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RESUMO

Na presente pesquisa propoe-se o desenvolvimento de uma proposta metodologica em uma
Unidade de Aprendizagem (UA) visando a utilizagcao de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA’s)
no ensino de geometria analitica: area do paralelogramo e do triangulo gerados por dois vetores
linearmente independentes (LI) e o ensino das cOnicas, em uma turma da primeira fase do curso de
Arquitetura ¢ Urbanismo. Os OVA’s foram desenvolvidos usando o software Geogebra, que
proporciona a utilizagdo de ferramentas tecnologicas no processo de ensino e aprendizagem com o
intuito de despertar maior atengdo por parte dos alunos. A autora desenvolveu os OVA’s e os
depositou no Geogebratube com acesso publico de modo que qualquer leitor possa acessa-los e
manusea-los. Esses OVA’s foram apresentados em sala, permitindo a interagdo com os conceitos
formais da Matematica trabalhados no ensino da geometria analitica. Durante o desenvolvimento da
pesquisa, os alunos interagiram com os objetos e realizaram atividades relacionadas aos conteudos
com o objetivo de verificar formas de representacdes semidticas dos conceitos matematicos
abordados. A coleta de dados ocorreu, com base nas observacdes da pesquisadora, atividades
realizadas pelos alunos e relatos, que serviram de parametro a realizagao da analise qualitativa
exploratoria, a fim de identificar e compreender possiveis contribui¢des desses objetos no processo
de ensino e aprendizagem dos conceitos abordados. A proposta metodologica resultante desta

pesquisa podera ser usada também em aulas do terceiro ano do Ensino Médio.

Palavras-chave: Unidade de Aprendizagem. OVA’s. Representagdo semidtica. Aprendizagem
significativa.



ABSTRACT

The present research proposes the development of a methodological proposal in a Learning
Unity (LU) aiming at the use of Virtual Learning Objects (VLO) in the teaching of analytical
geometry: parallelogram’s area and triangle generated by two linearly independent vectors (LI) and
the teaching of conics in a first phase class of the Architecture and Urbanism course. The VLOs were
developed using Geogebra software, which provides the use of technological tools in the teaching
and learning process in order to attract more attention from the students. The author has developed
them and deposited them in Geogebratube with public access so that any reader can access them and
handle them. These VLOs were presented in the room, through projection, interacting with the formal
concepts of mathematics, worked in the teaching of analytical geometry. During the development of
the research, the students interacted with the objects in a visual way and performed activities related
to the contents whose objective was to verify the presence of interaction between the semiotic forms
of representation of the mathematical concepts. Data collection was based on the observations,
activities carried out by the students and reports, which served as parameters for conducting the
exploratory qualitative analysis, in order to identify and understand possible contributions of these
objects in the teaching and learning process of the concepts addressed. The methodological proposal
resulting from this research can also be used in classes of the third year of high school.

Keywords: Learning Unit. VLO's. Semiotic representation. Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

Na presente pesquisa foi desenvolvida e aplicada uma Unidade de Aprendizagem (UA)
utilizando Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) para o ensino de conteudos relacionados a
geometria analitica: area do paralelogramo e do tridangulo gerado por dois vetores Linearmente
Independentes (LI) e o estudo das conicas na disciplina de Matematica, da primeira fase do Curso de
Arquitetura e Urbanismo. Esses OVA’s também poderédo ser utilizados no terceiro ano do Ensino
Médio.

No ambiente escolar, sdo perceptiveis as dificuldades apresentadas pelos alunos na disciplina
de Matematica em todos os niveis de ensino. Ha relatos, inclusive, de que a disciplina apresenta
contetidos complexos e de dificil entendimento para o aluno, discurso ratificado, muitas vezes, por
pais de alunos e a sociedade em geral.

Por isso, nas atividades de planejamento, nas reunides escolares, nos cursos de
aperfeicoamento, muito se discute sobre estratégias a serem adotadas em sala de aula a fim de que o
professor conquiste a atencdo dos alunos e o processo de ensino e aprendizagem possa tornar-se
eficaz, possibilitando ao educando a absorcao/construgdo dos conhecimentos cientificos que a escola
se propde a trabalhar, tornando-os significativos. Tornar a aprendizagem significativa ao aluno podera
contribuir na transformacdo de sua realidade ou na forma como ele conduz situacdes de seu cotidiano.

As dificuldades em relacdo a disciplina de Matematica, no meio escolar, sdo visiveis pela
sociedade quando avaliado o desempenho dos alunos, a exemplo do que ocorre na Prova Brasil e no
Enem. Estudos apontam que, quando se trata do ensino da matematica, por apresentar raciocinio
I6gico e necessidade de argumentacdo e demonstracdo, grande parte dos alunos considera essa
disciplina complexa e de dificil entendimento. Assim, é razodvel, nesse contexto, que o professor a
frente do processo de ensino e aprendizagem tente buscar meios, métodos e estratégias que auxiliem
0 aluno na compreensdo desses contetdos de forma a torna-los mais significativos.

Como se vivenciam, atualmente, grandes transformacGes proporcionadas pelo uso de
tecnologias, nas relagdes de trabalho e nas relacGes sociais, estando as pessoas cada vez mais
conectadas, é importante que o advento dos recursos tecnologicos seja incorporado a préatica docente,
uma vez que o uso apropriado desses recursos pelo professor podera facilitar a compreensdo de
conhecimentos cientificos aliados ao interesse do aluno pelo uso de tecnologias. Na disciplina de
Matematica, a ferramenta tecnoldgica utilizada podera auxiliar na interacéo entre as diferentes formas
de representacdes semioticas dos conceitos trabalhados, contribuindo na elaboracdo do pensamento

cognitivo do aluno.
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A necessidade do professor, coordenador do processo de ensino e aprendizagem, em
desenvolver novas metodologias e de aperfeicoar-se para a atuacao docente, justifica a pesquisa, bem
como a elaboracéo de trabalhos académicos cientificos que poderdo ser utilizados como suporte na
pratica docente. Nesse sentido, sdo necessarios trabalhos que apresentem alternativas de praticas
didaticas em conceitos matematicos, utilizando ferramentas tecnoldgicas ou digitais que envolvam o
aluno cada vez mais no processo de construcdo do seu conhecimento cientifico.

A atuacéo profissional, da professora autora deste trabalho, no Ensino Superior, nos ultimos
dez anos, permitiu a aplicacdo de algumas préaticas com o uso de recursos tecnoldgicos nos cursos de
Administracdo e Ciéncias Contéabeis. Na disciplina de Estatistica, empregou planilhas eletrénicas,
para tabulacdo de dados, construcdo de graficos, bem como utilizou ferramentas algébricas na
determinacdo de algoritmos. No componente curricular de Matematica Financeira, a autora
desenvolveu tabelas representando e comparando os sistemas de amortizacdo. As atividades descritas
configuram-se em exemplos da utilizacdo de um recurso tecnolégico ao desenvolvimento de objetos
de aprendizagem em sala de aula.

A escolha pelo tema de pesquisa, de desenvolver OVA’s e aplica-los em uma Unidade de
Aprendizagem para o estudo de conceitos de geometria analitica estd relacionada a atividade
desenvolvida pela autora, que trabalha com um componente curricular cuja ementa aborda tais
conceitos e pelo fato de o software escolhido favorecer o desenvolvimento de OVA’s nessa area.

Embora os conteudos e conceitos abordados sejam também tratados no Ensino Médio, a
aplicacdo das atividades relativas a esta pesquisa ocorreu na primeira fase do curso de Arquitetura e
Urbanismo, no componente curricular de Matematica, devido a atuacdo da professora/autora no
Ensino Superior e ndo no Ensino Médio.

Desenvolver e utilizar ferramentas que contribuam para a compreensdo de conceitos e
argumentacdes de forma significativa ao aluno é o objetivo da aplicacdo desta Unidade de
Aprendizagem, tendo o software GeoGebra como suporte para construcdo dos OVA’s que sirvam de
ferramenta-auxiliar no ensino de conceitos da geometria analitica, delimitados na pesquisa: area do
paralelogramo e do triangulo gerado por dois vetores linearmente independentes e o estudo das
conicas. Assim sendo, nesta UA, desenvolveram-se atividades abordando os contetdos da geometria
analitica: area do paralelogramo e do tridngulo gerado por dois vetores LI e o estudo das conicas. O
registro das atividades e a coleta de dados para posterior analise se deu por meio de diarios de bordo,
de relatdrios das atividades realizados pelos alunos, materiais desenvolvidos pelos alunos, relatos e

observac0es realizadas pela professora da turma, pesquisadora deste trabalho.
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A presente dissertagdo inicia pela introducdo, com seus elementos basicos, segue com o
segundo capitulo, que apresenta o referencial tedrico, no qual discutem-se alguns autores que tratam
sobre metodologias de ensino, utilizagdo de ferramentas tecnologicas no ensino, Unidades de
Aprendizagem e a utilizagdo de OVA’s no processo de ensino e aprendizagem. No proximo capitulo,
consta a metodologia utilizada na elaboracao deste trabalho. Nos capitulos 4 e 5, descrevem-se os
processos de construcdo e utilizacdo dos OVA’s, seguida pela transcricdo dos dados e analise. Por

ultimo, no capitulo 6 encontram-se as consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo de revisdo bibliografica e fundamentagdo teorica, discutem-se estudos ja
realizados e consideracdes sobre a atividade de ensino, processo de aprendizagem, a elaboracdo de
UA, autilizacao de ferramentas tecnoldgicas e a inser¢ao de OVA’s na pratica de ensino e N0 Processo
de aprendizagem. Constam também aspectos relacionados a formacéo cognitiva do aluno no processo
de ensino e aprendizagem com a utilizacdo de OVA’s, no contexto de temas relacionados a geometria
analitica e questdes associadas a aplica¢do de UA.

Segundo Freschi e Ramos (2009), uma UA ¢ um modo de planejar, elaborar e organizar as
atividades que serdo desenvolvidas em sala da aula. Visa a superar a forma conceitual de organizagao
curricular de modo a contribuir para a aprendizagem interdisciplinar. E um conjunto de atividades
que valoriza o conhecimento prévio do aluno e o aprofunda para um tema especifico ou de forma
interdisciplinar. Tem o propdsito de desenvolver a aprendizagem significativa, por meio da pesquisa-
acdo, problematizando o conhecimento inicial do aluno, ajudando-o a reconstruir argumentos,
promover a comunicagdo, especialmente a fala e a escrita.

Para Hofstaetter (2009), a simples utilizacdo de tecnologias para pesquisar dados disponiveis
na internet ndo se constitui como OVA’s, é apenas um referencial bibliografico de pesquisa com
maior velocidade. Cabe a escola, principalmente ao professor, explorar as ferramentas tecnoldgicas
em toda sua capacidade, de forma que sua utilizag&o, de fato, tenha contribuicédo relevante no processo
de aprendizagem. O autor aborda ainda que existem programas fomentados e desenvolvidos por
instituicGes governamentais que podem ser utilizados por professores e estudantes, ndo somente para
navegar em dados existentes, mas ir além, elaborar sequéncias e programar.

Segundo Bettio e Martins (2000) apud Antonio (2005), a aplicacdo de OVA’s como
estratégia de ensino deve ser bem estruturada e pode ser dividida em partes bem definidas: listar todos
0s conteudos prévios necessarios para aplicacdo do OVA,; definir o que o aluno deve atingir com a
utilizacdo do OVA,; e verificar ou avaliar, com base em feedback, a expectativa e qual foi seu
aprendizado utilizando o OVA como estratégia de ensino.

Antonio (2005) descreve que OVA’s podem ser definidos como recursos digitais, que séo
usados, reutilizados e combinados com outros objetos para criar um ambiente rico de aprendizado,
seu uso pode reduzir o tempo de desenvolvimento, diminuir as necessidades de instrutores
especialistas e reduzir os custos associados, e podem ser criados em qualquer midia ou formato:
appletjava, animacédo flash, video ou &udio clip, foto, apresentacdo power point, website e que

poderdo ser utilizados em qualquer plataforma.
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Com a acesso a novas tecnologias, os alunos estdo cada vez mais conectados no ambiente
escolar ou fora dele, conforme descreve Rita (2014), portanto, a escola pode oportunizar
metodologias trazendo essas tecnologias ao processo de ensino e aprendizagem e uma dessas
metodologias pode ser o desenvolvimento e aplicagdio de OVA’s, por meio dos quais os alunos
poderdo interagir de forma significativa na transformacao de seu conhecimento.

Existem repositérios de OVA’s, cujo objetivo é controlar os conteddos publicados,
mantendo-0s, em sua maioria, vinculados a projetos académicos. Destacam-se algumas iniciativas
nacionais e internacionais de repositorios de objetos virtuais de aprendizagem como: BIOE — Banco
Internacional de Objetos de Aprendizagem, que abrange outros repositérios como: CESTA -
Coletanea de entidades de suporte ao uso de tecnologias na aprendizagem, RIVED — Rede Interativa
Virtual de Educacdo abrangéncia, ARIADNE — Educacional Repository Consércio mantido na
Europa, CARED — Campus Alberta Repository of Educacional Objects Canada, e MERLOT —
Multimedia Educational Resource for Learning end online Teaching. “Ha uma preocupacao de
pesquisadores com a qualidade dos contetidos apresentados em projetos considerados objetos virtuais
de aprendizagem” (SANTOS; AMARAL, 2012).

O professor é desafiado a criar um ambiente favoravel ao ensino utilizando aparatos
tecnoldgicos e materiais didaticos de forma que o contetdo seja melhor contextualizado e tenha
significado para a vivéncia do aluno (SOUZA, 2013).

A retencdo de conceitos trabalhados, em sala, para muitos, € mais eficaz quando
apresentados de forma visual e ndo somente oral. De acordo com Costa (2013), se apresentados na
forma visual os conceitos, o aluno consegue reter até 85% da informacao até trés horas depois e 65%
até trés dias depois.

Alguns aspectos devem ser considerados em relacdo a formacdo do conhecimento e do
desenvolvimento do aluno. Vygotsky (2005) descreve que o desenvolvimento intelectual do aluno e
a aprendizagem escolar possuem uma dependéncia reciproca, extremamente complexa e dindmica,
que o0s anos escolares constituem um periodo de maturagdo. Classifica de “zona do seu
desenvolvimento potencial” o que uma crianca e capaz de fazer com o auxilio de um adulto hoje, e
amanhd, podera fazer por si s0. Ressalta que um aluno ndo vem para a escola sem conhecimento
algum, uma vez que ja possui um pré-conceito formulado na fase pré-escola. A exemplo disso, ja
conhece nome de determinados objetos, ja fez comparagdo entre valores. Mas, a fase escolar é o
momento em que sistematiza, organiza e amplia o conhecimento de forma orientada. Momento em
que o individuo realiza operagdes que exigem consciéncia e controle, aprendizado de operacfes que

favorecem o desenvolvimento das funcgdes psicologicas pois estd em fase de amadurecimento.
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Para Duval (2009), as diferentes formas de representacdo de contelido, seja ele matematico
ou ndo, sdo denominadas formas de representacdo semioticas. Essas formas devem transformar o
funcionamento cognitivo do individuo para que haja uma apreensdo conceitual, de raciocinio ou
compreensdo de enunciados. Ainda, na acepcao do autor, 0 uso dos sistemas semidticos é essencial a
compreensdo do aluno e essa questdo da importancia das representacdes perpassa 0 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 € sempre através da significacdo, que se faz apreensdo do
conceito de um objeto. Em particular, para a aprendizagem das matematicas, em virtude de essa
atividade cognitiva requerer a utilizacdo de sistemas de expressdo e de representacdo, além da
linguagem natural ou das imagens, requer também a utilizacdo sistemas de escrita de numeracao,
notacdes simbdlicas para os objetos, escrituras algébricas e l6gica que exprimem as relacfes e as
operacg0es, figuras geométricas, representacfes em perspectiva, gréficos, esquemas, etc.

O professor, como agente no processo de ensino e aprendizagem, precisa ter consciéncia de
como isso ocorre na formacdo cognitiva do aluno a fim de saber até que ponto pode avancar nos
contetdos em funcdo da fase de desenvolvimento em que o aluno estd e aplicar metodologias,
desenvolver estratégias, adotar ferramentas que o despertem ao processo de aprendizagem de
desenvolvimento intelectual.

Introduzir novas metodologias nos processos de ensino e aprendizagem, para alguns, pode
ser uma quebra de paradigmas, um processo desafiador. Assim como a sociedade, a sala de aula
também precisa se modernizar para acompanhar a evolugdo de novos conceitos, utilizar novos

recursos, adotar novas metodologias:

A evolugdo historica mostra que os paradigmas cientificos vao se modificando
constantemente no universo. Segundo Assmann (1998), ndo ha paradigma
permanente, pois eles sdo historicamente mutaveis, relativos e naturalmente seletivos.
A evolugdo da humanidade € continua e dinamica, assim modificam-se os valores, as
crengas, 0s conceitos e as ideias acerca da realidade. Essas mudancas paradigmaticas
estdo diretamente relacionadas ao olhar e a vivéncia do observador. (BEBRENS;
OLIARI, 2007).

Sendo as mudangas na humanidade continuas e dindmicas, ¢ de se esperar que a forma como
o ensino ¢ repassado, transmitido ou pensado no meio escolar também deva estar em constante
transformacgdo. Pensar e modificar as praticas pedagogicas considerando o desenvolvimento
intelectual, o desempenho do aluno e as transformacgdes sociais deve ser um processo constante na
pratica do docente. Constitui um desafio ao educador encontrar métodos e estratégias eficazes para

que o aluno absorva os conhecimentos propostos no curriculo escolar. Na pratica, pode-se observar
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na utilizagdo do livro didatico uma estratégia facilitadora, em que o conteudo e as atividades ja estdo
pré-definidos, bastando ao professor apenas segui-lo.
Quando pensamos na rotina escolar, o livro didatico, surge, na melhor das hip6teses, como
um norteador da pratica aplicada na sala de aula e, ndo raramente, podemos observa-lo
também como a maior referéncia na elaboracdo de tais praticas. Entretanto, esta ferramenta
tdo importante deve-se constituir em objeto de analise constante por parte de seus usuarios,

uma vez que pode trazer, entre outras coisas, discursos perigosos no que diz respeito ao trato
da diversidade. (PENKAL, 2011 p. 11).

Um dos objetivos da escola é a formagdo do aluno como cidaddo para ser um agente de
transformacéo social capaz de acompanhar as inovacdes tecnoldgicas, as mudancas na forma de
comunicacdo e das transformacdes vividas nas relagdes sociais.

A adocgdo desses recursos passou a ser essencial e inevitavel para a educagdo, pois com a
revolucdo tecnologica que vem ocorrendo nas ultimas décadas a sociedade passa por uma

forte mudanga, conseguindo vérias informag¢des com apenas um “click” e numa velocidade
muito grande. (BRUGINSKI, 2014, p. 9).

Por muito tempo, a visdo da sala de aula era a figura do professor como detentor do
conhecimento e suas ferramentas para transmissao desse conhecimento eram o giz e o quadro, sendo
o aluno apenas um observador e reprodutor do conhecimento apresentado pelo professor. Assim, o
ensino nao era um processo dinamico e interativo, o aluno recebia a informacgdo do conhecimento e
o reproduzia “Em lugar de comunicar-se, o educador faz ‘“comunicados” e depdsitos que os
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem” (FREIRE, 1987, p.
36).

Como as demais transformagdes sociais surgidas pela necessidade do homem de evoluir em
seu proprio ambiente, a forma de educar, em que o professor ¢ um mero transmissor de conteudo; e
o aluno, um receptor, também ¢ percebido como uma necessidade de mudanca, sendo essa forma de
ensino ultrapassada, por ndo atender mais realidade na qual se estd vivendo. A elabora¢do dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) foi uma demonstragdo governamental de
representatividade social da necessidade de refletir sobre as praticas educacionais no pais.

O Brasil, como os demais paises da América Latina, esta empenhado em promover reformas
na area educacional que permitam superar o quadro de extrema desvantagem em relagdo aos

indices de escolarizacédo e de nivel de conhecimento que apresentam os paises desenvolvidos.
(PCNs, 2000. p. 5).

A formacao dos alunos em relagao ao estudo da matematica € uma discussao constante, visto
os baixos indices de desempenho apresentados no curriculo escolar, bem como comprovados com
base nos indices apresentados pelo Sistema Nacional de Avaliagdo de Educacdo Basica (SAEB),

avaliacdo em que o desempenho desses alunos tém piorado.
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O grafico mostrado na figura 1 apresenta o desempenho dos estudantes no SAEB, em
matematica, no periodo de 1995 a 2015. Com base nele, pode-se verificar que o ensino médio tem
um decrescimento no desempenho, apesar de os anos iniciais apresentarem um crescimento. Nao
obstante, de uma forma geral, esse crescimento, ¢ muito baixo, muito aquém do desejavel.

Na avaliagdo realizada pelo SAEB, a pontuacdo ¢ verificada a partir da proficiéncia dos
alunos em determinados conteudos da disciplina de matematica considerando os niveis de ensino.

Para o aluno de ensino fundamental, a escala adotada é de 125 a 425; e no ensino médio, de 225 a

475.

Figura 1 — Desempenho dos estudantes do Ensino Basico na disciplina de matematica na avaliagdo SAEB
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Fonte: Diretoria de Avaliacao da Educac¢io Basica —- DAEB/INEP.

Visando a melhoria do desempenho dos alunos, buscam-se alternativas para que o processo
de ensino e aprendizagem ocorra de forma mais eficaz. Espera-se que a inser¢do de OVA’s contribua
nessa eficdcia, uma vez que, conforme dados ja apontados, observa-se que o aluno retém mais a

informagdo quando hé visualizagdo do objeto de ensino.
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2.1 O USO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA

As tecnologias movimentam e aceleram o processo de ensino e aprendizagem, assim como
aceleram as transformagdes sociais, transformagdes perceptiveis em todos os ambitos, especialmente
a comunicacdo que, hoje, por meio da tecnologia, ¢ globalizada e quase imediata. Nao convém a
escola estar de fora desse processo, dessa globalizacao, por ser creditada a ela a formacao cientifica

do individuo.

A denominada “revolu¢do informdtica” promove mudancas radicais na area do
conhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos processos de desenvolvimento, em
geral. E possivel afirmar que nas proximas décadas, a educagdo véa se transformar mais
rapidamente do que em muitas outras, em fungdo de uma nova compreensdo tedrica sobre o
papel da escola, estimulada pela incorporag@o das novas tecnologias. (PCNs, 2000. p. 5).

Em qualquer nivel de ensino, é possivel fazer uso das tecnologias, desde que a escola
disponha de recursos; e o docente, de conhecimento e planejamento para sua utilizagdo.

Ao longo da histdria, a insercdo das tecnologias, no meio escolar, é percebida através da
utilizacdo de aparelhos de comunicacéo, a utilizacdo de projetores, TVs, videos, filmes, etc. Foi uma
insercdo gradual permitindo, por exemplo, aos professores projetar dados, graficos, figuras mais
complexas, o que era inviavel usando somente giz e quadro. O uso da televisdo, em aula, possibilitou
que os alunos tivessem acesso a documentarios que pudessem discutir temas da atualidade. No
entanto, a utilizacdo de tecnologias para o ensino vai muito além, e em se tratando da disciplina de
matematica, € possivel usar calculadora online, softwares que possibilitam representar expresses
algébricas em formas geométricas, entre outras. Segundo Baldin (2008), ha uma inovacgdo
metodoldgica oportunizada pelo uso de tecnologias no ensino dessa disciplina.

Estudos apontam que a aprendizagem significativa ocorre quando o “material novo” a ser
aprendido seja potencialmente significativo do ponto de vista ldégico que tenha estrutura e
organizacdo. E importante considerar os conhecimentos prévios do aluno, permitindo fazer relagoes
substanciais com o novo, bem como € indispensavel que o aluno esteja disposto a aprender esse algo
novo, explicita Martin (2003) apud Ferro (2017).

Constantemente, a escola e os professores estdo sendo desafiados a acompanhar o0s avangos
permeados pelas novas tecnologias. “Esse também ¢ um duplo desafio da educacao: adaptar-se aos
avancos das tecnologias e orientar o caminho de todos para 0 dominio e apropriagdo critica desses
novos meios” (KENSKI, 2008, p.18).

O professor tem um papel fundamental, nesse processo de inovacdo metodologica,
oportunizando ao aluno o acesso as tecnologias como ferramenta de ensino. “Pesquisas indicam

principalmente a necessidade de olhar para a preparacdo dos professores que irdo utilizar os novos
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recursos na sala de aula” (BALDIN, 2008, p. 8). Sendo assim, para que o uso de tecnologias seja uma
ferramenta eficaz, no processo de ensino e aprendizagem, o professor precisa estar preparado,
conhecer essa ferramenta e a forma de utiliza-la.

O uso de tecnologias oportuniza pesquisas imediatas sobre diferentes temas, e em diferentes
disciplinas, permitindo, inclusive, o desenvolvimento de atividades interdisciplinares

[...] o uso de tecnologias traz a possibilidade de executar atividades de laboratérios com
problemas contextualizados de matematica, introduzindo técnicas de modelagem, andlise
critica de resultados mediados por tecnologias, habilidades de resolucdo de problemas,
criando cenérios favoraveis para atividades de Ensino Integrado (BALDIN, 2008, p. 8).

O OVA pode ser um instrumento metodoldgico riquissimo, mas é preciso ter ciéncia de que
para a adocdo desse instrumento, o docente precisa estar preparado e ter clareza dos objetivos de seu

uso.

2.2 AINSERCAO DE OBJETOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Nas ultimas décadas, a sociedade se globalizou com o acesso aos diversos tipos de
tecnologias, mas principalmente devido a utilizagdo em massa da rede mundial de computadores
(Internet) e a telefonia (celulares), mudando a forma como as pessoas se comunicam, como fazem
negdcios, consequentemente, alteram-se também os processos de ensino e aprendizagem.

Para facilitar a adocdo dos objetos de aprendizagem, o Learning TechnologyStandards
Committee (LTSC) do IEEE, em 1996, forneceu padroes instrutivos da tecnologia (LTSC,
2000). Segundo a IEEE/LTSC o padrao LOM (Learning ObjectMetadado) focaliza o minimo
de conjunto de atributos necessarios para permitir que um Objeto de Aprendizagem seja
gerenciado, localizado e avaliado. Os metadados permitem a catalogag@o e a codifica¢do do

objeto de Aprendizagem, tornando-o compreensivel para as diversas plataformas (SANTOS,
2007).

Para considerar uma ferramenta como objeto virtual de ensino, ela deve minimamente seguir
alguns regramentos, de confiabilidade de dados. No caso de videos considerados como fonte de
contetidos educacionais, por exemplo, essa preocupacdo existe e os cuidados devem ser tomados,
conforme explicita Santos (2007).

O objeto de aprendizagem ja vem sendo discutido como instrumento de aprendizagem desde
a década de 90, apesar de ndo haver uma defini¢do Unica entre pesquisadores e defensores da forma
especifica de utilizacdo desse material. As abordagens feitas sobre o tema séo ecléticas, no entanto,
fica evidente que o objeto virtual de aprendizagem € considerado importante no processo de ensino e

aprendizagem pela capacidade de simular e animar fendbmenos, podendo ser utilizado em varios
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ambientes. “... qualquer material digital que possa ser reutilizado para dar suporte ao ensino é
considerado um objeto de aprendizagem” (AUDINO, 2010, p. 133).

Os objetos de aprendizagem sdo definidos por “qualquer recurso digital que possa ser
reutilizado para o suporte ao ensino” (WILEY, 2000, p. 3). Esse objeto deve favorecer uma base
escalavel de aprendizagem e uma de suas caracteristicas ¢ a reutilizacdo em diferentes contextos e
ambientes de aprendizagem.

No contexto escolar, a insercdo de midias tecnoldgicas é impulsionada por alguns
professores que acreditam que a escola deve acompanhar as transformacdes sociais e desempenhar

seu papel fundamental de construtora e disseminadora do conhecimento.

...as escolas ndo podem privar seus alunos do acesso as novas tecnologias da informacéo e
da comunicacdo, seja para a construcdo de novos conhecimentos, a interagdo das diferentes
midias disponiveis para o0 ensino, a realizacdo de projetos interdisciplinares, seja
simplesmente, para promover uma maior aproximacdo com essa nova realidade na qual todos
estdo cada vez mais envolvidos (DALL’ASTA; BRANDAO, 2004, p- 2).

Existem algumas orientacbes sobre a proposicdo ou construgdo de um objeto de

aprendizagem e sua finalidade:

O Ministério da Educagdo [MEC, 2006] orienta que os objetos de aprendizagem devem
objetivar: o aprimoramento da educacdo presencial e/ou & distancia, para incentivar a
pesquisa e a construcdo de novos conhecimentos para melhoria da qualidade, equidade e
eficiéncia dos sistemas publicos de ensino pela incorporacdo didatica das novas tecnologias
de informag&o e comunicacdo (MONTEIRO, 2006, p. 391).

No ambito escolar, o objeto virtual de aprendizagem tem por finalidade dinamizar o processo
de ensino e aprendizagem focado na constru¢cdo do conhecimento cientifico. Softwares, como
Geogebra, sao utilizados como ferramenta na construcdo de OVA.

O GeoGebra é um software livre e esta disponivel em: http://geogebra.com.br, pode ser

baixado em qualquer sistema operacional. Trata-se de um software da Geometria Dindmica. Segundo
Teixeira (2015), estudos apontam que, a fim de que haja uma efetivacdo no processo de ensino e
aprendizagem, € interessante utilizar pelo menos dois registros de representacdo. Nesse sentido, 0
software GeoGebra, como ferramenta permite relacionar a teoria e a representacdo algébrica com o

comportamento geométrico.


http://geogebra.com.br/
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2.3 ABORDAGENS TEORICAS SOBRE UA

A unidade de aprendizagem (UA) ¢ entendida como um modo de planejamento, de
elabora¢do, de organizacdo e realizacdo de uma atividade construida dialogicamente no ambiente da
sala de aula. Uma atividade que possibilita a constru¢do do conhecimento multidisciplinar através da
pesquisa e leva em consideragao o conhecimento apresentado pelo aluno. “Consiste, portanto, em um
conjunto de atividades estrategicamente selecionadas para o estudo de um tema especifico ou
interdisciplinar, com vistas a constru¢do dos conhecimentos dos participantes...” (FRESCHI,
RAMOS, 2009, p. 157).

Albuquerque (2006) salienta que a UA tem como principio organizar e educar pela pesquisa,
considerando os questionamentos reconstrutivos, a argumentacao ¢ a comunicagao critica, de modo
que permita a participagdo do aluno como autor, em conjunto com o professor do trabalho,
aproximando de sua realidade e necessidades. Pressupde-se que as habilidades desenvolvidas na UA
sdo levadas pelo sujeito e determinantes para que ele se posicione perante situacdes da sua vida. Nessa
proposta, professor e aluno trabalham juntos e sdo envolvidos por ideias motivadoras para

desenvolver uma pesquisa. Dessa forma, constroem novos conceitos.

2.4 REPRESENTACOES SEMIOTICAS NO ENSINO DAS MATEMATICAS

Para o ensino da matematica, ¢ comum a utilizacdo de diferentes simbolos para representar
uma estrutura conceitual. Elaborar OVA’s ¢ uma tentativa de realizar a interacdo entre as formas de
representacdo semiodticas no ensino da matemadtica interagir as formas conceituais: escrita ou

algébrica ou geométricas.

Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um grafico
sdo representacdes semidticas que exibem sistemas semidticos diferentes. Consideram-se,
geralmente, as representacdes semidticas como um simples meio de exteriorizagdo de
representacdes mentais para fins de comunicacdo, quer dizer para torna-las visiveis ou
acessiveis a outrem. Ora, este ponto de vista ¢ enganoso. As representacdes ndo sdo somente
necessarias para fins de comunicagfo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva
do pensamento (DURVAL, 2012, p. 269).

Como descreve Duval, na matematica existem diferentes formas de representagdo 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, seja geométrico, grafico ou algébrico.

Ainda, segundo Kummer (2018), muitas vezes, o aluno tem dificuldade em fazer a passagem

dos simbolos para a forma conceitual. Por isso, conforme os simbolos sdo apresentados, € necessario
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realizar uma sistematizagdo dos elementos, apresentando-os de forma conceitual. Para isso, € preciso

que ele acompanhe racionalmente a passagem da forma com a representagdo escrita.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com alunos de uma turma da primeira fase do curso de
Arquitetura e Urbanismo, de uma universidade localizada na cidade de Chapec6-SC, turma na qual a
autora desta dissertagao ¢ professora. Por se tratar de contetidos abordados também no ensino médio,
as atividades propostas podem ser utilizadas nesse nivel de ensino.

A turma era composta por 17 alunos, na faixa etaria de 18 a 33 anos, sendo 12 mulheres e 5
homens. Desse montante, 11declararam trabalhar e os demais eram estudantes apenas. A maioria deles
pertencia a classe média, com excecdo dos bolsistas do PROUNI, os quais tinham beneficio de 100%
na mensalidade, e procediam de escolas particulares e publicas. Com o proposito de preservar a
identidade deles, neste trabalho, cada sujeito sera identificado pela letra A seguido de um nimero que
vai de 1 a 17, no momento em que serdo descritos os relatos ou apresentadas as atividades realizadas
por eles.

A pesquisa foi realizada no componente curricular Matemadtica, cujo ementario contempla o
contetido de geometria analitica, que contém os topicos abordados neste trabalho.

Em virtude de a ementa da disciplina ser extensa, a professora optou por desenvolver os
objetos no software Geogebra e fazer a apresentacdo deles, em sala de aula, no momento em que
trabalhava os contetidos. Foram apresentados 11 OVA’s aos alunos ao longo de 6 encontros, os quais
tinham duracdo de 4 horas/aula cada, equivalente a 3h30min. Durante esses encontros, os discentes
tiveram a oportunidade de interagir com os OVA’s com a finalidade de compreender os conceitos
relacionados, além de desenvolver as atividades propostas.

Todos os OVA’s estdo em um repositério Geogebratube, possuem instrucdes de uso,
inicialmente ocultas. No canto superior a direita, consta uma barra indicando “instrucdes: clique aqui”
que ira habilitar as informacdes ocultas no texto. Nos objetos que possuem movimento € rastro
combinado criou-se uma ferramenta, no canto inferior a direita, que habilita e desabilita o rastro,
permitindo uma melhor visualizagdo dos aspectos considerados importantes a serem observados pelos
alunos durante a interacdo com os objetos. Figuras deste trabalho que sdo print do sofiware Geogebra
0s numeros inteiros € os numeros decimais estdo separados por um ponto, linguagem do software,
linguagem americana, na linguagem portuguesa utiliza-se virgula para separar nimeros inteiros de
decimais.

Os objetos foram apresentados nos encontros no momento em que foi efetuada a introdugao
dos conceitos de geometria analitica. Os alunos observavam a apresentagao dos objetos e descreviam

ao observado e solicitado em forma de atividades. Posteriormente, a professora convidou-os para
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interagir com os objetos, no laboratério, mas, como as aulas do semestre ja haviam terminado, a
adesdo foi minima. Com base na observagdo e interacdo com os objetos, coletaram-se os dados da
pesquisa, os quais foram usados, subsequentemente para a analise descritiva das observagoes feitas.

O trabalho caracteriza-se como sendo uma pesquisa qualitativa e exploratoria. Qualitativa,
por ndo se preocupar em analisar dados numéricos; exploratdria, pois investiga fendmenos ocorridos
no processo de aprendizagem quando da aplicacao dos OVA’s. Nesta, sdo feitos registros, analise e
descricao dos fendomeno. Acredita-se que os resultados sofreram interferéncia devido ao fato de que
a apresentagdo dos objetos ocorreu em sala de aula com auxilio da professora.

O desenvolvimento da pesquisa teve como foco principal o estudo da area do paralelogramo
e do tridngulo gerados por dois vetores linearmente independentes e o estudo das conicas, utilizando
OVA'’s desenvolvidos pela pesquisadora.

No decorrer da aplicagdo da pesquisa, os registros ocorreram por meio da observagdo,
diarios, atividades realizadas pelos alunos, bem como dos relatos deles, considerando a interagdo com
os OVA’s como ferramentas auxiliares no processo de ensino e aprendizagem. A apresentagdo dos
objetos foi dividida em etapas para facilitar a observagdo, compreensao e os registros. Dividiram-se
as etapas da seguinte forma: 1 — apresentacdo dos OVA’s referentes a area do paralelogramo e do
triangulo; 2 — apresentacdo dos OVA’s referentes a parabola; 3 — apresentagdo dos OVA’s referentes
a elipse; e 4 — apresentagao dos OVA’s referentes a hipérbole. Em cada etapa, os registros eram
realizados de acordo com o objetivo de cada objeto e ao final, solicitou-se uma sintese dos conceitos
elaborados com a apresentacao de cada etapa.

Considerando que as atividades foram desenvolvidas durante as aulas da disciplina, durante
a abordagem dos conteudos de sua ementa, essas atividades compuseram uma das notas dos alunos
para sua avaliagdo no componente curricular em questao sendo que, cada etapa compunha 25% dessa
nota.

A anélise de dados ocorreu de forma descritiva e qualitativa no decorrer de todo o processo,
desde a apresentacdo dos objetos até o desenvolvimento das atividades propostas aos alunos. “A
analise dos dados ¢ um processo complexo que envolve retrocessos entre dados pouco concretos e
conceitos abstratos, entre raciocinio indutivo e dedutivo, entre descrigdo e interpretacao”
(TEIXEIRA, 2003, p. 192).

O desenvolvimento e a descricdo de cada objeto, sua aplicagdo, bem como a descri¢do das
atividades desenvolvidas, a partir desses objetos, sdo apresentados no capitulo 4. A percep¢ao do

processo de ensino esta descrita na analise dos resultados, no capitulo 5.
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4 DESENVOLVIMENTO DOS OBJETOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM E
PROPOSTAS METQDODOL()GICAS PARA O ENSINO DE CONTEUDOS DA
GEOMETRIA ANALITICA

Neste capitulo, faz-se a descri¢cdo do processo de constru¢do dos OVA’s e a apresentagdo dos
conteudos neles trabalhados e seus objetivos. O leitor podera utilizar esse modelo de proposta
metodologica para o ensino de contetidos relacionados a geometria analitica: area do paralelogramo
e do triangulo gerados por dois vetores linearmente independentes e o estudo das conicas. As

atividades desenvolvidas durante a aplicacdo e analise dos dados estdo descritas no préximo capitulo.

4.1 AREA DO PARALELOGRAMO E DO TRIANGULO DEFINIDOS POR DOIS VETORES
LINEARMENTE INDEPENDENTES

Nesta secdo, desenvolve-se a primeira etapa de apresentacdo dos OVA’s 1 e 2 —
paralelogramo; e OVA 3 — tridngulo, os objetivos e os conceitos matematicos envolvidos em cada

objeto.

4.1.1 PARALELOGRAMO

Para representar as propriedades do paralelogramo e determinar a 4rea, foram construidos os
OVAs 1 e 2. Inicialmente, descreve-se a utilizagdo de cada objeto e em seguida, a descricdo dos
contetidos trabalhados.

OVA 1 - Paralelogramo 1: Na utilizagdo do OVA 1, ao movimentar os pontos A, A’ ¢ B,
deve-se observar que, independente do movimento, o vetor u permanece paralelo ao vetor u’, o vetor
v permanece paralelo ao vetor v’. E possivel observar que em relagdo aos angulos internos tem-se
queu: angulos opostos sdo congruentes, angulos consecutivos sdo suplementares e a soma das
medidas dos angulos internos ¢ 360° pois o paralelogramo ¢ um quadrilatero. Destaca-se que o
paralelogramo foi construido a partir de dois vetores lineares independentes, ou seja, que possuem
diregdo e sentido distintos. Em seguida, foram definidos os vetores equipolentes ' e v’, em que vetor
u ¢ equipolente a ' e o vetor v ¢é eqliipolente a v'. Dois vetores ou mais sdo considerados
equipolentes, se, e somente se, possuem modulo, dire¢do e sentidos iguais. Os vetores equipolentes
determinaram os lados opostos paralelos de mesma medida do paralelogramo. No objeto, foi inserida

instrucao de uso; ele pode ser acessado pelo link: https://www.geogebra.org/m/gerxuqg2d.
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Figura 2 — OVA 1: Paralelogramo 1
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Fonte: Print do OVA 1 — Paralelogramo 1

Os objetivos desse OVA sio identificar os vetores linearmente independentes: vetores u e v,
vetores equipolentes como lados opostos e paralelos do paralelogramo, ou seja, vetores u e u’ e
vetores Ve v~ e as demais propriedades do paralelogramo, como, lados opostos e paralelos de mesma
medida (vetores com a mesma norma), angulos consecutivos suplementares e angulos opostos
congruentes.

Os conhecimentos prévios a apresentacao desse objeto sdo: determinacdo da norma de vetor;
definicdo de paralelismo; vetores equipolentes; angulos congruentes; angulos suplementares; e
angulos consecutivos.

OVA 2 — Paralelogramo 2: o objeto possui as mesmas propriedades que o anterior, no
entanto, foi introduzido o segmento que representa a altura do paralelogramo que ¢ o segmento
perpendicular a reta suporte do vetor v. Ao movimentar os pontos A, A’ e B, ¢ possivel observar que
0 segmento que representa a altura sempre se mantém perpendicular com a reta suporte do vetor v. A
altura do paralelogramo ¢ obtida utilizando a relagio trigonométrica relativa ao seno do angulo BAD
do tridngulo ABD, ou seja, h = sena - ||ul|, para entdo determinar a area do paralelogramo 2,
A(P) = h-|lvll = A(P) = sena - [[ul - [|[v]].

Sendo sen’a = 1 — cos’a, tem-se:

. 2
(AreaP)” = (llullllvllsena)® = |lull®llvli*sen®a = |[ull*|lv[*(1 - cos®a)
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= lull?llvll? = luli?llvii*cos?a = llull?llv]l* = (lullllvlicosa)?

= lull?llvil* — (u, v)?

Area P = l[ull?[[v]|? - (u,v)2.

Observe que:

i 2 _ B _ lull>  (u,v)\ _ (wu) (u,v)
(Area )’ = |[ull2|lv]? (u,v)z_det(mv) ”v”2>—det(<u,v> (U’W)

Seu = (a,B) ev = (a',B") em relagdo a um sistema de eixos ortogonais OXY, entdo
lull® = a® + B2, lIvll* = (@)? + (B)* e (u,v) = aa’ + Bp,
portanto,
(AreaP)” = (a® + BA((@)? + (B)?) — (aa’ + BB")?
a B\
= @B ~ 2@ p) + (@p)* = (@'~ 'p)* = |det 3 )|
Logo, a area do paralelogramo P, cujos lados adjacentes sdo representantes dos vetores u = (a, ) e

v = (a',B"), é igual a0 modulo do determinante da matriz cujas linhas sdo as coordenadas de u e v,

respectivamente:

(AreaP) = |det (Z, g,)‘

Neste objeto, destacam-se a altura do paralelogramo como sendo o segmento BD que é

perpendicular a reta h, reta suporte do vetor v, o angulo reto entre o segmento que representa a altura

e o vetor v ¢ o angulo BAD. Esse objeto esta disponivel em: https://www.geogebra.org/m/jf4fjjhh.
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Figura 3 — OVA 2: Paralelogramo 2
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Fonte: Print do OVA 2 — Paralelogramo 2

Seu objetivo ¢ determinar a altura relativa a base e a area do paralelogramo gerado por dois

vetores linearmente independentes.

4.1.2 TRIANGULO

A area do triangulo gerada por dois vetores linearmente independentes, foi determinada
considerando que o tridngulo ¢ a metade do paralelogramo gerado por esses vetores, dai foram
utilizados os OVA’s do paralelogramo como base para o OVA 3.

OVA 3 - Triangulo: esse objeto foi construido com base no OVA 1, introduzindo-se apenas
a diagonal A'B do paralelogramo ABB'A, de forma que o paralelogramo foi dividido em dois
triangulos: o tridngulo AABA' e os tridngulos ABB'A.

Destaca-se, neste objeto, a regido do tridngulo AABA’, conforme Figura 4. Este objeto pode

ser acessado em: https://www.geogebra.org/m/b6gey7vs.
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Figura 4 — OVA 3: Tridngulo
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Fonte: Print do OVA 3 — Triangulo

O seu objetivo ¢ determinar a area do triangulo gerado por dois vetores linearmente
independentes.

Considerando o paralelogramo ABB'A’, tem-se que o segmento BA’ divide o paralelogramo
em dois tridngulos AABA" e ABB'A’, que séo congruentes pelo caso LLL, ou seja,

IE1 = 12’1, 18]l = |#']| e o lado BA” é comum aos dois tridngulos. Segue que a area do

triAngulo AABA' é a metade da area do paralelogramo ABB'A’.

Sendo a 4rea do paralelogramo, A(ABB'A") = A(P) = sena - ||u]| - ||¥]l, a éarea do
tridngulo AABA' é
A(ABB'A")  A(P) _sena- |lull - |7

2 2 2

Portanto, a area de tridngulo AABA' ¢ igual a metade do produto do sena, da norma de u e

A(ABA)) =

norma de v. Ainda, se os vetores u e v sdo vetores linearmente independentes, geradores do
paralelogramo ou do tridngulo, tais que u = (a, ) e v = (a’, B), a area do paralelogramo P ¢ igual

ao determinante D das coordenadas dos vetores u e v, ou seja,

A(P) = |det <Z, g,)| = |aB’ — a'B| = |D| e a rea do tridngulo A(A) = %IDI.
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Nesta secdo, descrevem-se os OVA’s 4 e 5, seus objetivos e os conteidos matematicos

relacionados a eles no estudo da parabola.
OVA 4 — Paribola 1: destacam-se, nesse objeto, os segmentos FP ¢ PD com os valores de

suas medidas, que sdo iguais. As orientagdes de uso estdo inseridas no objeto e podem ser acessadas

no link: https://www.geogebra.org/m/wnzfzhep.

Figura 5 — OVA 4: Parabola 1
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Fonte: Print do OVA 4 — Parébola 1
O objetivo desse OVA ¢ reconhecer o lugar geométrico da parabola, que consiste no conjunto

dos pontos P equidistantes do ponto F (denominado foco) e da reta diretriz d, ou seja, d(F,P) =

d(P,D), em que D ¢ a projegdo ortogonal de P sobre d.

OVA 5 - Pariabola 2: esse objeto também aborda o lugar geométrico caracterizado pela
parabola, porém destaca-se a localizacdo da reta diretriz paralela a um dos eixos coordenados do
sistema cartesiano OXY. Em suas instrugdes, ¢ sugerido que o objeto seja manuseado, ora colocando

o eixo focal paralelo ao eixo OX; ora colocando ele paralelo ao eixo OY e que sejam verificadas as

diferencas nas equagdes representadas: equagdo da parabola, equacao da reta diretriz e equagdo do

eixo focal.
e o ponto do vértice V no momento em que P coincide com o ponto V. Neste momento podemos

Nesse objeto, pode ser analisada, com base em sua movimentagao, a relagdo entre o ponto P
observar eanalisar a seguinte relagdo: FP = FV = VE = PD, sendo D o pé da perpendicular da reta
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diretriz d que passa pelo ponto P. Neste instante que D coincide com o ponto E, ponto de intersec¢ao
da reta diretriz e o eixo focal. Essas observac¢des podem ser realizados no OVA, ele esta disponivel

no link: https://www.geogebra.org/m/akevx5gx.

igura 6 — OVA 5: Parabola 2
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LFonte: Print do OVA 5 — Parabola 2

Os objetivos desse objeto sdo de identificar as diferencas da equagdo da parabola quando
esta tem eixo focal paralelo ao eixo OX e quando tem eixo focal paralelo ao eixo OY e identificar o

vértice como ponto médio do segmento FE.

Vértice da parabola

Considera-se o segmento FE, da Figura 6. O vértice V é o ponto médio desse segmento, pois
V pertence a parabola, e assim, a distancia de V até F ¢ igual a distdncia de V a reta diretriz d, ou
seja, d(F,V) = d(V,d). Se E é o ponto de intersec¢do entre a reta diretriz e a reta focal, tem-se que

d(F,V) =d(V,E), de forma que as coordenadas do ponto V podem ser determinadas:

__ (XFtXE YFTYE\ _
V= (B 2R = (x,, 7).

Para a determinacdo da forma candnica da equagdo da pardbola, no sistema cartesiano
ortogonal OXY, considera-se, inicialmente, o vértice V na origem (0,0) do sistema cartesiano
ortogonal OXY e areta focal como um dos eixos das coordenadas. A obtencao das equagdes candnicas

da parabola serao realizadas nos casos em que o eixo focal coincide com o eixo OX ou € paralelo ao


https://www.geogebra.org/m/akevx5qx

37

eixo 0X. No caso em que o eixo focal coincide com o eixo OY ou ¢ paralelo a este, o processo ¢
analogo.

Para o caso da parabola P com vértice na origem V(0,0), o eixo focal coincidente com o
eixo OX e o foco F(p, 0) a direita da reta diretriz, tem-se: d: x = —p, reta focal £:y = 0, com 2p =
d(F,d).

Da definicao de parabola segue que:
P=(xy)ePed/PF)=d(Pd)
SV(x-p)?+y?=lx+p
e (x—p)?+y*=@x+p)?
& —2px +y? = 2px
& y? = 4px.

Dai, a equacdo de P fica P:y? = 4px que é a equacdo candnica da parabola quando o foco

estd a direita da reta diretriz, o eixo focal coincide com o eixo OX e o vértice € a origem do sistema

ortogonal.

Figura 7 — Pardbola P:y? = 4px
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Fonte: autora

A obtencdo da equagdo candnica com o vértice da pardbola P na origem do sistema ortogonal
0XY, V(0,0), ponto F(—p,0), reta diretriz d: x = p ¢ reta focal £:y = 0, ou seja, 0 caso em que 0O
foco esta a esquerda da reta diretriz, em que 2p = d(F, d) ¢é analoga, sendo a equagdo candnica da

pardbola é P:y? = —4px.
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Figura 8 — Pardbola P: y? = —4px
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Fonte: autora

A fim de se obter a forma canonica da parabola P de vértice no ponto V(x,, y,,) qualquer e
reta focal paralela ao eixo 0X, considera-se um sistema de eixos ortogonais OXY com origem
0=V=(x,y,) ¢ os eixos 0X e OY que tém direcdo e sentido iguais aos eixos 0X e OY,
respectivamente. No caso em que o foco F esta a direita da reta diretriz d, tem-se que no sistema de
coordenadas 0XY, a equagio da pardbola ¢ P:y?% = 4px, o foco F(p,0), o vértice V(0,0), a reta
diretriz d: X = —p e areta focal £:y = 0. Considerando que

X=x+tx,ey=y+y,
segue que a equacao da parabola P no sistema OXY ¢é:
P:(y = y)? = 4p(x — xp)

e seus elementos sdo: foco F(x, + p,y,), vértice V(x,,y,), reta diretriz d: x = x,, — p e reta focal

Ly =y,
Figura 9 — Pardbola P: (y — y,,)? = 4p(x — x,,)
| d
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Fonte: autora
Quando o foco F estd a esquerda da reta diretriz d, tem-se que no sistema de coordenadas
0XY, a equacio da parabola é P:y? = —4px, o foco F(—p,0), o vértice V(0,0), a reta diretriz

d:x =p e reta focal £:y =0, tem-se, de forma andloga, que a equagdo da parabola P ¢:



P:(y —y,)? = —4p(x — x,) e seus elementos
diretriz d: x = x,, + p e reta focal £: y = y,,.
Figura 10 — Parabola P: (y — y,)? = —4p(x — x,)
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sdo: foco F(x, —p,y,), vértice V(x,, ), reta

oy

Fonte:

autora

O quadro a seguir representa os elementos e as parabolas dos casos em que a reta focal

coincide com o eixo OY ou ¢ paralela a este. Como referido no inicio da se¢do, as demonstra¢des nao

serdo feitas, pois podem ser realizadas de maneira

analoga aos casos anteriores.

Quadro 1 — Resumo de pardbolas com eixo focal coincidente com o eixo OY ou paralelo.

Ponto do foco (F) esta acima da reta diretriz

(d)

Ponto do foco (F) esta abaixo da reta diretriz

(d)

Eixo focal coincide com o eixo OY e o ponto do

vértice V = (0,0)

Pardbola P: x2 = 4py

F
."
- -
i ‘D |E
______ .,_ _T_ — o m— — m—
d
Fonte: autora
Foco: F(0,p)

reta diretrizd: y = —p
reta focal £:x = 0
equacdo da pardbola P: x? = 4py

Pardbola P: x? = —4py

Fonte: autora

Foco: F(0,—p)

reta diretrizd:y = p

reta focal £:x = 0
equagdo da parabola P: x?

—4py
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Ponto do foco (F) esta acima da reta diretriz

(d)

Ponto do foco (F) esta abaixo da reta diretriz

(d)

Eixo focal paralelo ao eixo OY e o ponto do vértice V = (x,,,y,) um ponto qualquer

Pardbola P: (x — x,)% = 4p(y — y,,)
C

Fonte: autora

Foco: F(x,,y, + p)
reta diretrizd:y =y, — p
reta focal £: x = x,,
equacao da parabola
P:(x = x)* = 4p(y = )

Parabola P: (x — x,,)? = —‘}P(}’ - W)

focal

|
|
|
|
|
|

Fonte: autora

Foco: F(x,, ¥, — D)
reta diretrizd:y =y, + p
reta focal £: x = x,,
equacado da parébola
P:(x —x,) =

—4p(y — »)

No momento da interagdo com os OVA’s, os alunos observaram as caracteristicas das

pardbolas para cada um dos casos descritos acima. Eles foram instigados a transitarem entre as

representacdes na forma candnica e na forma geral, associando suas caracteristicas ao lugar

geométrico representado no grafico.

4.3 ESTUDO DA ELIPSE

Nesta secdo, sao apresentados os OVAs 6, 7 e 8, seus objetivos e os conceitos matematicos

trabalhados durante a apresentacao.

OVA 6 - Elipse 1: nesse objeto destacam-se os segmentos F; P, F,P e V;V, e suas medidas

com os pontos denominados focos F; e F,, os pontos dos vértices V; e V,, considerando que a soma

da distancia de P a F; e a distancia de P a F, ¢ igual a distancia dos pontos V; e V5, ou seja,

d(P,F,) +d(P,F,) = d(V,,V,). Essas propriedades podem ser observadas no OVA, acessando o

link: https://www.geogebra.org/m/z4sha9mj.



https://www.geogebra.org/m/z4sha9mj
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igura 11 — OVA 6: Elipse 1

Ty - Elipse.ggh

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

Gl ool <lx]=]+] S

» Janelade Algebra = (X |~ Janela de Visualizagio [
Conica ol ftC~
® c:479.74x - 314.14x
Ponto ']
® F, = (995 5.44) W/ |instrusdies: clique aqui

..... ® F,=(-0.74,1.77)

..... ® P=(0.55,-1.57)

..... ® V,=(11.85,6.09)
® V,=(-263,1.12)
Reta

@ focal: 3.67x - 10.69y

Clicar no botéo play e assionar rastro para visualizar
a trajetdria-do ponto P.

Pontos que podem ser movimentados F,, F, e V,
para deslocar a reta movimentar os pontos F, ou F,.

se%r:le:‘:ﬂﬂ Analisar que a distancia do ponto F, a ponto P dF P
. dF;P —a.58 L mais a disténcia de F, ao ponto P dF,P éigual a 4
_____ ® dv,v=1531 a disténcia do ponto V, ao ponto V, dV,V/,.
T actol = “Ou seja Ou seja :
d(F4P) +d(F,P) = , d(F\P)+ d(F,P) = d(ViVy)
Note : focel Note :

d(F1P) = 11.73

® d(F,P) =358
d(V1V2) = 15.31
Logo :

d(F,P) =11.73
d(FyP) = 3.58

d(F1P) + d(F2P) = d(ViV2) = 15.31
® texto5= "Clicar nok LOHO :

Valor Booleano | [p-rasto d(F,P) + d(F,P) = 3.58 + 11.73 = 15.31 = d(V;V5)

. SRC)

Entrada:

Fonte: Print do OVA 6 — Elipse 1

O objetivo desse objeto ¢ identificar a distancia de F; ao ponto P, d(F;P), a distancia de F,
ao ponto P, d(F,P), e concluir que a soma dessas distdncias ¢ igual a uma constante, k, que ¢ igual a
distancia entre os vértices V; e V,.

OVA 7 — Elipse 2: o objeto foi construido de forma a apresentar duas elipses, com os €ixos
focais coincidentes com os eixos OX e OY do sistema cartesiano ortogonal OXY, respectivamente.
Destacam-se, nesse objeto, as equacdes canoOnicas da elipse e da circunferéncia, permitindo-se
comparar suas equacdes. Foi inserida a circunferéncia considerando que, se uma elipse tivesse focos
coincidentes, ou seja, d(F;, F,) = 0, esta passaria a ser uma circunferéncia neste caso F; = F,. Essas

propriedades podem ser verificadas acessando o link: https://www.geogebra.org/m/h3grbrvqg.



https://www.geogebra.org/m/h3grbrvq
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Flgura 12 — OVA 7: Elipse

Arquive Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

...I =

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagao X
Cénica
- Cx* 14034+ 1434 =1 NI 244 o
: d:x* (1374 +y*129.74 = X /403—1 + Y/ 434 =1
...... exiryi=4
Ponta
..... ® A-(0,0)
B=(0,2) 3
----- C=(4.28,1.54) .
D = (2.46, -4.08)
E=(3.3,-0.06) 2 9
..... ® F,-(6,0 r° -+ Y= 4
® F,=(60)
..... o F,=04
F,=(0,4)
P=(1.31,2.04)
P_=(-37,-0.26)

\/ Instrugdes: clique aqui
Clique no botéo play e ative os rastros 4
Os pontos que podem ser movimentados sé&o. F1, FE, Fs e F4
MNeste objeto a elipse em vermelho tem eixo focal
coincidente com o eixo OX, a elipse em verde tem
eixo focal coincidente com o eixo OY
Deslocando os pontos focais observar as equagdes
definidas. Sugestéo posicionar os focos de modo
que o centro da elipse coincida com o ponto (0, 0) do

\/ P - rastro e, plano cartesiano
Textod = “Clique noboté J P-rastro Fazer comparages entre as equacdes quando o eixo
textol = “x* / 40.34 ¢ paralelo ao eixo OX, ao eixo QY & a equagdo da
@ texto2 = "x* /13.74 \/ Py-rastro circunferéncia representada em azul.
-_. textod = “xP 4yi=1 o ~

< b

Entrada:

Fonte: Print do OVA 7 — Elipse 2

O objetivo desse objeto ¢ identificar as diferengas nas representagdes das equacgdes canonicas
da elipse centrada na origem, quando esta tem eixo focal coincidente com o eixo 0X, ou quando o
eixo focal ¢ coincidente com eixo OY e com a equacao da circunferéncia.

OVA 8 - Elipse 3: o objeto possui duas elipses, uma representada com o eixo focal paralelo
ao eixo OX e a outra representada com o eixo focal paralelo ao eixo OY, centradas em um ponto
qualquer do plano. Os pontos que podem ser movimentados sdo os focais, um dos pontos do vértice
de cada elipse V, e V,, e as retas focais mantendo-as sempre paralelas aos eixos cartesianos.

Destacam-se, nesse objeto, as equacdes candnicas a fim de que sejam identificadas as
diferencas entre a equacdo candnica da elipse com eixo paralelo ao eixo OX e a elipse com eixo
paralelo ao eixo OY. As propriedades citadas e as instru¢des de uso podem ser verificadas, acessando-

se o link: https://www.geogebra.org/m/evixpg8z



https://www.geogebra.org/m/evjxpg8z

43

igura 13 — OVA 8: Elipse 3

» Janela de Algebr:
- Cénica -0 h
...... ® c,(x-598)/28.76
L@ ey (X+AF 13T +(

Ponto

® F, =(1.94,1.08)
..... ® F,=(10.03, 1.08)
..... ® F,=(46)

® F,=(4-2)

[ 01 = (6.03, 1.08)
..... ® 0,=(4,2)

® P, =(2.01,-1.29)

® P,=(-6.89,5.27) f
..... ® Vv, =(0.52 1.08)
..... ® V,=(11.35,1.08)

oV, (474

® V,=(4-34)

Cénica com eizo focal paralelo ao eizo OX :
(x = 5.98)°/28.76 + (y — 1.08)*/12.42 = 1
Cénica com eixzo focal paralelo ao eizo OY :
(x+4)*/13.17+ (y —2)*/29.17 = 1

m

\/ Instrugdes: clique aqui

Reta
@ fy=1.08
@ gix=-4
- Segmento

Clique em play e rastro para observar os deslocamento dos
pontos P, € ¢, e P, ¢, (cbnicas - “elipe”).

Os pontos que podem ser movimentados F, F,, F, e F,.
Os pontos O, e O,, deslocam as retas a que pertencem.
Areta focal f de ¢, € paralela ao eixo OX.

Acreta fogal g de c, é paralela ao eixo OY.

Observar as equagdes cdnicas em cada movimento.

J P, - rastra

/|, - rastro
»

Entrada:

Fonte: Print do OVA 8 — Elipse 3

O objetivo desse objeto ¢ identificar as propriedades e as diferengas entre as equagdes
canonicas da elipse quando esta possui eixo focal paralelo ao eixo OX ou quando a elipse possui eixo
focal paralelo ao eixo OY para o caso em que seu centro seja um ponto qualquer do plano.

Os OVA’s 6, 7 e 8 foram utilizados para trabalhar os conceitos matematicos descritos a
seguir:

Define-se uma Elipse £ como o lugar geométrico de todos os pontos P do plano tal que a
soma de suas distancias a dois pontos fixos, denominados focos, F; € F,, seja uma constante, igual a
2a e maior que a distancia entre os foco, ou seja, 2a > 2c, isto é: € = {P|d(P, F,;) + d(P,F,) = 2a}.

Para a obtengdo de sua equacdo, considere um plano ortogonal com dois pontos fixos
denominados focos, F; e F,, tal que a distancia entre eles seja 2¢ e dois pontos denominados vértices
V, e V,, cuja distancia é representada por 2a. O eixo focal da elipse é o segmento V;V, de
comprimento 2a, o eixo ndo focal da elipse é o segmento B;B, de comprimento 2b, onde
b? = a? — c2. O é o centro da elipse, interseccdo dos eixos da elipse e ponto médio de F; F,, V,V, e

B1B;. Ontimero e = 2 ¢ denominado excentricidade da elipse, tal que, 0 < e < 1. Note que o nimero

a € a distancia do centro aos vértices sobre a reta focal, b € a distancia do centro aos vértices sobre a
reta ndo focal e ¢ ¢ a distancia do centro aos focos. A Elipse € ¢ simétrica em relagdo a reta focal, a

reta ndo focal e ao centro.
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Na sequéncia, obtém-se a equacao da elipse com eixo focal sobre o eixo OX e centro na
origem do plano. Considere um sistema ortogonal OXY e uma elipse representada nesse sistema em
que o centro O na origem deste sistema, eixo focal contém as coordenadas do vértice V;(—a,0) e
V,(a,0),coma > 0, eixo ndo focal contém as coordenadas B, (—b, 0) e B,(b,0),com b > 0, e focos
Fi(—c,0) e F,(c,0), com ¢>0. Observe que 0 <c<a e pelo Teorema de Pitagoras,

b =+a? — c2.

2 2
Figura 14 — Elipse E:Z—Z + % =1

Observe, na Elipse da Figura 18, o tridngulo
retangulo AOB; F,, em que a ¢ a hipotenusa ¢ b

€ ¢ Sao os catetos

Pelo Teorema de Pitagoras, tem-se:

a?=b%+c%2=>b=+Va?—c2.

Fonte: autora

Pela defini¢ao de Elipse, temos que:

P(x,y)eE & d(P,F;) +d(P,F,) = 2a

e JE+o)2+y2+ J(x—c)2+y?=2a

o Ja+ot+y2=2a—J(x—c)?+y?
Elevando ambos os lados ao quadrado, tem-se:
© (x+c)’+y?=4a’?—4a\(x—c)2+y2+ (x—c)?> +y?
© 4cx = 4a? — 4a J(x — )2 + y?
ea’—cx=aJ(x-c)+y?
& (a®> —cx)? = a*((x — c)* +y?)
e (a2 —cx)? =a?((x —c)? +y?)
& a* — 2a%cx + ¢?x? = a?(x? — 2cx + c? + y?)
& (a? — c®»)x? + a?y? = a?(a® — c¢?), substituindo: b? = a? — c?, tem-se
b?x? + a?y? = a?b?, dividindo por: a®b?, obtém-se:
xZ yZ

2 !

que representa a forma equacdo na forma canonica da elipse, com centro na origem e eixo focal

0X.
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De forma analoga, se 0s pontos focais pertencem ao eixo OY e o centro da elipse coincide

com a origem do sistema ortogonal OXY, conforme primeira figura do quadro 2, entdo sua equacao

2 2
canbnica é: ’;—2 + % =1, sendo seus principais elementos: reta focal #: x = 0; reta ndo focal
£':y = 0; focos F; (0, —c) e F,(0, c); vértices sobre a reta focal V; (0, —a) e V,(0, a); vértices sobre

a reta ndo focal B;(—b,0) e B,(b,0) emque 0 <c<aeb =+Va? — c?.

Por uma translagdao dos eixos coordenados, obtém-se a equagdo da elipse, na qual o eixo
focal ¢ horizontal (paralelo ao eixo do 0X) ou vertical (paralelo ao eixo 0Y). Seja o eixo 0OXY o
sistema de eixos ortogonais transladados do sistema OXY, com a nova origem O = (xg, Vo).
Considera-se o caso de centro O(xg,y,), em que £:y =y, é a reta focal, Fy(xq—c,y,) €
F,(xo + ¢, y0) s@o os focos da elipse, um ponto P(x,y) = P(x + xo,y + y,) pertence a elipse se e
sosed(P,F;) +d(P,F,) = 2a

S Jo—c—E+x))2+0o—FT+yo))2+(xo+c—E+x))2+ @o— F+y0)? =
2a & d((%,¥),(=c,0)) + d((x,%),(c,0) = 2a:

=2 52 2 2
X yoo_ (x—2x0) r-y0)* _
(=4 E + F =1 02 + b2 =1.
F' 15 El 6' (X*XO)Z (y7y0)2 . 1
1gura — Elipse e + 0z =
B,
e
L™ "‘-.__HH
-7 .
R N\
/ I i \
/ I h -
! [
f/ I N "lu._- - \
s +."a'l_ _‘F_J. _____ el _ _ _ = = ‘-_..E__ :.. 2.
N /
N /
\“'\-.__ -~ o
~— B, .
. I

Fonte: autora

Tem-se ainda que os vértices sobre a reta focal sdo: V,(xg — a,yy) € Vo(xg + a,y,) € os
vértices sobre a reta ndo focal: B (xq, Vo — b) € B,(xq, Vo + b).
Procedendo de forma analoga, verifica-se que a equacao na forma canonica da elipse £ com

(x—x0)% | (y-y0)?
bZO + aZO

centro no ponto (xy,V,) e eixo focal paralelo ao eixo OY ¢ &: =1. Em que

b? = a? — ¢?, areta focal é £:x = x,; a reta ndo focal é £":y = y,; os focos sdo: F;(xq, Yo — C) €
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F,(xo, Yo + €); 0s vértices sobre a reta focal sao V; (xq, vy — @) € Va(xg, yo + @) € 0s vértices sobre

a reta ndo focal: B;(xq — b, y,) € B,(xo + b, yo).

Quadro 2 — Resumo que representa as elipses com eixo focal ao eixo OY ou paralelo

Elipse com eixo focal que coincide com o eixo OY

Ef
e Focos: F;(0,—c) e F,(0,c)
N
/,/ R ;\\ Centro: 0(0,0)

/ ! Vértices sobre o eixo focal: V;(0,—a) e V,(0,a)
." ' "'I Vértices sobre o eixo ndo focal: B;(—b, 0) e B,(b,0)
|B : B,
=|1 k7 # R .. y? x2—1
". ; | Equagdo canbnica £: % + 5 =

I\'\P 2 -; /’f
AN Faola /
A “ 9 s
ol S

Fonte: autora
Elipse com eixo focal paralelo ao eixo OY

(y—Jgo)z + (x—x0)* -1

! .-"I Equa(;ao canonica. b2

Fonte: autora

=
/.r'"ivl_‘l_f_]’""-x_\ Focos: F1 (XO, Yo — C) c FZ = (xO, Yo + C)
,;/ Fy ;----j--j\\ Centro: 0(xg, Vo)

/ ' 5o\ o ,

/ : 10\ Vértices sobre o eixo focal:
. : , I"'.I Vi(xo — a,y0) e V2 (%o + a,¥0)
+'32_ S S _+-B1- Vértices sobre o eixo ndo focal: By (xq — b, y,) € B, = (xo + b, yo)

! |
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4.4 ESTUDO DA HIPERBOLE

Nesta secdo, apresentam-se os OVA’s 9, 10 e 11, seus objetivos e 0s conceitos matematicos
trabalhados em suas apresentacdes. Se¢do em que se encerra a descri¢do sobre a apresentacdo dos

OVA’s.

OVA 9 — Hipérbole 1: destacam-se, nesse objeto, os segmentos F; P, F,P e V;V, com as

respectivas medidas e a expressdo algébrica |F,P — F;P| = V,V,, em que F; e F,, sdo os focos, P é
um ponto que pertence a hipérbole e V;e V, sdo seus vértices sobre o eixo focal, conforme figura 21.
Essas propriedades e instrucdes do uso podem ser verificadas, acessando-se o link:

https://www.geogebra.org/m/yuxs9s6z.

Figura 16 — OVA 9: Hipérbole 1

Arquivo  Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

IMJojo]<lN]=]+] =

» Janela de Algebra o (X | » Janela de Visualizagio (=)
Cénica

€:-3588.12x" - 12419.41X Y

~ Ponto

bl €=(5.24,0.84)

\/ Instrugdes: cligue aqui
@ F,=(5053,2441)

@ F,=(0.97, 574

@ P=(39.69,43.6)

L@ V= (4286,1991)

L. V,=(6.71,-1.25)
Reta

@ 1:30.15x - 51.49 = 266.58

L@ g:51.49x% + 30.15y = 1557.4
Segmento

Clicar em play e rastro. Pontos que podem ser movimentados
F1 ‘ F2 e as retas fotal f e reta g, a0 movimentar os pontos ou
as retas desabilitar o rastro

Analisar o modulo da diferenca entre a distancia do ponto F1
ao ponta P, dFWP‘ e a distancia do ponto F2 ao ponto P,

- ® dFP=2204 dFZP e verificar que essa diferencga € igual a distancia do
L@ dF2P=-63.93
onto V., ao ponto V., dV, V. <l

@ dVIV2=41.89 P 80P 24 Vs
- Texto
@ textod =“Clicarem playe ri

textoh = “Note :
; P =204 -‘\’—Ofé’ .
@ BP = 6393

- aure 5

v N FP=2204

P —FP|= 1180 = 1}
~ Valor Booleano fbj) = 6393
- ® a=true
L@ b=true € qgue :

- [P — FyP| = 41.89 = V[V,
lJJRastru I

<[] v () il

Entrada:

Fonte: Print do OVA 9 — Hipérbole 1

O objetivo desse objeto ¢ identificar que o moédulo da distancia entre o ponto Pe Fy d(P, F;),
menos a distancia do ponto P ao ponto F,, d(P, F,), é igual a uma constante k, que é igual a distancia
do ponto V; ao ponto V,,d(V4,V,), ou seja, |d(P,F;) — d(P,F,)| = k = d(V,,V3).

OVA 10 — Hipérbole 2: esse objeto possui duas hipérboles, uma com eixo focal paralelo ao
eixo OX e a outra com o eixo focal paralelo ao eixo OY. Os pontos que podem ser movimentados sao
os pontos focais. Destacam-se, nesse objeto, as equagdes candnicas das hipérboles representadas que

podem ser verificadas com as instrugdes, acessando-se o link: https://www.geogebra.org/m/fed2y7bt.



https://www.geogebra.org/m/yuxs9s6z
https://www.geogebra.org/m/fed2y7bt
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Figura 17 — OVA 10: Hipérbole 2

ENEETTS . g B e s GENDNNS. W B __________u=rre—
Arquivo Editar Exibir Dp;ﬁes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
> E
) *
v
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio (=)
- Cénica f
----- iy - 11581044 - (x + 261 . . _
d: (X~ 218 10.19 - {y + 0.77 N . . Instrugues.chuue aqui
Ponto . -
€={0.72,-1.04) . . . .
@ F =(261,1.84) . . Clique em play e rastro P1 e F’2 Qs pontos que podem ser
® F,=(-261,046) - M ° movimentados Fw- Fz‘ F:i e F4 Ao movimentar os pontos
. .
@ F=1135,077) e b A o ou as retas desabilite o rastro
® F,=13,077) S - & : =
a F . e ! Ao movimentas os pontos ou as retas que sdo paralelas
° gzju:‘;‘,';':}m ‘. ..' ao eixa OX (reta g) ou ao eixo OY (reta f) observar as formas
L =13.79,1. . . A )
® P,=(3.49,183) *, 3 da egquac&o candnica das Hiperboles e posteriormente
o= , L]
- Reta o e \ / compare-as
@ Ex=-261 N *e 4
@ gy=-077 . leor :
Texto . o7 * *
Equacdo  cai N . Equagao canonica da Hipérbole com eizo [focal
paralelo ao eix . . ;
(- 2.18) / € paralelo ao eizo OX :
R . g K 2 2
- Equacio cands <%, (z — 2.18)2/0.19 — (y+ 0.77)2/0.49 = 1
kel i “ . ; ~ N sy . N
para Da:e'x . . . Eguacao canonica da Hipérbole com eixo focal
textol = (y - 1.15)% / ( . . . -
@ textod = “Clique em play & r L . paralelo ao eixo OY :
2 2
:a\c::El:];\eeaﬂn . . (g— 1.15)°/0.14 — (2 +2.61)°/034 =1
; b=true .P - rastro
18 boie 1 . .
. . R
« [m] » @
Entrada;

Fonte: Print do OVA 10 — Hipérbole 2

O objetivo desse objeto ¢ identificar as diferencas entre as equagdes canonicas da hipérbole
quando o eixo focal ¢ paralelo ao eixo OX ou quando o eixo focal paralelo ao eixo OY.

OVA 11 - Hipérbole 3: destacam-se, nesse objeto, o quadrilatero base da hipérbole e as retas
assintotas, que sdo retas-suporte das diagonais desse quadrildtero, bem como as equacdes das
assintotas, que podem ser verificadas com as instru¢des de uso, acessando-se o link:

https://www.geogebra.org/m/xrk8kc4d.

Figura 18 — OVA 11: Hipébole 3
FEOTTS . S . s Smmame W ae. =T
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Fonte: Print do OVA 11 — Hipérbole 3
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O objetivo desse objeto ¢ identificar o quadrilatero (retangulo), base da hipérbole e também
identificar as retas que contém as diagonais deste retdngulo, que sdo as retas assintotas e suas
equacoes.

Os OVA’s 9, 10 e 11 foram utilizados para trabalhar os conceitos matematicos descritos na
sequéncia.

Define-se uma Hipérbole H como o lugar geométrico de todos os pontos P do planno tal
que o mddulo da diferenga de suas distancias a dois pontos fixos, denominados focos, F; e F,, seja
uma constante 2a e menor do que a distancia entre os focos, ou seja, 2a < 2c, isto é:

H ={P/|d(P,F,) —d(P,F,)| =2a},0<a<ced(F,F,) = 2c.

Para obtencdo de sua equacdo, considere um plano com eixos ortogonais com dois pontos
fixos sobre um dos eixos denominados focos F; e F, tal que a distancia entre eles seja 2¢ e dois pontos
sobre 0 mesmo eixo denominados vértices V; e V,, cuja distancia é representada por 2a, sendo a < c.
O eixo focal da hipérbole é o segmento V;V, de comprimento 2a, o eixo ndo focal da hipérbole é o
segmento B; B, de comprimento 2b, em que b? = c? — a?.

O ¢ o centro da hipérbole, intersec¢io dos eixos da hipérbole e ponto médio de F; F,, V,V, e
B, B,, conforme representados na figura 19. Note que a é a distancia do centro aos vértices sobre a
reta focal; b ¢ a distancia do centro aos vértices do tridngulo sobre a reta ndo focal; e ¢ € a distancia
do centro aos focos. A Hipérbole H ¢ simétrica em relacdo a reta focal, a reta nao focal e ao centro.

Na sequéncia, serd obtida a equagdo da hipérbole com eixo focal sobre o eixo OX e centro na
origem do plano. Considere um sistema ortogonal OXY e uma hipérbole representada nesse sistema
em que o centro O € a origem desse sistema, o eixo focal contém as coordenadas dos vértices
Vi(—a,0)eV,(a,0),coma > 0, o eixo nao focal contém as coordenadas B;(—b, 0) e B,(b, 0), com
b >0 e os focos F;(—c,0) e F,(c,0), com ¢ > 0. Observe que 0 < a < ¢ ¢ pelo Teorema de
Pitagoras, b =+cZ-a?

Figura 19 — Hipérbole 4

" G

A dedugdo desta equagdo b = Vc? — a?, pelo Teorema da

Pitagoras, ja foi realizada no estudo da equacdo da elipse.

Fonte: autora



50

Pela definicao de Hipérbole, tem-se que:
P(x,y)eH < |d(P,F,) —d(P,F,)| = 2a

d(P,F,) —d(P,F,) = 2a (ramo direito de H)
= ou
d(P,F,) —d(P,F,) = —2a (ramo esquerdo de H)

JE+0)2+y2—\/(x—c)2+y2=2a (ramo direito de )
s ou .
JEx+o)?2+y2—/(x—c)2+y2=-2a (ramo esquerdo de H)

O desenvolvimento dessa demonstracéo é feita de forma analoga a da elipse, chegando a:
P(x,y) e H & (c? —a®)x? — a’y? = a?(c? — a?)
& (c? — ad)x? — a?y? = a?(c? — a?)
o h2x2 — a2y2 = q2p?

Yo

que representa a equacao candnica da hipérbole, com centro na origem e eixo focal 0X.

Como as assintotas de H sdo retas que passam pela origem do sistema ortogonal OXY e tem
T ~ . . o b
inclinagao + —em relagdo ao eixo 0X, eixo focal, suas equacoes sdo: y = + —X.

De forma analoga, se os pontos focais pertencem ao eixo OY e o centro da hipérbole coincide

com a origem do sistema ortogonal OXY, conforme primeira figura do quadro 3, entdo sua equacao

2 2
candnica é: = — = = 1, sendo seus principais elementos reta focal £: x = 0; reta ndo focal #": y = 0;

az b2
focos F; (0, —c) e F, (0, c); veértices sobre a reta focal V; (0, —a) e V,(0, a); vértices sobre a reta ndo

focal B;(—b,0) e B,(b,0)emque 0 < a < ceb =+Vc? —a?,com as assintotas x = i%y.

Por uma translagdo dos eixos coordenados, obtém-se a equacao da hipérbole, em que o eixo
focal ¢ horizontal (paralelo ao eixo do 0X) ou vertical (paralelo ao eixo 0Y).

Seja o eixo OXY um sistema de eixos ortogonais transladados ao sistema OXY com a nova
origem 0 (x,, o).

Considera-se o caso de centro O(xg,y,), onde £:y =y, ¢é a reta focal, F;(xq — ¢, y,) €
F,(xy + ¢, y,) sdo os focos da hipérbole, um ponto P(x,y) = P(X + x, ¥ + yo) pertence a hipérbole
seesose |d(P,F,) —d(P,F,)| = 2a.

And |d((>_< +X0, ¥ +¥0), (X0 — ¢, YO)) - d(()_( +X0, ¥ +¥0), (X0 + ¢, Yo))l = 2a
=3 |d((i, ), (—c, O)) — d(()‘(, ), (c, 0))| = 2a
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o E_ 37_2 -1 (x—xo)z _ (y—J/o)z =1.

a? b2 a? b2

Tem-se ainda que os vértices sobre a reta focal sdo Vi (xq —a,yo) € Vo(xo + a,yo); 0s
- « , b
vértices sobre a reta ndo focal By (xg, Yo — b) € By(xo, Vo + b) ¢ assintotas y — y, = + " (x — xp).

Procedendo de forma anéloga, verifica-se que a equagdo candnica da hipérbole com centro
no ponto (xg, ¥o), € cixo focal paralelo ao eixo OY, conforme segunda figura do quadro 3, é:

I -y0)*  (x=x0)* _ 1

a? b2

Em que b? =a?—c?, a reta focal é £:x = x,; reta ndo focal é £":y =y,; os focos sdo:

F;(xg,v0 — €) € F5(xq,yo + C); 0s vértices sobre a reta focal sdo V; (xg, Vo — @) € Vo (X0, Yo + @); 0s

vértices sobre a reta ndo focal sdo By(xq—b,y,) € B,(xo+ b,y,) e retas assintotas sdo
b

X —Xo = i;(y—J’O)-

Quadro 3 — Resumo das hipérboles com eixo focal coincidente ou ¢ paralelo ao eixo OY.
Eixo focal coincide com o eixo OY

Focos: F;(0,—c) e F,(0,¢)

Centro: 0(0,0)

Eixo focal :x = 0

Eixo ndo focal ':y = 0

Vértices sobre o eixo focal V;(0,—a) e V,(0,a)
Vértices sobre o eixo ndo focal B;(—b,0) e B,(b,0)

- . yz x2
Equagdo candnica: 5 — = =1

o v, o a? b2
h , b
/ \ Assintotas: x = + Yy

Eixo focal paralelo ao eixo OY

Focos: F;(xg — ¢, ¥0) € F2(xq + ¢, ¥0)

Centro: 0(xg, Vo)

Eixo focal: Z: x = y,

Eixo ndo focal: £":y = x,

Vértices sobre o eixo focal V;(xg — a,yy) e Vo(xo + a, yy)
Vértices sobre o eixo nao focal

B1(x0, Y0 — b) e B (x0,¥0 + D)

-y0)*  (x=x0)* _ 1
a? b2

Equagdo canonica:

Assintotas: (x — xy) = + Z (v — o)
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45 EQUACAO GERAL DO SEGUNDO GRAU E RECONHECIMENTO DAS CONICAS

A partir da interacdo com os OVA’s, prop0ds-se que os alunos identificassem o género de cada
conica e a representassem, por meio da sua equacdo candnica a partir de sua equagdo na forma geral.
E importante frisar que cada uma das coOnicas pode ser expressa pela equagdo
Ax? + By? + Cxy + Dx + Ey + F = 0, podendo esta representar uma circunferéncia, uma paréabola,
uma elipse ou uma hipérbole, dependendo das combinacdes de valores que os coeficientes (4, B, C,
D, E e F) assumem. Em varios OVA’s sdo apresentadas as equacdes das conicas estudadas, na forma
geral, permitindo aos alunos a andlise dos coeficientes para cada situagdo, e a observagdodas varias
maneiras de representacdo de uma mesma conica, seja pela equagdo geral, pela equagdo paramétrica
e na representacdo geométrica. Ao proporcionar esse transito, acredita-se que possa ocorrer a
aprendizagem de acordo com a teoria de Durval.

Na sequéncia, apresenta-se um resumo, visando a identificar as condi¢des, as combinagdes
de valores dos coeficientes para que a equagdo geral represente uma parabola, uma elipse (e em um
caso particular, uma circunferéncia) ou uma hipérbole. Embora sejam abordados em alguns OVA’s os
casos que envolvam rotagdes, esses ndo tiveram seu estudo aprofundado no que se refere a transitar
entre as varias formas de sua representacdo, por envolverem conceitos mais elaborados de algebra
linear, que ndo estava em pauta no momento da aplicagdo. Assim, no resumo que segue nao se

abordam esses casos, de forma a considerar apenas os casos em que se tem C = 0.

PARABOLA

1Y) A=0eB #0o0ud+0eB =0,ouseja, entre A ¢ B apenas um pode existir;
2 BD # 0 ou AE # 0, a equagdo geral precisa ter duas variaveis x e y.
Observacio: Se a equacao geral tiver apenas uma varidvel (ou x ou y), entdo ela representa um par

de retas ou um conjunto vazio.

ELIPSE

1) AB > 0e A # B, ouseja, A e B precisam ser diferentes e ter o mesmo sinal;

2 2
2%) BD? + AE? — 4ABF > 0, 0u =+ = > 4F.
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HIPERBOLE

1*) AB < 0, ou seja, A e B precisam ter sinais diferentes;
2 2

2%) BD? + AE? — 4ABF # 0, 0u > + = # 4F.

Observacio: Se BD? + AE? — 4ABF = 0, a equagio geral representa um par de retas.

Uma maneira alternativa de se reconhecer a conica € escrever as equagdes na forma reduzida
usando os processos de fatoracao ao completar quadrados. Isso € abordado ao transitar entre as formas

geral e canonica de cada conica.
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5 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

A pesquisa foi realizada num periodo de 6 encontros, com duragdo de 4 horas-aula, 3h30min,
cada encontro, totalizando 24 horas-aulas, no periodo noturno. A apresentacdo dos OVA’s realizou-se
ao longo dos encontros, quando cada topico em estudo era abordado. No primeiro encontro foram
trabalhados os OVA’s 1, 2 e 3 — paralelogramo e tridngulo. No segundo encontro, os OVA’s 4 e 5 —
pardbola. No terceiro encontro, deu-se continuidade ao trabalho sobre o estudo da parabola. No
quarto encontro, foram abordados os OVA’s 6, 7 e 8 — elipse. Parte do quinto encontro, destinou as
atividades sobre elipse, também introduziu-se o estudo da hipérbole, apresentando os OVA’s 9, 10 ¢
11. No sexto encontro, deu-se continuidade ao estudo da hipérbole, finalizando-o com atividades
destinadas @ turma. Em cada encontro, foram abordados os conceitos matematicos envolvidos em
cada objeto, bem como desenvolvidas atividades relacionadas.

Nesta se¢do, apresento os principais resultados, obtidos na interacdo dos OVA’s com os
objetos de estudos realizados pelos alunos. Junto com a analise dos dados coletados, focando, dentre
outros aspectos, a interacdo das formas de representagdo: representagdo geométrica, algébrica e

escrita, e o transito entre essas formas de representagdo, conforme propde Duval.

5.1 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS SOBRE
PARALELOGRAMO E TRIANGULO

A atividade consistiu na apresentagdo dos OVA’s 1, 2 e 3, e durante essa atividade, os alunos
foram instigados a responder algumas questdes considerando os objetos apresentados. Na primeira
atividade, solicitou-se que os alunos descrevessem sua percep¢do em relagdo as propriedades do
paralelogramo, como determinar sua altura e drea, bem como a area do tridngulo, ambos, gerados por
dois vetores linearmente independentes. A atividade seguinte consistiu na resolu¢do de exercicios
para verificar a aprendizagem dos alunos em relacdo aos conceitos trabalhados utilizando como
ferramenta de abordagem os OVA’s. As suas percepgdes relativas a essa atividade sdo apresentadas
no quadro 4. A fim de apresentar as respostas de cada aluno, buscando preservar sua identidade, foram
identificados pela letra “A” seguida de um nimero, atribuido aleatoriamente a cada aluno de 1 a 17,
quantidade de alunos envolvidos nas atividades. Dessa forma, Al representa o aluno 1 e assim,

sucessivamente.



Quadro 4 — Percep¢ao dos alunos relativa as propriedades do paralelogramo a partir da interagdo com o OVA 1.

Questdo: Quais as propriedades do paralelogramo vocé identifica no OVA 1?

Aluno | Resposta Aluno | Resposta

Al Lados paralelos, angulos opostos pelo | A10 O paralelogramo possui dois pares de lados
vértice consecutivos paralelos, portanto sdo vetores equipolentes, e

que ndo importa, o “movimento” que se faga, os
lados permanecem paralelos e os dngulos internos
opostos pelo vértice sempre serdo congruentes.

A2 Lados paralelos, equipolentes, mesma | All O paralelogramo possui 2 pares de lados
norma, mesmo sentido, angulos internos paralelos, portanto, sdo vetores equipotentes, e
soma 360°. que n3o importa o movimento que se faca os

lados permanecem paralelos e os angulos internos
opostos sdo congruentes e angulos consecutivos
suplementares.

A3 Os lados sdo paralelos e equipolentes. Os | A12 Angulos e lados opostos sio iguais.
angulos sdo congruentes do seu angulo
oposto.

A4 Lados equipolentes, angulos alternos | Al3 Possui lados e angulos opostos congruentes,
internos, lei do seno para a altura. lados opostos paralelos, angulos consecutivos

formam 180°.

AS Mesma norma, mesmo sentido lados | Al4 Lados e angulos opostos congruentes.
paralelos.

Os angulos opostos sdo congruentes.

A6 Lados paralelos, angulos opostos pelo | Al5 Que sdo vetores paralelos, que os angulos sdo
vértice sdo congruentes. congruentes, que indiferente como o paralelo
Angulos internos somam 360°. muda ele ficam com os angulos internos
o congruentes.

A7 Lados (vetores) opostos sdo paralelos e | A16 Os angulos opostos sdo congruentes, os vetores
angulos opostos sdo congruentes. sdo paralelos.

A8 Observando o paralelogramo tem-se que | Al7 Que sdo vetores paralelos, que os angulos sdo
ele possui dois pares de lados paralelos congruentes, que indiferente como o paralelo
que sdo vetores equipolentes € que ndo muda eles ficam com os angulos internos
importa o “movimento” que se faga os congruentes.
lados permanecem paralelos e angulos
internos opostos sempre sdo congruentes.

A9 Lados equipolentes, angulos alternos
internos iguais, lei do seno para a altura.
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Ao analisar as respostas dos alunos a questao apresentada no momento da interagdo com o
OVA 1, verificou-se que a maioria conseguiu identificar duas das propriedades do paralelogramo:
que os lados paralelos possuem a mesma medida, ou seja, a norma dos vetores u e u’ sdo iguais, assim
como a norma dos vetores v e v'(A2, A3, A4, A5, A6, A8, A9, A10, All, Al12,A13, Al4 e Al6); ¢
que os angulos opostos sdo congruentes, (A3, A5, A6, A7, A8, A10, All, A12, A13, Al4 e A16).
Apenas dois alunos citaram o fato de os angulos consecutivos serem suplementares (A1l e A13). Os
alunos A15 e A17 descreveram que, independente de como o paralelogramo ¢ movimentado, os

angulos permanecem congruentes, ndo observando se essa propriedade ¢ valida somente para os
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angulos opostos. O aluno A2 descreveu que a soma dos angulos internos ¢ 360°. O aluno A8 descreveu
os lados paralelos como vetores equipolentes e que, independente da posi¢cdo do paralelogramo, essa
propriedade permanecia e os angulos opostos “pelo vértice” eram congruentes, mesma descrigao
realizada pelo aluno A10. Com base na analise realizada, percebe-se, que, embora este tltimo aluno
tenha feito a observagdo correta na interacdo com o OVAL1, houve uma confusdo de linguagem, ao
falar “opostos pelo vértice”.

Observa-se ainda que alguns alunos tiveram dificuldades em expressar suas conclusdes
fazendo confusdo de linguagem e/ou apresentando respostas desconexas e incompletas com relacao
as situacdes observadas. A exemplo os alunos Al e A4 fazem descrigdes confusas e desconexas, o
que sugere uma dificuldade de estabelecer as transformacgdes de representacao sugeridas por Durval.
Jano caso dos alunos A2, A3, A5, A6,A7,A8,A9, A10,A11,A12,A13,A14,A15,A16 e Al7, parece
haver um indicativo da habilidade de transitar da representacdo geométrica para a representagao
escrita, sugerindo-se a compreensao dos conceitos abordados.

Com o propdsito de determinar a drea do paralelogramo, sugeriu-se que os alunos
observassem o OVA 2, que tem representada a altura e o angulo formado entre os dois vetores u e v,
geradores do paralelogramo. Eles deveriam apontar a forma de determinar a altura do paralelogramo
para, posteriormente, determinar sua area, utilizando a linguagem vetorial proposta no objeto virtual
de aprendizagem. No OVA 3, com a introdugdo do segmento A'B (diagonal do paralelogramo), os
alunos deveriam determinar a forma de calcular a area do tridngulo, sendo que esse segmento dividiu
o paralelogramo ABB'A’ em dois tridngulos congruentes AABA'e ABB'A’. As percepgdes dos alunos

acerca dessa atividade sdo apresentadas no quadro 5.

Quadro 5 — Representagdo da altura e area do paralelogramo e area do tridangulo usando linguagem vetorial apresentadas
nos OVA 2 e 3.

Pergunta: De que forma é possivel determinara a altura e a area do paralelogramo e a area
do tridngulo?

Aluno | Resposta Aluno | Resposta
Al S - 7Y T ;l - Al10 A altura de um tridangulo pode ser determinada pela
e — ,‘7;7 17 formula sena = C‘;ti::p, sendo que a hipotenusa é a

norma do vetor u, h = sena - ||u]|.

Fuug o cone fed o = al@ =l ) ‘4>“’;’-‘

A e sZ Aflaec) = . Ginet Wl IFN
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Aluno | Resposta Aluno | Resposta
A2 Sina A v;ﬂf/ Dl G All A altura de um tridngulo pode ser determinada pela
_ o % formula sena = 2% sendo que a hipotenusa ¢é a
- v norma do vetor u, h = sena. ||Ju]|.
Ao fd[!.//ﬁ(,; ) ol = : Q¢ 2! > ﬂ?,l
ALp) - ] // £ ﬁ/ / ALLY Aom L5 (L Yool
&1/ = =
AUBO "L Tdo { Yl
Nao representou a area do tridngulo 2 t G) ‘
A3 Dwag‘-“h Al2 e - 0 G|
gl G i
£ = _
—f‘*fj’ { =y ’, ¢
% W )MJ\’ « Vl_r J4 m‘ujﬁ.l@omm\, A frigngulo .
= - [ = fuail - b Ao bilb Ao 1 Sonot | BLIR
Wrld Bl 1 VAL B A= Geny - 1l 1E1 2 Zéen SRR
(] Pl L
i}
Ad MM&M Al3
WA
AR =S o XN W
_ nalblloguen Trignouly
A{:APL\F_&' M o ?:' | A(p) iu i @ A - Y
i i (V)= ai 2 A = Zr.Sgn [ ol
S ' o [ 6] : e
1
5 s A - R A | Bwma= % % Gu.a T
> = il
- . = 2\(1\\\&5\&‘1{;\ mE - A ”\)(I” .‘&\ \ ﬁ Y\d \—l:l“ ‘\ &\
Naio representou a area do tridngulo
A6 SR e a 4 Al5 Nt
‘ i ey a Doz roken. = W WAL Mgl .
o6 e — A W TAUNNY h
20000 boa nom 5 _,’;n NIV . uy . \ “\‘\%l s TR
@p) = [asx | Ammndfﬁx BT | Ap.- J ;uMo& ;a//!/o*q
) \ = ¥ { ‘/7¢ 2] [ {
Moo s B T
A -\ Aok { : B |
o I U
| =
A7 DBoinoe= gmgllvq;. + Ao L:Jlj?l’lL & h=Benal il Al6 Ned (X = Cet 0D - Neo v’\v \\4:5\]\; P\W\Qf:'v‘
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Aluno | Resposta Aluno | Resposta

7 = .
A8 i e kg S pEAL K cuh iagil Al7 Mol = gu,l\ e = lumnzh flarll semet= A
2 Aip L arll

y i . > AR BCY = oma2 11 (]
AFA
_A(ABO:[dud < B])

— ———— J
~ —_——

lr/’\.)\f(,(.:\ L: LL\j (TOR 2R

(A, 8.0 =gdemot LN UIPI

A9 i e0d of b~ nd  N[V1=h

Ao analisar a representacdo em linguagem algébrica, verificou-se que 15, dos 17 alunos que
realizaram a atividade, representaram a altura do paralelogramo como sendo o produto do seno do
angulo entre os vetores geradores do paralelogramo e a norma do vetor base do paralelogramo.
Embora essa representagdo esteja presente na manipulagdo dos OVA’s, acredita-se que houve a
compreensao dessa relagdo, no entanto, no momento em que foram instigados a fazer a representagao
em linguagem escrita, referiam-se a elementos (em particular a altura e o angulo) de representacao
geométrica, sem representa-la em suas respostas. Acredita-se que isso tenha ocorrido em fun¢do de o
objeto estar projetado e que os educandos estavam se baseando na projecdo, para fazerem a
representacdo escrita, ndo se dando conta de que seu texto poderia ser acessado, sem a proje¢do. Foi
identificado que o aluno A1 teve dificuldade de expressar a determinagdo da altura do paralelogramo
utilizando os elementos propostos no OVA 2. Acredita-se que ele ndo tenha conseguido realizar a
transformagdo entre as formas de representagdo visual, geométrica e escrita. O aluno A6, apesar de
ter escrito “lei do seno” de forma equivocada, fez a representacdo da relagdo trigonométrica do seno
de forma correta, no entanto, na parte inicial colocou uma representacdo desconexa igual a
representacao do aluno A1, o que sugere uma representagdo sem a compreensao real ou copia.

Quanto a representacao algébrica da area do paralelogramo e do tridngulo, os alunos A1, AS,
A10, A12 e A14 representaram-na de forma correta, utilizando-se de linguagem vetorial, sugerindo

que estes conseguiram fazer a conexao entre as representagcdes geométrica, algébrica e escrita. Para



59

representar a area do paralelogramo e do tridngulo, os alunos A3, A4, A7, A9, All, A16 ¢ Al7
transitaram entre a representagao utilizando seno, norma e a representacdo utilizando determinante
das coordenadas dos vetores linearmente independentes geradores do paralelogramo e/ou do tridngulo
referindo-se a forma de calcular o produto vetorial ja estabelecida anteriormente, sugerindo haver
conexdo semidtica entre as diferentes formas de representagdo independente da representacdo
utilizada. Os alunos A2 e A5 representaram somente a area do paralelogramo.

Ap0s a apresentagao e interacdo com os OVA’s 1, 2 e 3, foram realizadas atividades a fim de
verificar a compreensdo dos conceitos matematicos trabalhados. A atividade consistiam em
determinar a area do paralelogramo ou do tridngulo considerando conhecidos trés de seus vértices.
Observou-se que a maioria dos alunos conseguiram desenvolver a atividade sem a necessidade de
interferéncia da professora, conforme exemplificado nas figuras 20 e 21. Apesar de se tratar de uma

atividade bem simples, esta serviu para consolidar a compreensao do processo de calculo das areas.

Figura 20 — Exercicio realizado pelo aluno (A12) — Area do paralelogramo
PR LS =
S s (b

Fonte: arquivo proprio.

Figura 21 — Exercicio realizado pelo aluno (A12) — Area do tridngulo.
I —

Fonte: arquivo proprio
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Em outra atividade, foram dados trés vértices do paralelogramo, solicitando-se aos alunos
que, com base na visualizagao do OVA2 (projetado), passassem a calcular a norma de um dos vetores
geradores e a altura do paralelogramo em relagdo a esses vetores a partir da identificagdo do angulo
formado entre os vetores geradores e, de posse dessas informagdes, determinar a area do
paralelogramo. Nessa atividade, observou-se maior dificuldade de alguns alunos, sendo necesséria,
em alguns casos, a interferéncia da professora. Outros conseguiram fazer a resolu¢do sem maiores
problemas. A solugdo apresentada na figura 22, proposta pelo aluno A13, exemplifica a capacidade
de realizar a conexdo entre a representacdo geométrica dada através de proje¢do e a escrita

apresentada na resolucdo do exercicio.

Figura 22 — Exercicio realizado pelo aluno (A13) — Area do paralelogramo.

Fonte: arquivo proprio.
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5.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DOS RESULTADOS SOBRE O ESTUDO
DA PARABOLA

Ap0s a apresentagdo do OVA 4 — Parabola 1, solicitou-se aos alunos a descri¢do de sua
percep¢io em relacdo a medida dos segmentos PF e PD, observando a relagio do ponto vértice com
o foco e a reta diretriz FE, conforme representado na figura 5 da parabola. Essas percep¢des sdo

apresentadas no quadro 6.

Quadro 6 — Percepgio dos alunos na interagdo com o OVA’s 4 e 5 em relagdo as medidas dos segmentos PF ¢ PD e a
relacdo do ponto do vértice com o foco e o ponto E (FE) que pertence a reta diretriz d.

Questdo proposta: a) Faga uma descrigio do que vocé observou no OVA 4 em relagdo aos segmentos PF e PD. b)
Descreva que relacdo o ponto do veértice tem com o ponto do foco e a reta diretriz d, quando o ponto P est& sobre o
ponto V (vértice).

Aluno | Resposta Aluno | Resposta
Al a) O eixo focal sempre se mantém no mesmo | A10 a) Dependendo do foco na diretriz, a
lugar a distancia do ponto F ao D é sempre concavidade pode ser para cima ou para
0 mesmo o ponto P passa sempre pelo baixo e dessa forma, ha alteracdo na equacéo
mesmo lugar. da parabola.
b) O ponto P passa a ser o ponto medio do Os segmentos FP ¢ PD possuem a mesma
segmento FD. distancia.
b) Quando o ponto P passa pelo vértice, o ponto
P também passa a ser o ponto médio do
segmento FD. Eles sio iguais.
A2 a) Observei que as parabolas ndo sdo apenas | All a) Néo respondeu. L
. k ) . b) Passa a ser o ponto médio do segmento PD.
para cima _LZ ou para baixo~como foi
nos ensinado no Ensino Fundamental,
elas podem ter varias dire¢cdes. O ponto
focal permanece parado enquanto o outro
ponto pode mudar, conforme o local a
equacdo pode ser positiva ou negativa.
b) Quando o ponto P passa pelo vértice,
também passa a ser o ponto médio do
segmento FD. S4o iguais.

A3 b) Passa a ser ponto médio de F,B. Al2 a) P e D variam, enquanto F, V e a reta diretriz
permanecem com o mesmo valor. Quando P
estiver no V, sera o ponto médio de FD.

P — ponto; d — retadiretriz; V —
vértice; F — foco;
D — ponto da reta diretriz
b) i a dg DL G J}Ff e a meéyne
V fica entre F e a reta diretriz, sendo o ponto
médio.
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Aluno | Resposta Aluno Resposta

A4 a) Conforme posicionamento do foco na | Al3 a) Concavidade para direita, valor positivo; a
diretriz, a concavidade pode ser para cima, esquerda: negativo.
para baixo, assim havera alteracdo nas Parabolas: o ponto P mantém sempre a
equacdes. mesma distancia do ponto F e D.

b) Quando o P passa pelo vértice (sendo o b) Quando o ponto P passa pelo vértice, ele
vértice ponto médio), o ponto P passa a ser também o ponto médio do
automaticamente sera ponto médio segmento FD.
também do FD.

A5 a) Dependendo do foco na diretriz, a | Al4 a) P e D variam, enquanto o F, V e reta diretriz
concavidade pode ser para cima ou para mantém os mesmos valores.
baixo e dessa forma, ha alteragdo na Os segmentos FP e PD possuem a mesma
equagdo da parabola. distancia.

Os pontos F e P e P e D possuem a mesma b) Quando P estiver no vértice, entre F e D, ele

distancia. serd o ponto médio.

b) O vértice é o ponto médio em relagdo ao
ponto do foco e a reta diretriz.

A6 a) A distancia do foco ao P na parabola é | Al5 a) A parabola é um conjunto de todos os pontos
igual a distancia do P ao D na reta diretriz. do plano que estdo a mesma distancia de F e
O vértice é a mediatriz F'D. Quanto mais o D. o
foco esta perto da diretriz, mais fechado vai Os segmentos FP ¢ PD possuem a mesma
ser a parabola. distancia.

A7 a) Conforme posicionamento do foco na | Al6 a) Concavidade virada para baixo.
diretriz, a concavidade pode ser para cima, b) Quando o P passa pelo vértice (sendo o
para baixo, assim como havera alteragdo vértice ponto médio), o ponto P
nas equagdes da parabola, negativa ou automaticamente serd o ponto medio também
positiva, de acordo com o plano cartesiano. do FD.

Concavidade virada para baixo.

b) Quando o P passa pelo vértice (sendo o
vértice o ponto médio), o ponto P
automaticamente sera ponto médio
também de FD.

A8 a) Dependendo do foco na diretriz, a | Al7 b) Quando P passa pelo vértice (sedo o vértice
concavidade pode ser para cima ou para ponto médio) o ponto P automaticamente sera
baixo e dessa forma, ha alteragdo na ponto médio também de FD.
equacdo da parébola.

Os segmentos FP e PD possuem a mesma
distancia.

b) O vértice é o ponto médio em relagdo ao
ponto do foco e a reta diretriz.

A9 a) Conforme posicionamento do foco na
diretriz, a concavidade pode ser para cima,
para baixo, assim como havera alteragdo na
equacdo da parabola, negativa ou positiva,
de acordo com o plano cartesiano.

b)F é o ponto médio entre o foco e a reta

diretriz.

Ao analisar a questdo proposta, item a, verificou-se que os alunos Al, AS, A8, A10, A12,

Al4 e A16 identificaram a igualdade entre os segmentos PF e PD. Os alunos A6 e A13 descreveram

o ponto P como um ponto que equidista de F e D. Essas descricdes admitem a possibilidade de os

alunos realizarem a conexao entre a representagdo geométrica e a descrita, apesar da auséncia de
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elementos que ratifiquem a descri¢do do conceito de parabola como um lugar geométrico, observado
apenas na descri¢cdo do aluno (A15).

Os alunos A2, A4, A5, A7 e A8 fizeram meng¢ao a posicao do foco 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,
de forma que nao se pode afirmar que houve real compreensdo desse conceito ou apenas uma
descri¢ao do observado.

O aluno A2 fez um registro de desconhecer, anteriormente a apresentacdo do OVA, as
posicdes da parabola cuja concavidade ndo fosse “para cima” ou “para baixo” conforme estudado no
ensino basico, dando uma nocao de percepcao estatica do espago geométrico em relacdo a objetos de
estudo.

Pela descricao dos alunos A2, A4, A5, A7 e A8, perceberam no objeto a relacdo entre a
posicao da parabola e sua forma algébrica. Os alunos A7, A9 e A13 descreveram a posicao a direita
ou a esquerda com a “equacdo” positiva ou negativa. Acredita-se que, em relacdo a parabola com eixo
focal paralelo ao eixo 0OX, o valor do parametro p ser positivo ou negativo, apesar da pouca precisao
da linguagem.

Ainda, o aluno A6 observou no objeto que, quanto mais préximo o foco ficava da reta
diretriz, a parabola ¢ mais fechada, identificando, dessa forma, uma importante propriedade da conica
estudada.

Ao analisar o item b da questdo proposta, em relagdo a posicao do ponto P, quando este se
sobrepde ao ponto do vértice V, os alunos Al, A2, A4, A7, A10, A12, A13, Al4, A16 e Al7
identificaram o ponto P como ponto médio do segmento com origem no foco e extremidade no pé da
perpendicular a reta diretriz, denotando que conseguiram fazer a conexao entre a forma geométrica e
a escrita. E os alunos A3, A5, A8, A9 e All fizeram confusdo de linguagem, ndo ficando claro se
conseguiram identificar o ponto P como ponto médio do segmento FE, sendo F o foco; e E o ponto
de interseccao da reta diretriz e o eixo focal. O aluno A12, além da descri¢do, fez uma representagao
grafica, sugerindo que, quando ha uma representagdo grafica, consegue relacionar de forma mais clara
a forma escrita.

Apds a apresentacdo do OVA’s e formulagdo de conceitos, realizaram-se atividades e

exercicios para verificar a aprendizagem em relacdo aos contetidos.
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Figura 23 — Exercicio resolvido pelo aluno (A12) — Equagdo da parabola.

e%gw ® oY 7@J G /Lu/a ol /%c E cdrdr d.

T E
Q) Dettnvce @

|

{ (x=a)'t(y-0)" - Hoy )+ [y

Fonte: arquivo proprio.

Nota-se, com base na resolucdo do exercicio, figura 23, que, no inicio, o aluno determinou
o ponto do vértice e a sua distancia até o foco incorretamente, embora essa informagao nao fosse
necessaria a resolucdo do problema, e na sequéncia, retomou ao que se pedia — determinagao da
equagao candnica da pardbola a partir da distdncia entre pontos, e assim, conseguiu fazer a

representacdo escrita de forma coerente.

5.3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO DA
ELIPSE

Ap0s a apresentagdo do OVA 6, 7 e 8, solicitou-se aos alunos o registro por escrito de suas
compreensdes sobre a distancia do ponto P (ponto genérico da elipse) aos pontos focais F; e F, e sua
relacdo com os pontos dos vértices V; e V,, bem como que apontassem as diferencas percebidas entre
as equacdes canonicas da elipse quando e eixo focal ¢ paralelo ao eixo OX ou quando o eixo focal ¢

paralelo ao eixo OY. Solicitou-se ainda que pensassem em uma defini¢@o para elipse.
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Quadro 7 — Percepgio dos alunos na interacdo com OVA 6, 7 e 8 com relaciio aos segmentos PF;, PF, ¢ V,V,, com
relag@o as equagdo conicas da elipse e sua definicdo.

Questéo: a) Qual a relagéo existente entre os segmentos PF;, PF, e V;V,? b) Qual a diferenca entre
a equacéo canodnica da elipse quando esta tem eixo focal paralelo ao eixo OX ou paralelo ao eixo
0Y? ¢) Dé uma definicao para elipse.

b) Apenas no sentido.
c) E a soma constante de dois pontos
constantes no plano.

Aluno | Resposta Aluno | Resposta
Al a) Soma das distancias dF, P e dF,P, | A10 a) A soma das distaias de dF; P e dF,P ¢ igual
onde F; e F, séo os focos da elipse é a distancia dV, V5.
igual & distancia dV, V/,. b)
b) CR9 a9 fa O 08278 OX =P f r\}
T — R e S —— = 1
B ¢) E o lugar geométrico dos pontos de um plano tal
gue a soma de suas distancias a dois pontos
c) Um espaco geomeétrico definido por fixos, denominados focos F; e F,, seja
todos os pontos P. constante, igual a 2a e maior que a distancia
entre os focos (2a > 2c¢).
A2 a) Soma das distancias dF; P e dF,P é | All a)
igual a distancia de V; e V5. I - )
| L £ <\ Y
b QX1 o XY 2— (1\7 V2
Pl L LARALE)O AD roao¥ =5 (x-¥3 )4 (Y= Vol ,,:A o
/X9 Focal pa po £042 Pl 19 4% b
/AR NN )
c¢) E um tipo de seccdo (;ﬁnica, se uma el by b ko o Yuew nah)
superficie cbnica é cortada com um us =
plano que néo passa pela base e que ndo —=a ==l <L pOlaccn Q9L
intersecta as duas folhas do cone, a ¢) E 0 espaco geométrico definido por todos os
interseccédo entre 0 cone € 0 plano é uma paco g _p
elipse. pontos P, tal que P € £, cuja soma das
distancias dF; P e dF, P, onde F; e F, sdo os
focos da elipse, €é igual a dV; V5, V; e V, séo
0s Vértices da elipse.
A3 a) Formam sempre um triangulo. Al2 a) A soma das distancias F; P e F,P é igual a

distancia I/, V,.
b)
o R :(&XOV +‘v\/"iln‘r‘ '1/ ()(J/i()j‘-i (y-up)”

" < NP

ol Ee hso *_‘\\‘F* ENa o

c) Espaco geométrico definido bor todos 0s pontoé
P, tal que P € €. A soma das distancias d F; P
e dF,P ¢é igual a distancia dV;V,.
F,, F,,V; e V, pertencem ao eixo focal.
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Aluno Resposta Aluno Resposta
Ad a) O tamanho do F;P e F,P seraigual a | A13 = I
)-A- o 2 g E&Q"T“[—QD**—'L\“}‘
distancia de V; V,. a s
b) A , bg
(X-xp\ & | — f\j“\‘ 2 (\.7(“‘ ldoae oy muke (i Yo 4 (/1.- 1-.&“—‘;
‘ = e Cnee O = —F — OBV
= Y (4~ NT = { 120l X oy ] @ Ve . . "
= L Ly X ' G QY = (X -Xo'+ /)\’ "4 =Y bra
c) E o lugar geométrico dos pontos de um il %gx\ ‘{A;——*r\ St o
plano tal que a soma de suas distancias c) E o espaco geométrico definido por todos os
a dois pontos fixos, denommados focos pontos P, onde Fy, F,, V,eV, pertencem ao
Fi e F3, seja constante, igual a 2a e eixo focal da elipse.
maior que a distancia entre os focos
2a > 2c.
A5 Al4 a) A soma da distancia dos focos ao ponto P é igual
a) A soma das distanciasde F; aPe F, a a distancia entre os vértices pertencentes ao eixo
P é igual a distancia de V/; a V,. b) focal.
b) eixo focal paralelo a OX L ) =
X L AR EOUT LA .87/ 6 -
(x — xp)? (y—}’o)z_z [L‘r ) M; 0] Cx -yo) \-yal -
a? b2 - B! e LN
eixo focal paralelo a OY c) Espago geométrico definido por pontos p, cuja
(x=x)* =50 _ 5 soma das distancias dos focos ao P, ¢ igual a
b2 a? - distancia dos vértices da elipse, pertencentes ao
¢) Lugar geometrico dos pontos de um eixo focal. dF; P + dF,P = dV,V,.
plano cujas distancias a dois pontos
fixos desse plano tem soma constante
intersecdo de um cone circular reto e um
plano que corta todas as suas geratrizes.
A6 a) A soma da distancia de F,P e F,P é | AlS a; Buw o %emo o FRe CaPoiaNl
igual a distancia V; V. b( w )
b) eixo focal paralelo a 0X e "0\—t ‘) e AL *J:W\; 3@’: C ovuce s
GUES \
-x) G-y _, o S el fealie oo oy
o f azl el bozy C) Ellpse é o lugar geométrico dos planos de um
elxo( oca p)zra e(o a 2 ponto tal que a soma de suas distancias a dois
X — X - . .
X o) Y 2)’0 =2 pontos fixos denominados focos F; e F,.
a
A7 a) O tamanho de F; P e F,P sera igual a | A16 4 Somu de N\ £945702 V0

distancia de V; V,

b)
(x — %)% (v —¥0)? _
a? b2 =1
paralelo ao eixo OX (muda o termo a e b)
(x—x0)% (v —y0)? _
b? a? =1

paralelo ao eixo OY

¢) E o conjunto dos pontos de um plano
cuja soma das distancias do ponto 1 ao

ponto 2 é a constante 2a.

F,)?L 9 ?lp Reoute ¥
il distaw Cie. do \
a) \ Y (9> \/‘" - J
(x=Y o) 4 (g4 N2 B __ox
! a2 H‘t‘i—; 5 g 2
L M T r—TT— T

b 0
c; Lugar geometrlco dos pontos de um plano tal
que a soma de suas distancias a dois pontos

fixos, denominados focos F; e F,, seja uma
constante, igual a 2a e maior que a distancia
entdo os focos (2a > 2c).
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Aluno Resposta Aluno Resposta
A8 a) A soma das distancias de F; P e F,P ¢ | Al7 b)
igual a distancia de V4 /5. N N R g T N
b) Se o eixo focal coincide com o eixo 0X TR ST
a equagao candnica é: (ex0) % (oyol®= 1 poalde ao oy,
2 2 — —= —
(= x0)° &= o) =1 c) E o espago geométrico definido por todos os
a? b? .
Se o eixo focal coincide com o eixo OY a pf)ntos.P, tal que P € &, cuja soma das
equagio candnica é: distancias dF; P e dF,P, onde F; ¢ F, sio
(x—x)? (y—yo)? os focos da elipse, ¢ igual a distdncia de
b2 PrEE dV,V,, tal que V; e V, sdo os vértices da
c) E o lugar geométrico dos pontos de um elipse ¢ F1, F, V7 e V, pertencem ao eixo
plano tal que a soma de suas distancias focal da elipse.

a dois pontos fixos denominados focos,

F, e F,, seja constante, igual a 2a e
maior que a distdncia entre os focos
(2a > 2c).

A9 a) Ambos séo a distancia do centro O.

b) Quando é paralela OX tem a forma oval
no sentido do eixo X.
Quando é paralela OY tem a forma oval

no sentido do eixo Y.

c) E o espaco geométrico definido por
todos os pontos P tal que P € &, cuja
soma das distancias dF; P e dF,P,
onde F; e F, sdo os focos da elipse.

Analisando a questdao proposta, no item a, verificou-se que os alunos Al, A2, A4, AS. A6,

A7, A8, A10, A12, A13, Al14, A15 e A16 descreveram que a relacdo existente entre os segmentos

PF,, PF, e V;V, como soma da medida das distancias dos focos ao ponto P igual a distancia entre os
vértices da elipse pertencentes ao eixo focal, sugerindo que houve interagdo entre as formas de
representacdes geométrica, algébrica e escrita. O aluno A3 narrou uma forma geométrica observada
entre esses segmentos de forma imprecisa. E o aluno A9 referiu que esses segmentos sdo distancias
do centro, mostrando que, nesses dois casos, ndo houve a compreensao do conceito abordado.

Em rela¢do ao item “b”, solicitou-se aos alunos que apontassem as diferencas entre as
equagoes candnicas da elipse quando o eixo focal ¢ paralelo ao eixo OX ou paralelo ao eixo 0Y, o
esperado era que fizessem alguns apontamentos em relacdo aos pardmetros, no entanto os alunos Al,
A4,A7,A8,A10,A11,A13,A14,A15,A16 e A17 apenas reproduziram a forma algébrica da equagao
candnica que estava no OVA apresentado. Os alunos A3 e A9 fizeram uma descrigdo imprecisa, nao
deixando claro qual o objetivo da descrigdo, a qual estava mais relacionada ao formato da elipse e
ndo de sua representacdo algébrica. J4 os alunos A2, A5 e A6 representaram a equagdo canonica de
forma equivocada, passando a impressao de uma cdpia equivocada. Aqui cabe observar, analisando

as descricdes feitas pelos alunos, que houve grande dificuldade de transitar da forma de representacao
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geométrica para a linguagem escrita, limitando-se a maioria apenas a copiar a equacao reduzida em
cada um dos casos. Houve, com base nessa constatagdo, uma necessidade de intervencdao da
professora na tentativa de esclarecer a situacgao.

Em relagdo ao item c, verificou-se que os alunos Al11, A12, A14 e A17 fizeram mengao de
“que ¢ um lugar geométrico dos pontos P, cuja soma das distdncias aos pontos focais ¢ igual a
distancia entre os pontos dos vértices pertencentes ao eixo focal” dando a impressao de haver conexao
entre as formas de representacao geométrica e escrita. Os alunos A1, A4, A8, A9, A10 e A16 seguiram
essa mesma ideia, todavia ndo identificaram que a soma das distidncias ¢ igual a distancia entre os
vértices do eixo focal. Dessa forma, nao deixaram claro se houve ou ndo compreensdo do conceito
de elipse. O aluno A5 também abordou essa ideia, apesar de fazer confusdo entre “ponto” e “plano”.

O aluno A2 fez uma tentativa de descri¢cdo de uma figura representada em outro momento e
ndo pelos OVA’s quando comentado sobre a forma que Apolonio utilizou para representar as conicas.
Os alunos A7 e A15 também mencionaram essa lembranga e acrescentaram mais informagdes sobre
o lugar geométrico, dando a impressdo de que, apesar da escrita confusa, tinham no¢ao do conceito
de elipse.

O aluno A13 descreveu “espago geométrico” dos pontos P “onde” os pontos focais e dos
vértices pertencem ao eixo focal ndo relacionando a questao das distdncias, mostrando-se confuso em
relagdo aos conceitos envolvidos na defini¢ao de elipse.

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 bastante informal.

Para identificar mais alguns aspectos relativos a aprendizagem e para melhor
compreensdo/fixacdo dos conceitos envolvidos no estudo da elipse, foram realizados exercicios,

conforme representado na figura 24.

Figura 24 — Exercicio realizado pelo aluno (A14) — Equagjg\icldlpse
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Fonte: arquivo proprio.
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O aluno A14 fez a representagdo geométrica, na figura 24, para, possivelmente, identificar
as medidas dos pardmetros a e ¢, determinou o valor de b e representou a equacao candnica, sugerindo
haver interacdo entre a forma de representacdao e a forma escrita, caracterizando, dessa maneira, a

aprendizagem de acordo com Duval.

Figura 25 — Exercicio realizado pelo aluno (A14) — Determinagdo dos elementos da elipse.
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54 DESCRICAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DOS DADOS DO ESTUDO DA
HIPERBOLE

Durante a apresentacao dos OVA’s 9, 10 e 11, a professora solicitou aos alunos que fizessem
a observacao e descrevessem sua percepgao em relagao a distancia do ponto P aos pontos focais F; e
F, e sua relacdo com a distancia dos pontos do vértice V; e V,. Ela pediu ainda a identificagao das
diferencas entre equagdes candnicas da hipérbole quando o eixo focal ¢ paralelo ao eixo OX ou
quando o eixo focal ¢ paralelo ao eixo OY. Também requisitou que identificassem o poligono-base ¢

descrevessem uma defini¢@o da hipérbole.

Quadro 8 — Percepgio dos alunos na interagio com os OVA’s 9, 10 ¢ 11 com relagdo aos segmentos PF;, PF, e V,V,,
diferenca entre as equagdes conicas e definigdo da hipérbole.

Questdo: a) Observe e descreva a relagéo entre os segmentos PF;, PF, e V,V,. b) Aponte as diferengas das equacdes
candnicas da hipérbole quando esta possui eixo focal paralelo ao eixo OX ou paralelo ao eixo 0Y. ¢) Qual o poligono-
base da hipérbole? d) Descreva a defini¢do da hipérbole.

Aluno | Resposta Aluno | Resposta
Al a) E estéo na reta focal todos os pontosc | A10 a) O médulo da diferenca entre F; P e F,P é
ea.

igual a uma constante a 2a e d(V{V3) =

b
)_ 2a,com 2a < 2c.
. T b) Quando o eixo focal é paralelo ao OX do plano
BN o 2 2
i — _ ) (x-x _
c) cartesiano, a formula é (=20 _ Oy0) _
i ol obsin sbie o il a? b?
=l x — = 1 e quando o eixo focal é paralelo ao eixo OY
L o7 e ] — 2
. | . , (y=y0)
d) do plano cartesiano, a formula e% -
; a
_; o7 LENMUIMMALY) .S / > / I 2
D2 I PV ALY ) | = o -t X—X ; .
i ./_zv,@,f;./,,‘, 2 P)] = Fas Ul ( bZO) = 1. Quando retas focais coincidem

— ‘ com OX ou QY (conforme o caso), o ponto

Xg, Yo coincidem com os da reta focal, pois sdo
iguais a zero ¢ desta forma eles ndo “aparecem”
na forma algébrica.

¢) O poligono observado é um retdngulo. As
diagonais estdo sobre as retas assintotas.

d) Hipérbole é o lugar geométrico dos pontos
P (x,y) de um plano tal que a diferenca (em
maédulo) de suas distancias a dois pontos fixos

F; e F, é uma constante (2a < 2¢), com
FIFZ = 2C
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Aluno Resposta Aluno Resposta
A2 a) All a) A diferenca de d(Fy, F,) € igual a constante
(O ttalios v g 2a,e2a = d(Vy, V).
Fo P e y __,‘ {/ - r / 4 b)
—xn)2 )2
(x A;O) _v };0) = 1 eixo focal paralelo a 0X.
b) a b
O X (M-} - (W } _ 2 _ 2
. 4 7y 4 ;;0) & I:;O) = 1 eixo focal paralelo a OY.
c) Retangulo, as diagonais estéo sobre as retas
OU = [y-21e)? - Cxtoxo) -4 assintotas.
: :‘f = - d) Hipérbole é o lugar geométrico dos pontos
c) ‘ = P(x,y) e um plano tal que a diferenca (em
Ve Vs > ] maédulo) de suas distancias a dois pontos fixos
;r; el o rartand H F; e F, é uma constante (2a < 2c¢), com
d) Considere F, e F, como sendo dois FiF; = 2c.
pontos distintos do plano e 2¢ a
distancia entre eles Hipérbole é o
conjunto dos pontos do plano, tais que
a diferenca, em valor absoluto, das
distancias a F; e F, € a constante 2a. A
hipérbole pode ter os focos sobre o
eixo Xeoeixo Y.
A3 a) H € igual ao modulo de F; P menos Al2 a) A distancia de F; P menos a distancia de F,P é
;P igual a 2a. igual a V; V5, que é 2a.
b) b)
\f‘i\Ja _faralila aceive de x - (¥ ﬂ;‘ Uo/> )5 E 2]
Pl ooove dy (V;’f:’,: ——(x"Y =1 incidenb: () /x =)
, y NS -5 c) Retangulo. Estéo sobre as retas assintotas ou
Cwl.io )/ > (‘/*‘Yv J -{x ~X0) Quadrado. Neste caso, ainda, as hipérboles sdo
2* Sl isosceles.
¢) Quadrilatero sobre as assintotas. d) E 0 conjunto d.osApolntos de um planq, onde a
d) E o lugar geométrico cuja distancia diferenca da distancia F; F, € 2c. Ainda, a
dos focos é constante. diferenca entre F; P e F, P éigual a 2a.
A4 a) Dados quaisquer dois pontos, 0 médulo | A13

da diferenga entre eles e 0s pontos
focais F, e F,, como os segmentos F; P
e F,P é sempre igual a distancia 2a =
ponto P

Vi V,. Considerando
pertencente a hipérbole.

=
$HZ

c) Retangulo. Estdo sobre as retas
assintotas.

d) E o espaco geométrico dos pontos P
considerando dois pontos fixos F; e F,,
no plano cuja distancia d(F;, F,) = 2c.
Considerando ainda o modulo da
diferenca entre F, P e F,P ¢ igual a uma
constante, 2a, tal que 2a = d(V,,V,)
com 2a < 2c.

a) Subtraindo os pontos F; P de F, P, tem-se a

medida de V; ao V,.
b) N&o respondeu

c) Base de um retangulo e suas diagonais estdo
sobre as retas assintotas.
d) E o espago geométrico dos pontos P, com 2

pontos fixos F; e F, e suas distancias séo
iguais a 2c¢, considerando também que F; aP
menos F, a P é igual a V; V5.
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Aluno | Resposta Aluno Resposta
A5 a) Al4 a)
£af 24 =] i\ Eaine i Vi —
b) _ 152 Pl - ,\J..L _ 3%
( =y b)
ol d . / ay J’—“?‘ Vil | Lo Ox: v |
S R AR | Snmcids Wy
=N el —(X Y Y- i ~4
2 naY T c) Retangulo. Estdo sobre as assintotas da
) hiperbole.
R .:;“ Do Aesivtoba . d) E o espaco geométrico do ponto P.
LT ] _ Considerando dois fixos F; e F5, no plano cuja
d) Hlperbole_ € 0 conjunto dos_pqnto_s dos distancia é igual a 2¢. d(Fy, F,) = 2¢. A
planos cuja diferenca das distancias a dif das distancias F. P e Fo P & iqual 3
F, e F, é a constante 2a(0 < 2a < : eren_ga as dis an,0|§s 1t € Fp e lguala
20). distancia entre os vértices (V1 V5)
A6 a) Al5 a)
(A Lo yo've A {
fiin } (’I = F" 7 v‘;‘» ya [‘f 43 V Vz
b
,,) - - A b)
B — B N S Y Az [ x-A i el
C) T *‘7 T ¥ = /;_:
OVA M_40]l~ —~ [K-FF=
] < c) Um réténgulo; e as diagonais sdo assintotas.
d) E o conjunto dos pontos do plano, tais d) Hipérbole é o lugar geométrico dos pontos
que a diferenca, em valor absoluto, das P(x,y) de um plano tal que a diferenca em
distancias a F; e F, é uma constante mddulo de suas distancias a dois pontos fixos
2a. F, e F, é constante (2a < 2¢) com F; F, = 2c.
A7 a) Adiferenca de distancia d(F, F,) € Al6 a)
igual a uma constante 2a, sendo que On _ syodoren Nead /;ﬁdmf*’
2a = d(V,,V,). FxP- Fov = & 9Y a0yl
b)
—x)? )2 b
(xa+°)— % = 1, eixo focal paralelo 33 T R
a OX o 2 ‘AJ_’L_Z—&’* =
2 2
Y-y x—x . _ B
O=0)° aZO) _ Gemxo) b20) = 1, eixo focal paralelo (o-uo)— (¥ -x°V_»A
aoy. i i S

¢) Retangulo as diagonais estdo sobre as
retas assintotas.

d) Lugar geométrico dos pontos de um
plano cuja diferenca das distancias a
dois pontos fixos deste mesmo plano é
constante.

¢) Um retangulo, e as diagonais sdo assintotas.

d) Lugar geométrico dos pontos P(x,y) de um
plano tal que a diferenca (em modulo) de suas
distancias a dois pontos fixos F; e F, é
constante (2a<2c), com F; F, = 2c.
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Aluno

Resposta

Aluno

Resposta

A8

a) O mddulo da diferenca entre F;P e
F, P é igual a uma constante, 2a. E
d(V1,V,) = 2a, sendo que 2a < 2c.

b) Quando o eixo focal é paralelo ao eixo
0X do plano cartesiano:

@ —x)* O —x)*_
a? b? B

Quando o eixo focal ¢ paralelo ao eixo OY

do plano cartesiano:
0=y G—x)*
a? b? B

Quando os eixos focais coincidem com
OX ou OY (conforme o caso) o ponto
X, Yo coincide com os da reta focal
pois sdo iguais a 0 e desta forma, eles
ndo “aparecem” na forma algébrica.

c) O poligono observado é um retangulo.
As diagonais estdo sobre as retas
assintotas.

d) E o lugar geométrico dos pontos
P(x,y) de um plano tal que a
diferenga (em modulo) de suas
distancias a dois pontos fixos F; e F, é
constante (2a < 2¢), com F;F, = 2c.

Al7

a)

] Eyl =

FaP =9, 4”= VAl

b)
Ox= (x-30)%- (y-yo)*: 1
s b b

o
L <
O\( z (\4~\!O) - (x-x0)74
a2 b
¢) Um retangulo e as diagonais sdo assintotas.
d) E o espago geométrico dos pontos P.
Considerando dois pontos fixos F; e F,, no
plano cuja distancia d(F,, F,) = 2c.
Considerando, ainda, o mddulo da diferenca

entre F, P e F,P ¢ igual a uma constante, 2a tal
que 2a = d(V,,V,) com 2a < 2c.

A9

a) A diferenca de distancias d(F;, F,) é
igual a uma constante 2a, sendo que
2a ¢éigual a d(V,,15).

b) Quando o eixo focal é paralelo 0X, ele
fica alinhado ao eixo OY. Quando eixo
focal é paralelo ao eixo OY ele fica
alinhado ao eixo 0X.

(x-x0)® _ (y-yo)® -1

a2 b2 :

-y0? _ =x0)® _ 4
a2 p2

¢) Retangulo. Retas Assintotas.
d) E oespaco geométrico dos pontos P
considerando os pontos fixos F; e F,.

Em relagdo ao item a da questdo proposta, verificou-se que os alunos A8, A10, A12 e Al4

fizeram uma relacdo correta, mas a linguagem nao foi formal, entre os segmentos F; P, F,P e V|V,

que representam as distancias entre os pontos da hipérbole. O aluno A13 realizou uma relacao

semelhante, embora a colocacdo “ponto” nao ficasse adequada na representagdo. J& os alunos A2, A5,

A6, A15, A16 e A17 representaram parcialmente essa relagdo, utilizando um valor numérico

representado no OVA naquele momento e ndo uma representagdo genérica (F;P — F,P =

valor numérico = V,V,). Essa analise sugere uma compreensao ¢ habilidade de representacdo da

forma geométrica e sua passagem para as representacoes algébrica e escrita por parte da maioria dos

alunos, apesar de algumas dificuldades em relacdo a formalidade da linguagem.
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O aluno A3 fez uma definicao de H (acredita-se que esteja se referindo a hipérbole) como o
modulo da diferenga entre as distancia do ponto P ao ponto F; e do ponto P ao ponto F, igual a uma
constante 2a, no entanto ndo relacionou essa constante com a distancia entre os vértices pertencentes
ao eixo focal, ficando a duvida se ele conseguiu fazer essa relagdo.

Os alunos A1l e A4 realizaram uma representagdo desconexa e confusa. Os alunos A7, A9 e
A1l elaboraram uma representacao equivocada em relagdo a distancias entre os focos e os vértices,
passando a impressao de que nao conseguiram fazer a relacao entre a forma geométrica e a escrita, o
que indica a ndo compreensdo dos conceitos abordados.

Em relagdo ao item b da questdo proposta, os alunos A2, A3, A6, A7, A8, A10, All, Al2,
Al4, Al15 e A17, representaram as equagdes candnicas relacionando-as com a posi¢ao do eixo focal,
no entanto nao ¢ possivel identificar se compreenderam o que estava proposto na questao, pois nao
fizeram mengdo a diferenga entre os parametros. Os alunos A5 e A16 representaram as equacdes €
ndo fizeram meng¢ao aos eixos focais, ou fizeram-na parcialmente.

O aluno A1 ndo representou a equagdo candnica, nem apontou as diferencas, apenas fez uma
copia da forma genérica dos pontos representados. O aluno A13 ndo respondeu ao item. E os alunos
A4 e A9 representaram a equacgao candnica, mas fizeram uma descri¢do muito confusa. Acredita-se
que os alunos Al, A4, A9 ¢ A13 ndo tenham conseguido abstrair os conceitos trabalhados pelas
descri¢des feitas em seus relatos.

Em relagdo ao item c, todos apontaram um quadrilatero como poligono-base da hipérbole na
forma escrita ou através de representacao geométrica. O aluno A12 observou que, se esse quadrilatero
for um quadrado, a hipérbole ¢ isosceles. Os alunos A7, A8, A10, A1l e A13 descreveram que as
diagonais desse quadrilatero estavam sobre as retas assintotas, e os alunos A3, A4, A12 e Al4
realizaram uma descri¢ao confusa, mas foi possivel perceber que estavam relacionando as diagonais
do quadrilatero como parte das retas assintotas da hipérbole, dando a impressdo de que houve
compreensao, apesar de a escrita ndo ser formal e clara. Os alunos A15, A16 e A17 fizeram uma
descricdo muito similar e descreveram as diagonais como retas assintotas, ndo ficando claro se houve
ou nao compreensdo das diagonais do quadrilatero em relagdo as retas assintotas da hipérbole.

E em relacdo ao item d, a maioria dos alunos A1, A2, A4, A5, A6, A7, A8, A9. A10, A13,
Al14,A15,A16 e A17 fizeram uma descri¢ao coerente da definicao de hipérbole, descrevendo-a como
um “conjunto de pontos” ou um “lugar geométrico” mesmo a linguagem nao sendo precisa e formal,
cabe ressaltar que, para essa sistematizagdo, os alunos contaram com a interferéncia da professora,

visto que, nos objetos anteriores, discussdes andlogas ja haviam sido feitas. Mesmo com essa
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interferéncias, ao longo do processo; os alunos A3 e A12 continuaram com dificuldade para fazer
uma descri¢ao coerente.

Cabe ressaltar que, apds o desenvolvimento de algumas atividades, alguns alunos ndo
apresentavam mais o mesmo empenho na descri¢do dos relatos, perdendo um pouco o foco, o que
provocou a necessidade de interferéncia da professora, na busca de motivacdo dos alunos,
principalmente para mobilizé-los a responder as questdes propostas, além da necessidade de auxiliar
na sistematizagdo dos conceitos discutidos.

No caso da atividade ilustrada na figura 33, solicitou-se aos alunos a determinagdo da
equacao canodnica da hipérbole. Para a maioria destes alunos, houve a necessidade da intervengao da
professora para a compreensdo do que era solicitado ou de como proceder para atender a essa
solicitacdo.

Na resolugdo do exercicio, representado na figura 26, ha a impressao de que o aluno A13
utilizou a representagdo geométrica a fim de entender como proceder na resolugdo do exercicio com
a representacdo de a e ¢ para, em seguida, determinar o valor de b e posteriormente, utilizar-se da
forma canonica geral para determinar a equagdo canonica desse caso particular, procedendo da forma

correta.

Figura 26 — Exercicio resolvido pelo aluno (A13) — Equagdo da Hipérbole

Fonte: arquivo proprio.
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Como os conteudos trabalhados eram parte da ementa da disciplina de matematica, as
atividades realizadas pelos alunos compuseram uma avaliagao. Nesse sentido, aplicou-se uma prova
individual escrita, com base na qual percebeu-se que, na identificagdo das formas geométricas e nas
equacdes gerais, os alunos ndo apresentaram muita dificuldade. No entanto, no transito entre a
equagao geral e a forma candnica, por meio da fatoragdo, identificaram-se algumas dificuldades.

Apos a apresentacao dos OVA’s e a resolucgdo de atividades, a professora solicitou aos alunos
que descrevessem, se, em sua percepcao, a utilizacdo do OVA’s da forma como foram apresentados
auxiliaram na compreensao dos conceitos trabalhados.

Em relacdo a avaliacdo se o OVA auxilia na compreensao dos conceitos, todos responderam
que “sim” auxilia. O aluno (A10) escreveu que: “Acredito que auxilia, pois com o objeto ¢ mais fécil
visualizar os vetores, as parabolas, as hipérboles e as elipses. Além de ser mais facil de visualizar,
também ¢ mais facil entender como eles funcionam e como s@o construidos”. Em relacdo a primeira
parte do relato, acredita-se que o aluno esteja se referindo a forma geométrica dos objetos projetados;
na segunda, acredita-se que esteja associando a defini¢do do objeto. Descreveram ainda que, através
da proje¢do, conseguiram identificar melhor os elementos de cada objeto “Ajuda a compreender de
onde vem a defini¢do de pontos, vértices e focos para melhor solucionar as questdes” (A4). Ou ainda,
que a aula fica mais didatica “O objeto virtual ¢ de suma importancia e torna a aula mais didatica,
contribuindo para o entendimento e melhor compreensao do aluno.” (A13). 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 compreensao dos temas abordados daquela forma.

Nos seus relatos, os alunos enfatizaram muito a questdo da “forma”, que parece estar
relacionada a representacdo geométrica de cada objeto “pois ajuda na compreensao visual, de qual ¢
a forma real, completa da parabola, elipse e hipérbole” (A14).

O aluno A6 acreditava, com base em sua descri¢cao, que o objeto demonstrava a teoria “pois
complementa a base teorica, ver a demonstracdo de como cada um se forma auxilia na compreensao
dos elementos e de como se relacionam.” Cabe ressaltar que um objeto ndo ¢ capaz de realizar
demonstragoes, ele serve de suporte para a interagdo entre as formas de representacdo geométrica e
algébrica na intengdo de que o aluno consiga representa-las na forma escrita.

Em todos os relatos, nota-se um parecer positivo em relacdo a utilizagdo dos OVA’s, por ser
um recurso didatico que desperta mais o interesse, ou pela facilitagdo na visualizagdo das formas, ou
pela representacdo geométrica estar diretamente relacionada a expressdo algébrica e que € possivel

verificar a mudanga na expressao algébrica, assim que se movimenta a forma geométrica.
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Apo6s o encerramento dos seis encontros, em horario extra, a professora pediu aos alunos
que fossem até o laboratorio de informatica, onde poderiam manusear os objetos virtuais de
aprendizagem com um roteiro com a orientagdo que segue: “Acesse os OVA’s, utilize a ferramenta
seguindo as orientacdes constantes nela, movimente os pontos conforme orientagdo, observe o que
ocorre com os dados apresentados. Posteriormente relate sua percepcao sobre a utilizagdo dos OVA’s
se estes auxiliam na compreensao dos conceitos trabalhados e representados nestes, considerando
inclusive a facilidade de manuseio e compreensao. Quais as sugestdes que vocé daria para melhorar
o objeto.” Nessa atividade, por ser extra-classe, houve pouca adesdo por parte dos alunos, sendo os
relatos descritos na sequéncia.

Em relagdo ao solicitado, o aluno A1 fez a seguinte descri¢do “Creio que o uso dos OVAs
auxilia muito na compreensdo dos objetos citados, principalmente na parabola, elipse e hipérbole,
devido a dificuldade que os alunos tém em relacionar féormulas e representa-las. O movimento do
ponto P e a mudanga constante das formulas no software ajudam a raciocionar o que esta mudando e
porque, além da possibilidade de manuseio de outros pontos da equagao (a interface € clara e de facil
manuseio, colocando em pratica um assunto altamente tedrioco)”. Observa-se, com base nesse relato,
que o aluno percebeu as diferentes formas de representacdo de um elemento matematico quando
descreveu “entre formulas e a representagdo em si”’ sugerindo que a representagdo “em si” trata-se da
representacdo geométrica. Conseguiu também perceber que a representacdo algébrica esta associada
a mudanca de posicdo da figura geométrica representada no OVA. Através desta descri¢ao, € possivel
perceber que, apesar de o aluno conseguir fazer a intera¢do entre a forma algébrica e a geométrica,
na descricdo sobre a representagdo em linguagem escrita e conceitual do objeto, ele acredita que
“colocar em pratica” o conceito € o singelo ato de manusear a forma geométrica.

Observe o relato do aluno A12: “Com meu proprio manuseio, pude entender e visualizar um
pouco melhor, porque parei para rever as informagdes e a mudanca nas varidveis, além de estar mais
proximo de mim. No quadro, eu consigo visualizar, mas nao tdo bem quanto agora. Seria uma op¢ao
interessante pedir que os proprios alunos trouxessem computador, ou, se possivel, usassem o celular
(se o Geogebra funcionar neste). E observar com calma a mudanca nos valores. A hipérbole e a
pardbola parecem, também, muito semelhantes, dependendo dos pontos, € interessante usar o
Geogebra para essa visualizagdo, mas deixar claro suas diferengas. Achei interessante o uso das
instrugdes ao lado para o manuseio e gostei de mexer com o objeto de aprendizado. Confesso que
prefiro desenhar o trajeto no caderno, mas essa visualiza¢do colabora muito para entender”.

Segundo a descri¢cdo do aluno A12, apreendeu-se que ele sentiu a necessidade de um tempo

maior de interagdo com as formas de representacdo para, entdo, formular um conceito sobre o
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elemento matematico, quando relatou “pausei para rever as informagdes e a mudanca de variaveis”,
nesta fala, ha percepcao de reconhecimento entre as formas escritas e geométrica.

Dando continuidade, passa-se ao relato do aluno A13 “O objeto virtual de avaliagao auxilia
claramente para o estudo e o melhor entendimento de cada imagem, pode-se obter, assim, uma visao
espacial de como os pontos e os deslocamentos acontecem nas imagens estudadas. Ao se movimentar
o figura, pode-se ainda verificar como as coordenadas também se alteraram. E de suma importancia
a compreensdo e uso dessa ferramenta para que possa se desenvolver um raciocinio no aluno que o
faga entender melhor os célculos, tornando-se assim uma melhor compreensao didatica para o aluno
em sala de aula por ser de facil manuseio.”

Conforme o relato do aluno A13, observou-se que ele descreveu os OVA’s como uma
ferramenta de ligagdo entre o raciocinio e o calculo, o que leva a acreditar que este estd formando um
conceito mental relacionando a figura geométrica com a forma algébrica.

Por ultimo, consta o relato do aluno Al4 “Sim, eles auxiliam na compreensdo, pois
representam o formato real ¢ ainda apresenta mais possibilidades ao variar suas medidas. Apenas
uma sugestao, ao apresenta-la, a compreensao ¢ mais facil quando a reta focal estéd paralela ao eixo x
ouy, ao invés de inclinada. E talvez ao se mostrar uma representagao fazé-la também no quadro, com
as mesmas medidas, para se mostrar o que se utilizou para chegar ao resultado, simplifica bastante a
ajuda na compreensao. ”

Com base na descri¢do do aluno A14, observou-se que ele utilizou o termo “facil”, o que
faz acreditar que o aluno prefere a forma sobre a qual j& tenha elaborado um conceito mental acerca
do elemento matematico, resistindo a formulagdo de um novo conceito formal em relacdo a
propriedade do elemento matematico nao ser mais estatico em relacdo aos eixos OX e OY e sim,

rotacionados e transladados conforme apresentados nos OVA’s.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem reporta a sala
de aula ao momento contemporaneo de inovacao. Neste trabalho foi desenvolvida uma unidade de
aprendizagem direcionada ao estudo da area do paralelogramo e do tridngulo gerado por dois vetores
linearmente independentes e ao estudo das coOnicas. Para a aplicagdo dessa unidade foram
desenvolvidos OVA’s visando seu uso como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem. A
partir do desenvolvimento e aplicagcdo das atividades junto aos alunos buscou-se verificar de que
forma esses contribuem na interacao entre as formas de representagdo semidticas dos objetos de
estudo.

Os objetos criados foram disponibilizados no Geogebratube, para que essa ferramenta possa
ser utilizada e reutilizada pelos leitores para apresentacao de conteudos matematicos em sala e aula
ou para estudos individualizados. Destaca-se a importancia de os docentes buscarem alternativas de
intermediagdo entre as formas de representacdo de objetos de estudos da matematica para a
consolidagdo do processo de aprendizagem, de forma a desenvolver nos alunos habilidades de
representacdo dos objetos estudados em forma de linguagem escrita, na sua forma geométrica e sua
representacdo algébrica. A utiliza¢do de ferramentas tecnologicas na pratica docente mostrou-se um
aliado para despertar mais o interesse e o comprometimento do discente na construcdo do
conhecimento. Espera-se que o material desenvolvido na elaboragdo UA e dos OVA’s contribua no
trabalho dos docentes e no estudo de discentes em relagdo aos temas propostos.

Foram realizados 6 (seis) encontros com duracao de 3h30min (trés horas e meia), onde foram
apresentados os OVA’s nos momentos de apresentacao e sistematizagdo dos conceitos relativos aos
temas abordados. Observou-se durante a realizacao deste trabalho que os alunos interagiram de forma
dindmica, questionando ao que observavam nos objetos, propondo conjecturas e desenvolvendo as
atividades propostas. Assim, na minha avaliacdo, o uso dos OVA’s contribuiu na aprendizagem
referente a determinacao da area do paralelogramo e do triangulo e na sistematizacdo de conceitos €
atividades da elipse e da hipérbole, no entanto, percebendo-se maior dificuldade na sistematizagao
dos conceitos e atividades relacionados a parabola.

Os temas abordados nesse trabalho fazem parte da ementa do componente curricular do
curso de Arquitetura e Urbanismo em uma Universidade de Chapecoé na qual trabalho como
professora. Por fazer parte da ementa, as atividades propostas compuseram uma nota do semestre,
sendo que a pontuacdo de cada atividade estava condicionada a entrega da atividade.

Verificou-se na sistematizagdo dos conceitos representados nos quadros 4, 5, 6, 7 e 8, que

alguns alunos ndo demonstraram muito comprometimento na devolutiva das atividades propostas
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essa situagdo estd particularmente exemplificada pelo aluno A1, que durante o semestre demonstrou
conhecimento para realizar calculos e até demonstragdes, no entanto, na sistematizagao solicitada nao
demonstrou clareza e objetividade.

De modo geral observou-se que a maioria dos alunos conseguiram transitar entre as formas
de representacdo, principalmente entre as formas de representacdo geométrica e algébrica. Houve
também quem demonstrou capacidade em transitar entre as formas de representagdo escrita, algébrica
e geométrica (como por exemplo o aluno A10). Observou-se ainda que no momento da realizagao de
atividades em que deveriam realizar calculos, a maioria ndo apresentou muitas dificuldades.

Ao finalizar esse trabalho salienta-se a importancia de o docente buscar metodologias que
envolvam o aluno na constru¢ao e transformac¢ao do seu conhecimento. Em se tratando do estudo da
matematica ndo se pode ignorar que os objetos matemdticos possuem diferentes formas de
representacdo semioticas e que ¢ necessario realizar a conexdo entre essas formas de representacio
para que o aluno transforme em sua forma cognitiva o conceito a ser abstraido. Deste modo acredita-
se que este trabalho possa contribuir nas diferentes formas de representagdo e apresenta alternativas

de como realizar a conexao estre estas formas de representacao.
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