diversos objetos
matematicos, € fundamental, o reconhecimento e a representacdo dos sistemas de
numeracdo, notacdes simbolicas para os objetos, estruturas algébricas, logica de
operacdes, figuras geomeétricas, representacdes em perspectiva, graficos, além de outras.
Segundo a teoria de Duval (2003, 2009, 2012), é fundamental o desenvolvimento de
habilidades para utilizar e transitar por pelo menos dois registros de representacdo do
objeto em estudo para considera-lo aprendido. Considera-se, portanto, que existem
diferentes formas de representacdo de um mesmo elemento matematico, no entanto, €
necessario que haja similaridade no pensamento cognitivo do aluno a fim de que ocorra
de fato uma apropriacdo do conceito matematico relacionado aos objetos apresentados.
Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma formula algébrica,
um grafico sdo representacdes semidticas que exibem sistemas semidticos
diferentes. Consideram-se, geralmente, as representacdes semidticas como um
simples meio de exteriorizacdo de representacbes mentais para fins de
comunicacdo, quer dizer para torna-las visiveis ou acessiveis a outrem. Ora, este
ponto de vista € enganoso. As representacfes ndo sao somente necessarias para fins
de comunicagdo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento. (Duval, 2012, p. 269).
Em Duval (2018), o autor argumenta que o maior obstaculo para a aprendizagem da
Matematica € a dificuldade nas conversdes das representaces semioticas, o que justifica
considerar algum objeto apreendido, quando o estudante demonstra habilidade de
representa-lo pelo menos em duas formas distintas, conseguindo transitar entre estas
formas. Superar o obstaculo da conversdo é que faz com que o aprendizado em
Matematica de fato ocorra. Duval argumenta que os estudantes “precisam reconhecer as
correspondéncias, termo a termo, que existem entre as unidades que constituem o0s
conteddos respectivos de um largo espectro de representacdes: imagens, esquemas,
figuras geométricas, graficos, expressao linguistica, expressao literal, etc”. (Duval, 2018,
p. 12).
E importante que o professor, como agente no processo de ensino e aprendizagem, tenha
ciéncia como ocorre a formacgdo cognitiva do estudante para fazer as intervengdes
apropriadas em funcdo da fase de desenvolvimento em que este se encontra, propondo
metodologias e estratégias que o levem ao processo de aprendizagem. Assim, torna-se
fundamental que o professor proporcione situacdes de aprendizagem nas quais 0S
estudantes possam comparar as variagdes de contetdo nas diferentes formas de
representacdes em um registro.

Procedimentos metodologicos

Nesse trabalho realizou-se uma pesquisa-ac¢do com abordagem qualitativa, ao aplicar uma
sequéncia didatica para o ensino de cénicas em uma turma da primeira fase de um curso
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superior. E uma pesquisa qualitativa pela finalidade de “[...] atingir aspectos do humano
sem passar pelos crivos da mensuracao, sem partir de métodos previamente definidos e,
portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos decorrentes” (Bicudo, 2019, p.
113), sendo uma “tentativa de compreender ¢ explicar de forma detalhada os significados
e as caracteristicas situacionais dos objetos estudados” (Proetti, 2018, p. 18).

A pesquisa-agdo ¢ compreendida como “[...] uma maneira de se fazer pesquisa em
situagBes em que também se é uma pessoa da préatica e se requer melhorar a compreensao
da mesma”, como por exemplo, investigar uma pratica pedagdgica com a finalidade de
“fornecer a pesquisadores e participantes elementos impares para a compreensao de
situacdes estudadas” (Rocha, 2012, p. 13). Para Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 112), na
pesquisa-ag¢ao “[...] o pesquisador se introduz no ambiente a ser estudado ndo s6 para
observa-lo e compreendé-lo, mas, sobretudo para muda-los em dire¢cdes que permitam a
melhoria das praticas e maior liberdade de acao e de aprendizagem dos participantes”.
Foram desenvolvidos oito OVA (dois para o estudo da parabola, trés para elipse e trés
para hipérbole). Cada OVA era acompanhado por instrucfes de uso, tendo movimentos
combinados, que podiam ser habilitados ou desabilitados durante a interagéo. A partir das
atividades desenvolvidas, buscou-se identificar as principais formas de representacdo
semiotica apresentadas pelos estudantes ao interagirem com os OVA e como conseguiram
transitar entre diferentes formas de representacdo dos objetos matematicos estudados.

O registro das atividades, a producéo e coleta de dados para a anélise se deu por meio de
diario de bordo, de relatérios das atividades realizadas e dos materiais fisicos e digitais
produzidos pelos estudantes. Em cinco encontros foram desenvolvidas atividades de
interacdo com OVA, sistematizacdo de conceitos e resolucdo de exercicios. A pesquisa
foi aplicada com 17 estudantes e para preservar suas identidades, estes foram
identificados aleatoriamente com a letra E seguida de um nimero natural de 1 a 17.
Com vistas a identificar possiveis contribui¢cbes do uso de OVA na interacdo entre as
formas de representacao semidéticas no estudo das conicas, realizou-se uma anélise textual
discursiva (ATD) dos dados produzidos, na perspectiva proposta por Moraes e Galiazzi
(2020).

Resultados e analise

Cada OVA foi projetado com finalidade especifica. Nesta secdo sdo apresentados 0s
OVA, com uma rapida descricdo de cada, seguido da ATD. O trabalho iniciou com o
estudo da parabola. No OVA 1, foram destacados 0s segmentos que representam as
distancias d(P,F), do ponto P (pertence a parabola) ao ponto F (foco) e a
distancia d (P, D), do ponto P a um ponto D, (projecao ortogonal de P sobre a reta diretriz
d). O objetivo desse OVA foi de reconhecer o lugar geometrico da pardbola para
estabelecer uma relacao entre a representacdo geomeétrica e sua definicdo em linguagem
escrita. Neste objeto também foram destacados elementos como o eixo focal.

No OVA 2, mostrado na Figura 1, sugere-se que 0s estudantes posicionem o0s pontos de
forma que a reta diretriz e o eixo focal fiquem paralelos aos eixos coordenados no sistema
oXxy.
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Figura 1.
Print do OVA 2 — Parébola.
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Fonte: Os autores.

Novamente se da énfase as distancias e 0s principais elementos da parabola, comparando
duas formas diferentes de representacdo da parabola, a geométrica e a algébrica, exibindo
sua equacao. Ao interagirem com 0s objetos, 0s estudantes podem acionar a animagéo e
habilitar o rastro do ponto P, de forma a observar a construcdo da parabola.

Para a elipse foram elaborados trés OVA. No OVA 3 destacam-se 0s segmentos que
representam as distancias entre um ponto P da elipse e os focos (F; e F,) e 0 segmento
que representa a distancia entre os veértices V; e V, sobre o eixo focal, com a finalidade
de identificar o lugar geométrico da elipse, permitindo novamente estabelecer a relagédo
entre a representacdo geomeétrica e o enunciado na linguagem escrita. No OVA 4, foram
construidas duas elipses, uma com o eixo focal no eixo OX do sistema cartesiano
ortogonal OXY, outra com o eixo focal no eixo 0Y, além de uma circunferéncia, com o
objetivo de identificar as semelhancas e diferencas da equacgéo geral de cada uma dessas
conicas, conforme pode ser observado na Figura 2. Novamente destacam-se duas formas
de representacdo da conica, a representacdo geométrica e algébrica. Ja no OVA 5

representam-se duas elipses com os eixos transladados, uma com eixo focal paralelo ao
eixo OX e outra com o eixo focal paralelo ao eixo OY.
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Figura 2.
Print do OVA 4 — Elipse.
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Fonte: Os autores.

Para a hipérbole também foram desenvolvidos trés OVA. No OVA 6, destacam-se 0s
segmentos que representam as distancias de um ponto qualquer da conica aos focos, e
entre os vertices no eixo focal, visando identificar o lugar geométrico da hipérbole. No
OVA 7, foram construidas duas hipérboles, com o eixo focal paralelo ao eixo 0X e ao
eixo OY, respectivamente, com o objetivo de os estudantes identificarem as semelhangas
e diferencas entre suas equac@es candnicas, observando-se a relacao entre a representacdo
geométrica e algébrica em cada caso. Também é possivel destacar neste OVA, as
translacdes horizontal e vertical, e suas implicacGes na representacdo algébrica. No OVA
8 foram destacados o retangulo base da hipérbole e as retas suportes de suas diagonais,
gue sdo suas assintotas, apresentando-se as respectivas representacdes algébricas,
conforme mostrado na Figura 3.

Apbs a interacdo dos estudantes com os respectivos OVA, foi realizada a sistematizacéo
dos conceitos envolvidos, destacando-se as definicBes e principais propriedades, além de
suas equacdes na forma geral e canbnica. Durantes a manipulacdo dos OVA e apds as
sistematizacOes, foram disponibilizados exercicios aos estudantes para explorarem e
melhor compreenderem cada uma das representacdes semioticas dos objetos estudados,
visando facilitar o transito entre diferentes formas de representacao de um mesmo objeto.
A aplicagdo da sequéncia didatica iniciou com o estudo da paradbola. No momento da
interacdo com os OVA 1 e OVA 2 os estudantes foram orientados a descreverem sua
percepcéo sobre a relagéo entre as medidas dos segmentos destacados no primeiro objeto
(disténcia entre um ponto qualquer da parabola ao foco e a reta diretriz), além da posicao
do vértice da parabola em relagdo ao foco e a reta diretriz.
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Figura 3.
Print do OVA 8 — Hipérbole.
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Fonte: Os autores.

Ao analisar as respostas dos estudantes, verificou-se que sete (E1, E5, E8, E10, E12, E14
e E16), descreveram os segmentos PF e PD como iguais, referindo-se as suas medidas.
Os estudantes E6 e E13 afirmaram que o ponto P equidista dos pontos F e D. Essas
descricdes sugerem que conseguiram estabelecer a conexao entre a representacdo
geométrica e a linguagem escrita, apesar da auséncia de elementos que ratificassem a
descricdo do conceito de parabola como um lugar geométrico. Neste primeiro contato
com 0s OVA e sem a interferéncia da professora, apenas o estudante E15 definiu a conica
em tela, afirmando: “a parébola é um conjunto de todos os pontos do plano que estéo a
mesma distancia de F e D. Os segmentos (PF e PD possuem a mesma distancia)”. Apesar
de a definicdo ndo ter sido solicitada de forma explicita, observa-se nesta resposta,
habilidade de transitar entre a representacdo geométrica da parabola e sua conceituacao
em linguagem escrita.

Os estudantes E2, E4, E5, E7 e E8 fizeram mencéo a posicao do foco e da reta diretriz,
relacionando esses dois fatos a concavidade da parabola, relatando o observado no objeto,
sem precisarem qual elemento da equacdo estava diretamente relacionado com a
concavidade da parabola, ndo sendo possivel, na avaliacdo dos autores, explicitar se
houve real compreenséo desse conceito ou apenas uma descri¢do do observado. E2 afirma
que desconhecia as formas apresentadas nos OVA, com posi¢des da pardbola diferentes
de concavidade “para cima” ou “para baixo” conforme estudado no Ensino Médio, dando
uma noc¢éo de percepgdo estatica do espago geométrico em relacdo a objetos de estudo.
Cinco estudantes (E2, E4, E5, E7 e E8) fizeram referéncia a relacdo entre a posicdo da
parabola e sua forma algébrica, como exemplificado na resposta de E8: “conforme
posicionamento do foco em relagdo a diretriz, a concavidade pode ser para cima, para
baixo, assim como havera alteracéo nas equacgdes da parabola, negativa ou positiva, de
acordo com o plano cartesiano”. Embora ndo explicitado na resposta, certamente o
referido sinal corresponde ao sinal do pardmetro p (coeficiente da parte quadratica da
equacdo da parabola). E7, E9 e E13 mencionaram a relacdo das pardbolas voltadas para
a direita ou para a esquerda com a “equagdo positiva” ou “negativa”, certamente,
analisando o caso com eixo focal paralelo ao eixo 0X. E6 observou que, “quanto mais
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proximo o foco fica da reta diretriz, a parabola é mais fechada”, identificando, dessa
forma, uma importante propriedade da cénica estudada.

Quanto ao vértice V, dez estudantes (E1, E2, E4, E7, E10, E12, E13, E14, E16 e E17)
conseguiram descrevé-lo como sendo o ponto médio do segmento com extremidades no
foco e no pé da perpendicular a reta diretriz tracada pelo foco (eixo focal), mostrando que
conseguiram fazer a conexdo entre a representacdo na forma geométrica e na linguagem
escrita. No entanto, cinco estudantes (E3, E5, E8, E9 e E11) fizeram confusdo de
linguagem, ndo ficando claro se conseguiram identificar o vértice como o ponto médio
do respectivo segmento. E12, além da descricdo, fez uma representacdo gréfica,
sugerindo que conseguiu relacionar de forma mais clara a escrita a partir da representacdo
geomeétrica, enquanto E6 ndo fez referéncia ao vértice.

Na interacdo com os OVA 3, OVA 4 e OVA 5, referentes ao estuda da elipse, 0s
estudantes foram orientados a escreverem sua percepgao sobre a relagdo entre as medidas
dos segmentos destacados nos OVA (distancia entre um ponto P da cbnica aos focos F;
e F, e a distancia entre os vértices) e estabelecer uma definicdo para a conica em questao.
Foram orientados também a alterar o eixo focal, observando a relacdo entre a
representacdo geomeétrica e algébrica em cada situacdo, em particular, com eixos focais
paralelos aos eixos coordenados do sistema cartesiano ortogonal.

Analisando os dados produzidos durante esta interagdo, observou-se que 13 estudantes
(E1, E2, E4, E5, E6, E7, E8, E10, E12, E13, E14, E15 e E16) conseguiram transitar bem
entre a representacdo geomeétrica disponivel nos OVA e a explicitacdo das observagdes
feitas em linguagem escrita, enunciando de alguma forma que a soma da medida das
distancias de um ponto da elipse até os focos mantém-se sempre igual a distancia entre
os dois Vvértices (no caso, os pertencentes ao eixo focal). E13, por exemplo, definiu a
elipse afirmando que “é um lugar geométrico dos pontos cuja soma das distancias aos
pontos focais é igual a distancia entre os pontos dos vértices pertencentes ao eixo focal”,
mostrando habilidade de estabelecer a conexdo entre as formas de representacao
geométrica e escrita. O termo “lugar geométrico” foi usado por varios estudantes,
possivelmente influenciados pelo uso deste termo pela professora no estuda da parabola.
Comentarios e observacOes feitas por estudantes durante a intera¢do evidenciam que o
uso de cores para destacar elementos a serem observados e a disponibilizacdo de
instrucdes de interacdo contribuiram para a compreensao dos conceitos que deveriam ser
visualizados. Por fim, € possivel afirmar que apesar de algumas confusdes na
compreensdo e na linguagem escrita, todos fizeram uma tentativa de definir uma elipse,
mesmo que, em alguns casos, de forma informal.

No que se refere a estabelecer os padrdes para as equacdes candnicas de elipses com eixo
focal paralelo aos eixos coordenados, inicialmente foram identificadas algumas
dificuldades. Neste sentido, os estudantes E1, E4, E7, E8, E10, E11, E13, E14, E15, E16
e E17 apenas reproduziram a forma algébrica da equacéo canonica que estava no OVA
apresentado. Os estudantes E3 e E9 fizeram uma descrigdo imprecisa, ndo deixando clara
a relagcdo entre o formato da elipse e sua representacdo algébrica. Ja E2, E5 e E6
representaram a equacao candnica de forma equivocada, passando a impressdo de uma
copia equivocada. Aqui cabe observar, analisando as descricdes feitas pelos alunos, que
houve grande dificuldade de transitar da forma de representagdo geométrica para a
linguagem escrita, limitando-se a maioria apenas a copiar a equacao reduzida em cada
um dos casos. Houve, com base nessa constatacdo, uma necessidade de intervencéo da
professora na tentativa de esclarecer a situacdo. Parte dessas dificuldades pode ser
creditada ao fato de ndo compreenderem exatamente o que lhes foi pedido, pois, apés a
intervencdo da professora, para a maioria dos estudantes, esta questdo foi solucionada.
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Observou-se, neste caso, que somente a interagdo com 0s OVA ndo foi suficiente para
estabelecer um transito satisfatorio entre as diferentes formas de representacdo, sendo
fundamental a presenca orientadora da professora, auxiliando-os na formalizagdo e
sistematizacdo dos conceitos abordados nos OVA. Apesar das dificuldades apresentadas
por alguns estudantes, houve quem conseguisse estabelecer essa relacdo, conforme
exemplificado na resposta apresentada por E12, mostrada na Figura 4, em que, mesmo de
forma sucinta, pode ser observada a relagéo estabelecida entre a posicdo do eixo focal, a
representacdo algébrica e a representacdo geométrica.

Figura 4.
Estabelecendo a diferenga entre as equac6es candnicas da elipse de acordo com a posi¢éo do eixo focal.
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Fonte: Os autores.

As interacBes com 0os OVA elaborados para o estudo das hipérboles tiveram observacdes
similares, indicando que, apesar de algumas dificuldades e da necessidade de
esclarecimentos por parte da professora em alguns momentos, os estudantes mostraram
habilidades para fazer as representacdes solicitadas e de transitar entre diferentes forma
de representacéo.

Apbs o trabalho de sistematizacdo, observou-se melhora significativa na habilidade de
transitar entre as trés formas de representacdo mencionadas, sugerindo-se a compreensdo
dos conceitos abordados, de acordo com Duval (2003, 2009, 2012). Exemplifica-se com
a resolucdo apresentada pelo E14 ao exercicio proposto no estudo da elipse, mostrado na
Figura 5.

Figura 5.
Solucéo apresentada por E14 — determinacdo dos elementos da elipse.
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Fonte: Os autores.

Na resolucdo de um exercicio sobre hipérbole, mostrada na Figura 6, o estudante E13
utilizou a representacdo geometrica como forma de visualizar o problema a fim de
entender como proceder na resolucdo do exercicio. Observa-se assim, o transito da
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linguagem escrita apresentada no enunciado do problema para uma representacéo
geométrica, para a partir desta, estabelecer a representacéo algébrica do objeto de estudo
em tela.

Figura 6.
Solucéo apresentada por E13 — Equacéo da Hipérbole.
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Fonte: Os autores.

Apos a interacdo com 0s OVA, a socializacdo, a formalizacdo e a resolucdo de exercicios,
0s estudantes tiveram a oportunidade de apresentarem suas percep¢des sobre a
contribuicdo do uso dos objetos para a compreensao dos conceitos abordados. De acordo
com as percepcOes apresentadas, houve unanimidade quanto a importancia do uso da TD,
em particular dos OVA para facilitar a compreenséo e a representacdo dos objetos de
estudo. E10 argumenta, que “com 0 objeto é mais facil visualizar as parabolas, as
hipérboles e as elipses. Além de ser mais facil de visualizar, também é mais facil entender
como eles funcionam e como séo construidos”. Para E4 “ajuda a compreender de onde
vem a defini¢do, a relacdo entre os pontos, vértices e focos para melhor solucionar as
questBes” Para E13 “0 objeto virtual € de suma importéncia e torna a aula mais didatica,
contribuindo para o entendimento e melhor compreenséo do aluno”. Neste relato, talvez,
o termo “didatico” queira expressar que a aula ficasse mais interessante ou facil de ser
entendida, em seu ponto de vista, ou que ele tem uma melhor compreenséo dos temas
abordados daquela forma. Para E14, o uso dos OVA “ ajuda na compreenséo visual, de
qual é a forma real, completa da parabola, elipse e hipérbole”.

Por fim, nos relatos, observou-se uma percepcao positiva em relacdo a utilizagdo dos
OVA, sendo considerado um recurso didatico que desperta mais o interesse, seja pela
facilitagdo na visualizacdo das formas, ou pela representagdo geométrica estar
diretamente relacionada a expresséo algébrica em que € possivel verificar a mudanga na
expressao algébrica, quando se movimenta a forma geométrica.
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Considerac0es finais

Esta pesquisa teve como finalidade identificar contribuicbes do uso de OVA, nas
representacfes semioticas no estudo das conicas, de modo a identificar evidéncias da
compreensdo e aprendizagem dos objetos estudados. Observou-se que, embora alguns
estudantes mostrassem algumas dificuldades em expressar suas conclusdes, fazendo
confuséo de linguagem, a maioria mostrou indicativos de habilidades de transitar entre a
representacdo geométrica, a linguagem escrita e a representacdo algebrica a partir da
interacdo com os OVA e da sistematizagdo dos conceitos realizada durante as aulas,
sugerindo a compreensdo (mesmo que parcial em alguns casos) dos conceitos
trabalhados.

Observou-se gque a interacdo com os OVA contribuiu para a aprendizagem ao possibilitar
uma visualizacdo grafica/geométrica dos objetos matematicos, principalmente na
identificacdo de propriedades e padrdes decorrentes da dinamicidade fornecida nesta
interacdo. ldentificou-se também a necessidade de complementacgdo de estudos atraves de
sistematizacfes e de atividades individuais que levaram ao exercicio de diferentes
representagdes, seja usando ferramentas digitais, ou fazendo-as em seus cadernos,
permitindo a mobilizacdo simultanea de mais de uma forma de representacdo, conforme
sugerido por Duval.
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