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Resumo

Neste artigo, apresentam-se resultados de uma pesquisa realizada com estudantes do
Ensino Médio Técnico em Informatica, em que se aplicou e validou uma sequéncia
didatica com objetos virtuais de aprendizagem (OVA), construidos no GeoGebra.
Elencou-se como objetivo deste trabalho investigar possiveis contribui¢des do uso de
OVA para a aprendizagem significativa do contetido de conicas. Trata-se de uma
pesquisa-acdo, com abordagem qualitativa, em que os dados produzidos foram
submetidos a uma andlise textual discursiva na perspectiva de Moraes e Galiazzi
(2020). Delimitou-se o corpus da pesquisa, considerando, para essa analise, apenas
as atividades relativas ao estudo da elipse. A sequéncia didatica foi disponibilizada
aos estudantes na forma de um livro dinamico no GeoGebra Tarefa. Os estudantes
tiveram a oportunidade de manipular os objetos de aprendizagem e,
simultaneamente, responder a questdes que os auxiliaram na observagado de padroes
e propriedades, com o intuito de elaborar conjecturas, visando a construgdo do
conhecimento. Foram identificados indicios de que a interagdo com os OVA facilitou
a compreensdo dos estudantes acerca dos contelidos matematicos estudados de
forma a tornar o material apresentado potencialmente significativo para os
envolvidos. Nessa experiéncia, foram observados indicativos de que a sequéncia
didatica contribuiu para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes,
possibilitou a elaboragdo de conjecturas, ampliou a visualizagdo geométrica e
algébrica desses em relagdo aos subsungores pré-existentes. Conclui-se que ha
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evidéncias de que o uso dos OVA contribuiu para a aprendizagem significativa de
conceitos sobre os contetdos abordados.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Educacdo Bésica. OVA. GeoGebra. Elipses.

Abstract

In this article, we present the results of a study carried out with high school students
studying computer science, in which we applied and validated a didactic sequence
with virtual learning objects (OVA), built in the GeoGebra. The objective of this work
was to possible contributions of using OVA for meaningful learning of conics content.
This is an action research project with a qualitative approach in which the data
produced was submitted to a discursive textual analysis from the perspective of
Moraes and Galiazzi (2020). The research corpus was delimited, considering for this
analysis only the activities related to the study of ellipsis. The didactic sequence was
made available to students in the form of an online book in GeoGebra Lesson. The
students had the opportunity to manipulate the learning objects and simultaneously
answer questions that helped them to observe patterns and properties, in order to
develop conjectures and build knowledge. Evidence was found that interaction with
the OVA facilitated students understanding of the mathematical content studied in a
way that made the material presented potentially significant for those involved. In this
experience, there were indications that the didactic sequence contributed to the
development of student autonomy, made it possible to develop and confirm
conjectures, and broadened their geometric and algebraic visualization in relation to
pre-existing subsumptions. In conclusion, there is evidence that the use of OVA to the
meaningful learning of concepts about the content covered.

Keywords: Meaningful learning. Basic education. OVA. GeoGebra. Ellipses.

Resumen

In este articulo, presentamos los resultados de un proyecto de investigacién realizada
con alumnos de ensefanza media que estudian informética, en la que se aplicé una
secuencia didactica y se valid6 con objetos virtuales de aprendizaje (OVA),
construidos en el GeoGebra. El objetivo de este trabajo fue investigar posibles
contribuciones del uso de OVA al aprendizaje significativo de contenidos cénicos.
Se trata de un proyecto de investigacién-accion con enfoque cualitativo en el que los
datos producidos fueron sometidos a un andlisis textual discursivo desde la
perspectiva de Moraes y Galiazzi (2020). Se delimit6 el corpus de investigacién,
considerando para este andlisis sélo las actividades relativas al estudio de la elipsis.
La secuencia didactica se puso a disposicion de los alumnos en forma de libro digital
en GeoGebra Classroom. Los alumnos tuvieron la oportunidad de manipular los
objetos de aprendizaje y, simultdneamente, responder a preguntas que les ayudaron
a observar patrones y propriedades, con el objetivo de desarrollar conjeturas y
construir conocimiento. Hubo indicios de que la interaccién con los OVA facilité la
comprension por parte de los alumnos de los contenidos matematicos estudiados, de
forma que el material presentado resultdé potencialmente significativo para los
implicados. En esta experiencia, hubo indicios de que la secuencia didactica
contribuyé al desarrollo de la autonomia de los alumnos, posibilité la elaboracién y
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confirmacion de conjeturas, y amplié su visualizacion geométrica y algebraica con
relacién a los supuestos preexistentes. En conclusion, hay evidencias de que el uso
de OVA contribuyé al aprendizaje significativo de conceptos sobre los contenidos
abordados.

Palabras clave: Aprendizaje significativo. Educacion Basica. OVA. GeoGebra.
Elipses.

1. Introducao

As tecnologias digitais (TD) estdo presentes no cotidiano das pessoas, influenciando seu ambiente de
trabalho, estudo e relacionamento com os outros. Nessa perspectiva, Souza (2016, p. 25) afirma que “[...]
nada mais natural que as tecnologias estejam também inseridas no ambiente escolar”. A maioria dos atuais
estudantes da Educagdo Basica sdo considerados nativos digitais. De acordo com Tezani (2017), sdo
aqueles que nasceram apds 1990 e tém as TD presentes no seu cotidiano.

Como esses estudantes possuem conhecimentos acerca de recursos tecnolégicos, com acesso a Internet
e tém facilidade de lidar com informagdes do mundo digital, considera-se pertinente utilizar esses recursos
para fins didaticos. Contudo, é importante propor agdes e atividades que possam contribuir para o processo
de aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, pesquisas tém sido realizadas a fim de investigar
contribui¢cbes da integracao das TD no contexto escolar, que propdem e experimentam alternativas
metodologicas nas aulas (Audino & Nascimento, 2010; Kay & Knaack, 2007; Kleemann & Petry, 2020;
Kenski, 2003; Maltempi, 2005; Binotto; Petry & Gaio, 2022, outros).

Com o prop6sito de contribuir com estudos sobre o uso de materiais didaticos digitais no processo de
ensino e aprendizagem, desenvolveu-se uma pesquisa', que teve como equipe os autores deste artigo.
Uma das atividades desenvolvidas foi a elaboracao de objetos virtuais de aprendizagem (OVA) construidos
no software GeoGebra, que abordou o contetido de conicas com énfase no Ensino Médio. Nesse contexto,
considera-se um OVA um recurso didatico digital que pode ser utilizado e reutilizado nos processos de
ensino e aprendizagem de conceitos (Audino & Nascimento, 2010).

Outra atividade oriunda dessa pesquisa foi a realizacio de uma analise de possibilidades e
potencialidades acerca dos OVA elaborados, em relagdo aos conceitos, propriedades e aplicagdes. Essa
andlise se deu através de um exercicio de imaginacao pedagdgica na perspectiva proposta por Skovsmose
(2015), considerando as percepgoes dos autores e de professores que atuam no Ensino Médio. Os
resultados desse exercicio sdo encontrados em Binotto, Petry & Gaio (2022).

A pesquisa também contemplou a participagao de estudantes da Educacdo Basica em um experimento
de ensino, com a aplicagdo de uma sequéncia diddtica composta pelos OVA elaborados sobre conicas.
Alguns dos resultados apresentados neste artigo compdem parte do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)
da terceira autora. Assim, apresenta-se esse artigo, que tem como objetivo investigar possiveis
contribui¢des do uso de objetos virtuais de aprendizagem para a aprendizagem significativa do contetido
de cbnicas.

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa em que se considerou uma pesquisa-agao. Os
dados produzidos foram analisados por meio da andlise textual discursiva na perspectiva de Moraes e

! Pesquisa aprovada no Comité de Ftica em Pesquisa da Universidade Federal da Fronteira Sul, com os seguintes dados CAAE:

64092222.1.0000.5564; nimero do parecer de aprovagao: 5.760.815 e data da aprovagao: 17/11/2022.
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Galiazzi (2020). Delimitou-se o corpus da pesquisa, considerando, para essa analise, apenas as atividades
relativas ao estudo da elipse.

2. Marco Teorico

Como possibilidade de uso das TD no ambiente escolar para fins educacionais, encontram-se os softwares
de geometria dinamica. Esses softwares possibilitam “[...] utilizar, manipular, combinar, visualizar e
construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tragar novos caminhos de investigacao” (Borba,
Silva & Gadanidis, 2020, p. 31). Nesse aspecto, a construgao de objetos geométricos e sua manipulagao
podem contribuir para novas abordagens dos conceitos de Matematica, em particular de geometria, que
favorecam a aprendizagem, caso dos OVA, que sdo abordados na se¢ao que segue.

2.1 Objetos Virtuais de Aprendizagem

Conforme Kay e Knaack (2007), OVA sao todas as ferramentas interativas, baseadas na web, que apoiam
o aprendizado de conceitos especificos, incrementando, ampliando ou orientando o processo cognitivo
dos aprendizes. Spinelli (n. d., p. 7) define um OVA como:

recurso digital reutilizivel que auxilie na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimule o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginacdo e criatividade. [...] Dessa forma, pode
compor um percurso didatico, envolvendo um conjunto de atividades e integrando a metodologia adotada para
determinado trabalho.

Nesse sentido, OVA podem ser considerados recursos didaticos digitais, tais como videos, podcasts, jogos,
atividades elaboradas em softwares, como o GeoGebra e outros, que oferecem suporte para os processos
de ensino e aprendizagem. Ao utilizar esses recursos no contexto escolar, as aulas podem tornar-se mais
dinamicas e interativas, ou seja, trata-se de “uma alternativa promissora na tentativa de despertar o
interesse e a motivagao dos estudantes, visando aproxima-los dos contetidos a serem trabalhados e romper
barreiras de aprendizagem” (Binotto; Petry & Gaio, 2022, p. 110).

Considera-se pertinente que a utilizacado dos OVA seja acompanhada de uma agao de reflexdao que
ofereca “[...] condi¢des ao aluno de levantar, testar e exteriorizar suas conjecturas, dando suporte a
estruturagao do pensamento” (Costa & Prado, 2015, pp. 104-105). Entende-se essa agao de reflexdo como
um ponto de partida aos estudantes para investigar os contetidos matemdticos a partir da interagdo com
0s OVA, acompanhada de perguntas do tipo: Por que isso acontece? E possivel estabelecer algum padrao?
Que argumentos pode-se utilizar para validar essa conjectura?

Essa acao de reflexao e o uso de TD estao previstos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como,
por exemplo, a quinta competéncia especifica de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio,
que ressalta a importancia de “investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matemdticas, empregando recursos e estratégias como observacdao de padroes,
experimentagoes e tecnologias digitais [...]” (Brasil, 2018, p. 532). A validagdo das conjecturas ou teste de
hipéteses ndo se refere somente as demonstragbes matemdticas, mas também as argumentagdes que
consistem em “[...] um processo de construcao e explicitagdo de ideias, que acontece por meio da analise
de dados, evidéncias e varidveis para o estabelecimento de uma afirmagao ou conclusao que podem estar
associadas a justificativas e/ou refutagdes” (Almeida & Malheiro, 2018, p. 60).

Como esse trabalho foi desenvolvido na Educagao Basica, a argumentacao é uma estratégia adequada
para os casos em que o nivel de complexidade das demonstracdes é elevado. Dessa forma, consideram-
se a agao de reflexdo e a argumentacao como boas alternativas para conduzir as aulas em que se utilizam
OVA.
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2.2 GeoGebra

O GeoGebra é um software livre, que pode ser acessado no modo on-line* ou off-line. Segundo Borba,
Silva e Gadanidis (2020, p. 22), caracteriza-se como um software de geometria dindmica devido as
possibilidades de “utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir virtualmente objetos geométricos,
permitindo tracar novos caminhos de investigacao”. Possui recursos e comandos que possibilitam
estabelecer a interface entre as representagdes geométricas e algébricas, permitindo ao estudante visualizar
a construgao geométrica realizada concomitante com os elementos algébricos descritos e vice-versa.
Outro beneficio para a sua utilizagdo nas aulas de Matematica é a possibilidade da manipulacao dos
objetos geométricos construidos.

A versao on-line do GeoGebra conta com recursos para a construcao e publicagao de atividades, que
podem ser organizadas em formato de livro dindmico, e disponibilizadas aos estudantes no GeoGebra
Tarefa (ou Classroom), por meio de um link ou cédigo que pode ser acessado para desenvolver as
atividades propostas. Além disso, o professor pode acompanhar o progresso dos estudantes na realizagao
dessas atividades e a solugdo apresentada. A sequéncia didatica elaborada para o experimento em tela foi
organizada no formato de um livro no GeoGebra e disponibilizada aos estudantes por meio do recurso
tarefa.

2.3 Aprendizagem Significativa

Este trabalho fundamenta-se na teoria da aprendizagem significativa elaborada por David Paul Ausubel
(1918-2008). De modo geral, para esse autor, é fundamental que os estudantes atribuam significado aos
conceitos a serem aprendidos por meio da ancoragem com outros conceitos existentes na sua estrutura
cognitiva. Segundo Ausubel (2003, p. 1), a aprendizagem por recepgao significativa envolve,

[...] aaquisicdo de novos significados a partir de material de aprendizagem apresentado. Exige quer um mecanismo
de aprendizagem significativa, quer a apresentacdo de material potencialmente significativo para o aprendiz. Por
sua vez, a Ultima condigdo pressupde (1) que o proprio material de aprendizagem possa estar relacionado de forma
ndo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e
relevante (i.e., que possui significado ‘16gico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias
ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material. A interagdo entre novos significados
potenciais e ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz da origem a significados verdadeiros ou
psicolégicos.

Esses conhecimentos que os estudantes possuem, os conhecimentos prévios, sdo denominados
subsungores. Para que ocorra a aprendizagem significativa, devera ocorrer a interagdo do novo
conhecimento com os subsuncores do aprendiz, de modo nao literal e ndo arbitraria, o que “[...] permite
dar significado [a esse] novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto” (Moreira, 2011,
p. 14). Ainda, conforme Ausubel (2003), ha duas condig¢des primordiais para o processo de aquisicao do
conhecimento de maneira significativa: (i) o material a ser utilizado deve ser potencialmente significativo;
e (ii) os alunos devem estar dispostos a aprender.

Moreira (2011) evidencia que a segunda condigao ndo esta condicionada ao aprendiz gostar da matéria
ou estar motivado para aprendé-la e sim estar predisposto “[...] a relacionar (diferenciando e integrando)
interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-
a, elaborando-a e dando significados a esses conhecimentos” (p. 25).

Destaca-se, ainda, que, se a aprendizagem ocorre de modo significativo, o aprendiz nunca esquecera
totalmente os conceitos. O que pode ocorrer “é uma perda de discriminabilidade, de diferenciacao de

2 Disponivel em: https://www.geogebra.org/. Acesso em: 08 dez. 2023.
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significados, ndo de perda de significados” (Moreira, 2011, p. 17). Assim, se o estudante aprendeu algo de
modo significativo, apés um tempo ele até pode pensar que ndo lembra mais; contudo, ele ndo teria
dificuldades em resgatar o conceito aprendido.

Moreira (2011, p. 33) chama atengao para a diferenca entre aprendizagem receptiva e por descoberta.
A aprendizagem receptiva “é aquela que o aprendiz recebe o conhecimento [...], por exemplo, através de
um livro, de uma aula, de uma experiéncia, [...]”. Ja na aprendizagem por descoberta espera-se “que o
aprendiz descubra o que vai aprender”, pela experimentagao, investigacao de um objeto.

Também, o fato de a aprendizagem ser receptiva ndo significa ser mecanica, pois a aprendizagem
mecanica € “[...] aquela praticamente sem significado, puramente memoristica [e] em linguagem coloquial
€ conhecida como decoreba” (Moreira, 2011, p. 32). Evidencia-se que a aprendizagem ser receptiva ou
por descoberta por si s6 ndo promove a aprendizagem significativa, é necessario que se tenha os outros
fatores destacados anteriormente. Para analisar se ocorreu a aprendizagem significativa, “[...] se deve
avaliar a compreensdo, captagdo de significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a
situagdes nao conhecidas, ndo rotineiras” (Moreira, 2011, p. 51).

Diante do exposto, neste trabalho buscou-se identificar indicios de que a sequéncia didatica composta
por OVA se constitui em um material potencialmente significativo ancorado com conhecimentos prévios
de alguns tépicos da geometria analitica. Topicos como pontos, retas, distancia entre pontos, coordenadas
cartesianas, que ja haviam sido estudados anteriormente pelos participantes da pesquisa, de forma a
contribuir para uma aprendizagem significativa.

3. Percurso Metodolégico

Neste estudo, realizou-se uma pesquisa-agdo com abordagem qualitativa, aplicando-se uma sequéncia
didética para o ensino de conicas em uma turma do Ensino Médio Técnico em Informatica do Instituto
Federal de Santa Catarina (IFSC) de Chapeco. Insere-se na perspectiva de pesquisa qualitativa por ter como
finalidade “[...] atingir aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuragcao, sem partir de métodos
previamente definidos e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos decorrentes” (Bicudo,
2019, p. 113). Também se caracteriza como uma “tentativa de compreender e explicar de forma detalhada
os significados e as caracteristicas situacionais dos objetos estudados” (Proetti, 2018, p. 18).

A pesquisa-agao pode ser definida como “[...] uma maneira de se fazer pesquisa em situagdes em que
também se é uma pessoa da pratica e se requer melhorar a compreensdo da mesma”, como, por exemplo,
investigar alguma pratica pedagégica com a finalidade de “fornecer a pesquisadores e participantes
elementos impares para a compreensao de situagoes estudadas” (Rocha, 2012, p. 13). Para Fiorentini e
Lorenzato (2012, p. 112),

[...] o pesquisador se introduz no ambiente a ser estudado ndo s6 para observa-lo e compreendé-lo, mas,
sobretudo, para muda-los em dire¢des que permitam a melhoria das praticas e maior liberdade de agdo e de
aprendizagem dos participantes. Ou seja, € uma modalidade de atuagao e observagdo centrada na reflexdo-agao.

Nesta pesquisa, a sequéncia didatica foi aplicada por terceira autora do trabalho, sob orientagdo dos
demais, com a sistematizacao dos conceitos matematicos abordados e realizacao de avaliacoes relativas
aos conteldos estudados. Assim, os proponentes deste trabalho participaram da producao e coleta dos
dados com intervencdes na sala de aula.

A turma que participou dessa experiéncia era composta por 22 estudantes; contudo, formalizaram o
Aceite do Termo de Consentimento 17, sendo esses os participantes considerados. Os demais participaram
normalmente das atividades desenvolvidas em aula, inclusive da avaliagao proposta. Com o intuito de ndo
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os identificar os participantes da pesquisa, foram utilizados codinomes indicados pela letra E, seguidos de
um numero (de 1 a 17), escolhidos de forma aleatoria.

Para a producao de dados, foram utilizados quatro instrumentos: diario de campo; questdes sobre
conicas dispostas na sequéncia didatica; lista de exercicios, considerada como atividade avaliativa; e um
questionario sobre as percepgoes dos estudantes em relacdo ao experimento de ensino realizado.

Com vistas a identificar contribuicdbes dos OVA no processo de aprendizagem dos estudantes
participantes do estudo, realizou-se uma analise textual discursiva (ATD) dos dados produzidos. Essa
andlise “pode ser compreendida como um processo auto-organizado de constru¢ao de compreensao em
que os entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a unitarizagao,
a categorizagao e o captar o emergente” (Moraes & Galiazzi, 2020, p. 34).

Na parte da unitarizagdo, estudaram-se os materiais produzidos, destacando as informagdes que
constituiram o material a ser utilizado na préxima etapa da pesquisa. A categorizagao teve como finalidade
articular, agrupar as informagdes obtidas na primeira etapa de acordo com suas semelhancas e, assim,
compreender os fendbmenos da pesquisa. Na ultima etapa, que consistiu em captar o emergente,
considerou-se a descrigao dos resultados e as compressoes do fendmeno investigado (Moraes & Galiazzi,
2020). Neste trabalho, as categorias foram elencadas a posteriori, ou seja, apds a produgdo de dados, o
que caracteriza categorias emergentes conforme sugerido por Moraes e Galiazzi (2020).

Todo o material produzido na pesquisa € denominado corpus e, na perspectiva de Moraes e Galiazzi
(2020), representa informagoes da pesquisa a partir do qual esta se concretiza. Ademais, “para a obtencao
de resultados vélidos e confidveis requer uma selecao e delimitagdo rigorosa. Seguidamente nao se
trabalha com todo o corpus” (p. 38). Entdo, “seleciona-se um conjunto capaz de produzir resultados
validos e representativos em relacao aos fendmenos investigados” (p. 39). Nessa perspectiva, optou-se por
analisar apenas os dados produzidos em relagao ao estudo da elipse, embora a sequéncia didatica aplicada
tenha compreendido o estudo das trés conicas (parabola, elipse e hipérbole).

4. Aplicacao da Sequéncia Didatica

No experimento de ensino que resultou na pesquisa em tela, foram ministradas oito aulas de uma hora
cada, em quatro encontros, cujo cronograma e detalhamento esta disposto no Quadro 1.

Quadro 1. Cronograma de Atividades.

Tempo de | Etapas Conteudos abordados

aula

15 minutos | Introdugdo ao estudo das conicas. Defini¢do das conicas.

5 horas e 1. Manipulagao dos OVA no GeoGebra. Elipse, hipérbole e

45 minutos | 2. Resolugdo das questdes dispostas no GeoGebra Tarefa. parabola.

3. Sistematizagdo dos contelidos estudados.

2 horas Correcao da lista de exercicios e periodo para sanar dividas. Elipse, hipérbole e

parabola.

Fonte: Os autores.

Ap06s cada aula, disponibilizou-se material de apoio aos estudantes (no Ambiente Virtual de Aprendizagem
Moodle) para complementar os estudos realizados em aula. Os estudantes também resolveram uma lista
de exercicios com carater avaliativo. Realizou-se a correcao desses exercicios com a participagao de todos
os estudantes da turma, em que foram sanadas dudvidas. Por fim, os estudantes responderam a um
questionario em relagao as suas percepgoes ao participar da pesquisa.
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4.1 Descricao das Atividades Desenvolvidas no Estudo da Elipse

Os estudantes acessaram a sequéncia didatica, disponibilizada como tarefa no GeoGebra on-line,
manipularam os OVA e responderam as questoes propostas. Apos, realizou-se a sistematizagao, na lousa,
dos conteldos abordados. Algumas dessas atividades sdao apresentadas a seguir, acompanhadas das
descricoes dos OVA e de respostas de estudantes.

4.1.1 Representacao geométrica da elipse

O OVA 1, ilustrado na Figura 1, teve como finalidade o reconhecimento do lugar geométrico determinado
por uma elipse. Ao anima-lo, o ponto P “percorre” esse lugar geométrico, visto que os comprimentos dos
segmentos PF; e PF, se alteram; contudo, sua soma sempre resulta no comprimento do segmento 4;4,.

PF+PF,=
3.8102+1.0125=

Figura 1. OVA 1.
Fonte: Os Autores.

Também se utilizou esse OVA para identificar os elementos da elipse: focos F; e F,, centro C, eixo maior
AA, e eixo menor B B,.

4.1.2 Coordenadas cartesianas dos elementos da elipse

Os OVA 2 e OVA 3, mostrados na Figura 2, sao andlogos e foram elaborados com o propésito de
estabelecer relagoes entre as coordenadas do centro, dos vértices da elipse (eixo horizontal ou vertical) e
sua posicao no plano. Ao manipula-los, os estudantes podiam alterar o comprimento dos eixos (414, e
B1B,) e a posicao da elipse. No OVA 2, o eixo maior da elipse estd na vertical (paralelo ao eixo das
ordenadas) e no OVA 3 o eixo maior estd na horizontal (paralelo ao eixo das abscissas).

ApOs a interacdo com os OVA, os estudantes foram instigados a escrever o que haviam entendido sobre
essas relagoes (Questao 1). Todavia, observou-se que apresentaram dificuldades na visualizagdo dessas
relagdes, visto que dos 17 estudantes apenas quatro elaboraram respostas corretas, trés nao responderam,
um afirmou que os elementos da elipse sdo inversamente proporcionais e os demais apenas descreveram
os OVA. As dificuldades observadas serao abordadas na ATD.
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Ay

C =(2.48,4.17)
Ay =(2.48,7.1) B =(0.28,4.17)
B, 5 Ay = (2.48,1.24) B, = (4.68,4.17)

C = (3.87,3.56)
A] = (0.4, 3.56) B1 = (387, 1.2)
Ay = (7.34,3.56) Bz = (3.87,5.92)

B

Figura 2. OVA 2 (parte superior) e OVA 3 (parte inferior).
Fonte: Os Autores.

4.1.3 Relagao entre representacdo geométrica e equagao de uma elipse

O OVA 4, ilustrado na Figura 3, teve como finalidade relacionar as formas geométrica e algébrica da
elipse. Ao manipula-lo, os estudantes foram orientados a alterar os valores dos parametros a, b, x, e y, €
a analisar as mudangas ocorridas no grafico e na equagao. Vale lembrar que c representa a distancia entre
o centro e um dos focos (¢ = CF; = CF,), b a distancia entre o centro e o vértice B ou B, (b = CB; =
CB,) e a, a distancia entre o centro e o vértice A; ou 4, (a = A,C = A,0).

By (z — wo)z (y— 1Jo)2
——t =1
15 a? b2
2 2
@=37° (=67 _,
256 100
10 10
F 16 F
2 16
A, o C PRI '
5
10
5 20 15 =) 5 [ 5 10 20 25 30 35
-5
By

Figura 3. OVA 4.
Fonte: Os Autores.

Ap6s a manipulagao do OVA 4, os estudantes foram orientados a responder a trés questdes, enunciadas
no Quadro 2. Dos 17 estudantes, apenas dois ndo responderam a essas questdes, 13 apresentaram
respostas coerentes com as representagdes observadas nas questdes, enquanto quatro estudantes acertaram
as respostas da Questao 2 e Questao 3, porém apresentaram dificuldades na Questao 4. Para exemplificar
respostas avaliadas como coerentes, foram consideradas as argumentacdes apresentadas pelo E11, listadas
no Quadro 2.
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Quadro 2. Resposta dada pelo E11.

Questoes Respostas dadas pelo E11

Questdo 2: Qual é a mudanca gréfica ao alterar o valor de | “Ha uma alteragcao na posicao da elipse em relagcdo aos valores
Xof positivos ou negativos no eixo das abscissas”.

Questdo 3: Qual é a mudanca gréfica ao alterar o valor de | “Ha uma alteragdo na posicao da elipse em relagdo aos valores
Yof positivos ou negativos no eixo das ordenadas”.

Questdo 4: Quanto a equacgdo da elipse, o que se pode | “O parametro horizontal divide o x e o parametro vertical
afirmar? divide o y”.

Fonte: Os autores.

Ressalta-se que, mesmo observadas algumas imprecisdes no uso da linguagem formal da matemadtica, o
estudante mostrou em suas respostas ter compreendido a interferéncia de cada parametro na representagao
grafica da respectiva conica. Em relagdo aos quatro estudantes que tiveram dificuldades na Questao 4,
estes responderam-na com a definicdo geométrica de elipse PF; + PF, = 2a.

O OVA 5, mostrado na Figura 4, apresenta o desenho de uma elipse, seus elementos e a medida dos
segmentos a, b e c. Com esse objeto, esperava-se que os estudantes identificassem que esses segmentos
sdo lados de um triangulo retangulo, com um dos vértices em B; e, assim, pelo Teorema de Pitagoras,
estabelecessem a relacdo a? = b? + ¢?. Em relacdo a manipulagio do OVA 5, os estudantes podiam alterar
as posicoes dos focos F; e F, para testar a congruéncia dos segmentos CA; e F;B;.

By

B,

Figura 4. OVA 5.
Fonte: Os Autores.

Os estudantes também responderam a Questao 5 sobre a relagdo entre os elementos a, b e ¢ da elipse.

Apenas dois estudantes ndao a responderam e os demais conseguiram estabelecer a relagao solicitada,

como, por exemplo, o E13, que afirmou: “o tridngulo é um tridngulo retangulo, portanto, a é hipotenusa e
2 2 "

a®=b"+c?.

4.1.4 Propriedade refletora da elipse

O OVA 6, dado na Figura 5, simula um bilhar eliptico e tem como objetivo introduzir a propriedade
refletora da elipse com uma atividade lGdica. Nessa atividade, os estudantes deveriam posicionar o taco
de modo que, “ao empurra-lo”, a bola se movimentasse até encostar na borda da elipse para, depois,
“cair” no buraco. Com isso, esperava-se que os estudantes percebessem nao importar o posicionamento
do taco para a bola sempre “cair” no buraco, o que pode ser explicado pela propriedade refletora da
elipse, pois a bola encontrava-se em um dos focos da elipse e o buraco em outro foco.
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Escolher local
L]

Figura 5. OVA 6.
Fonte: Os Autores.

Ap6s manipular o objeto, os estudantes responderam a Questio 6: F correto afirmar que, independente da
maneira que vocé posicionar o taco de sinuca, vocé sempre vai acertar? Justifique sua resposta. Dois
estudantes ndo a responderam e 15 responderam que sim e justificaram de acordo com a sua percepgao.
Como exemplo, o E5 afirmou que “os dois pontos, a bola e buraco sao pontos focais e, como a mesa é
uma elipse, os angulos de incidéncia e reflexdo sao iguais”.

O OVA 7, dado na Figura 6, aprofunda a discussao iniciada no OVA 6, pois também permite a
visualizagdo da propriedade refletora da elipse. Contudo, é possivel alterar seus elementos e, portanto,
pode-se testar a veracidade da propriedade para diferentes elipses, além de ser possivel escolher a
quantidade de raios a serem emitidos de um dos focos. Ao acionar a animagao, os raios sao emitidos de
F, em direcao a elipse e chegando 14, sao refletidos na diregao de F;.

~ SV
AT TR

Figura 6. OVA 7.
Fonte: Os Autores.

O OVA 8, mostrado na Figura 7, teve como objetivo facilitar a compreensao da veracidade da propriedade
refletora da elipse. Por P, tragou-se a reta tangente a conica e marcaram-se os angulos entre a tangente e
os segmentos FiP e F,P, respectivamente. Como esses angulos sdo congruentes, pelo principio da
incidéncia de raios (da Fisica), conclui-se que todo raio emitido do foco F, em diregdao a um ponto P
qualquer da elipse é refletido na direcao do foco F;. Considera-se, nesse caso, a elipse uma curva refletora
(um corte por um plano em uma superficie refletora).
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Figura 7. OVA 8.

Fonte: Os Autores.

Ap6s a manipulacdo do OVA 8, foram propostas duas questdes: a Questao 7: Como vocé definiria a
propriedade refletora? e a Questao 8: Se vocé souber, cite alguma situagdo em que essa propriedade se
aplica no cotidiano. Dos 17 estudantes, cinco ndo responderam a essas questoes, trés confundiram com a
propriedade refletora da parabola e nove responderam de forma coerente, como, por exemplo, o E11 que
assim respondeu a Questdo 7: Ela pode ser definida como uma onda que parte de um foco 1 que sera
refletida na ctpula eliptica e voltada para o foco, e assim respondeu a Questao 8: No Grand Central
Terminal em Nova York, que possui uma construcdo com uma cupula eliptica.

Para as demais conicas, a sequéncia didatica foi desenvolvida de modo semelhante, em que foram
abordadas definicao, representacao geométrica, equagao e propriedade refletora. Apés o estudo das
conicas, foi entregue aos estudantes, como atividade avaliativa, uma lista de exercicios composta por 14
questdes, sendo cinco sobre pardbolas, cinco sobre elipses e quatro sobre hipérboles. Por fim, os
estudantes responderam a um questionario sobre a experiéncia de terem participado da pesquisa. Os dados
produzidos com esses materiais referentes a parte do estudo da elipse foram utilizados na ATD.

5. Andlise e Discussao

Na ATD, “pretende-se [...] construir compreensdes a partir de um conjunto de textos, analisando-os e
expressando, a partir da analise, os sentidos e significados possiveis” (Moraes & Galiazzi, 2020, p. 36).
Neste trabalho, optou-se por elaborar categorias emergentes, as quais “sdo construgoes tedricas que o
pesquisador elabora a partir do corpus” (Moraes & Galiazzi, 2020, p. 47), ou seja, apds a producao dos
dados. Para a analise dos dados produzidos, consideraram-se trés categorias: (i) Limitagdes e dificuldades
apresentadas na interagdo com o material didatico; (ii) Potencialidades dos OVA para o estudo da elipse;
e (iii) Aprendizagem significativa no estudo da elipse. A partir dessas categorias, procedeu-se a ATD, que
segue nas proximas subsecoes.

5.1 Limitagées e dificuldades apresentadas na interacdo com o material didatico

Os participantes da experiéncia de ensino possuiam conhecimento do GeoGebra, pois esse software era
utilizado anteriormente nas aulas de Matemaética. Nesse sentido, eles criaram com facilidade uma conta
pessoal no GeoGebra on-line e manipularam o material disponivel. Todavia, alguns responderam, no
questionario, que tiveram dificuldades no uso de comandos do GeoGebra nas primeiras atividades da
sequéncia didatica, situacao que foi resolvida com orientagdes acerca do uso dos recursos do GeoGebra
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presentes nos OVA. Destaca-se, nesse sentido, o relato de E2: “no comeco era algo novo, mas recebemos
as instrucées de como usar e ficou facil”.

Ainda, com relacao a manipulagao dos OVA e compreensao dos seus objetivos, com as orientagoes
dispostas em cada OVA e as orientagdes gerais apresentadas nas aulas, os estudantes conseguiram
manipular esses objetos adequadamente e compreendé-los, com excecao do OVA 2 e do OVA 3. Esses
objetos foram elaborados com o propésito de relacionar as coordenadas do centro (€) com os vértices,
visando a compreensao da representacao grafica da elipse a partir do conhecimento de alguns de seus
elementos. Uma situacdo a ser observada é a relacdo entre as coordenadas dos vértices e dos focos com
a posicao e direcao dos eixos. Por exemplo, quando os focos possuem a mesma abscissa, a reta focal (ou
eixo maior) € paralela ao eixo das ordenadas, sendo que o centro e os vértices extremos desse eixo também
possuem a mesma abscissa que os focos. Situagao andloga se observa para o caso dos focos com ordenadas
iguais.

Também é possivel relacionar os pontos correspondentes aos vértices. Por exemplo, dados C = (f, g)
e A1A, = 2a, obtém-se 4, = (f,g+a) e A, = (f,g — a), para o caso da reta focal ser paralela ao eixo
das ordenadas. Se B;B; = 2b, pode-se escrever By = (f —b,g) e B, = (f + b, g). Essas situagdes podem
ser observadas ao acionar o botao “Aprofundando”, mostrado na jError! No se encuentra el origen de la
referencia., que se refere ao OVA 2. No OVA 3, explora-se situagao analoga para o caso de o eixo maior
ser paralelo ao eixo das abscissas.

Aprofundando D Posicao da elipse

C = (2.48,4.17)

Ay = (2.48,4.17 +2.93) = (2.48, 7.1)
Ap = (2.48,4.17 — 2.93) = (2.48, 1.24)
By = (2.48 —2.2,4.17) = (0.28, 4.17)

By = (2.48 +2.2,4.17) = (4.68, 4.17)

Figura 8. Elementos da elipse (OVA 2).
Fonte: Os Autores.

Ao responderem a Questdo 1 (apresentada na se¢do anterior), observaram-se dificuldades dos estudantes
para formalizarem essas relagoes, apesar do uso de cores especificas para representar cada grandeza
envolvida. Apenas quatro estudantes responderam de forma satisfatéria ao questionamento. Embora nao
formalizasse a situagao, o estudante E8 afirmou: “Entendi que sao 4 vértices, A1, A;, By e B,, um centro e
2 focos. Quando os focos estao na horizontal, A; e A, também estardo, ja se os focos estiverem na vertical,
Ay e A, estardo na vertical também”. Houve ainda quem somente descreveu os objetos.

Uma das hipoteses para a maioria dos estudantes nao ter identificado as relagdes esperadas com os
OVA 2 e 3 pode ser devido a Questao 1 ser aberta, o que possivelmente dificultou a sua compreensao.
Sugere-se uma possibilidade de reescrita da Questao 1: Identifique relagcbes entre as coordenadas
cartesianas dos elementos da elipse e justifique sua resposta. Essa percepgdo reforca a importancia da
constante revisdo e aperfeicoamento do material proposto, com vistas a torni-lo potencialmente
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significativo para o estudante para o adequado direcionamento da aprendizagem. Conjectura-se que,
nessa questdo especifica, o material eventualmente ndo tenha sido potencialmente significativo para ativar
os subsungores nos estudantes de modo a construir os novos significados almejados, conforme preconiza
Moreira (2011). Nas demais questdes que acompanharam os OVA, observou-se que a maioria dos
estudantes conseguiu estabelecer os significados esperados, o que mostra indicios de que o material,
nesses casos, tenha sido potencialmente significativo.

Em relagdo a lista de exercicios, das cinco questoes sobre elipse, a maioria dos estudantes s6 apresentou
dificuldades na primeira, em que deveriam encontrar o centro e a excentricidade da elipse de equacao
(x-1)? | (y-1)?
I
incoerentes e os demais ndo a resolveram. Houve estudantes que ndo responderam a essa questao, mas

que apresentaram indicios de terem compreendido esses conceitos ao manipularem o OVA 4, conforme
mencionado na descricao dos dados. Para as questdes em que foram fornecidos elementos da elipse ou
representagao grafica, esses mesmos estudantes conseguiram apresentar a equagao correspondente, o que
ndo se observou na situagdo contraria, trazendo indicios de que conseguiram transitar da representagao
geométrica para a algébrica.

= 1. Cinco estudantes acertaram-na completamente, dois apresentaram respostas

Por fim, os estudantes destacaram que foi abordado bastante contetido para um curto periodo de tempo.
Contudo, afirmaram compreender a situagao por ser final de semestre letivo. Elencaram ainda que
gostaram do trabalho com os OVA, ressaltaram a importancia de atividades dessa natureza, mas com a
possibilidade de eles mesmos desenvolverem alguns OVA. Ainda, os estudantes sugeriram disponibilizar
mais OVA no estilo do bilhar eliptico por ser algo lGdico que promove a curiosidade, o que se considera
um bom feedback ja que um dos objetivos desse OVA € justamente esse.

Concorda-se com os estudantes que se abordou bastante contetido para pouco tempo, ainda mais com
o uso de metodologia alternativa a tradicional, o que demanda mais tempo nas aulas. No que diz respeito
a sequéncia didatica, para aplicagdes futuras, necessita-se fazer uma revisao em algumas das questdes
propostas para deixa-las mais claras e objetivas. Também se observou a necessidade de apresentar
instrugoes de manipulagao em cada OVA. Embora essas instru¢des tenham sido transmitidas verbalmente
no inicio de cada atividade, coloca-las nos OVA é relevante, pois o estudante pode voltar para ler
novamente quando for necessdrio.

5.2 Potencialidades dos OVA para o estudo da elipse

Nesta categoria, elencam-se potencialidades do uso dos OVA para o estudo da elipse na perspectiva dos
estudantes que participaram da aplicagdo. No ensino tradicional, o estudante tem um papel “passivo”
quando recebe a informacao, tentando compreender e reproduzir o que esta sendo ensinado. A fim de
mudar esse cendrio, o uso de OVA pode reposicionar o papel dos estudantes no processo de
aprendizagem, promover sua autonomia, incentivar a investigacdo e reflexdo sobre os conceitos
matematicos estudados. Como os OVA sdo interativos, eles possibilitam aos estudantes elaborar
conjecturas e testar a veracidade destas para alguns casos. Visando confirmar (ou ndo) essas conjecturas,
o professor pode questionar os estudantes com perguntas do tipo: Serd que isso sempre vai acontecer? Se
sim, por qué? E se ndo, por que nao?

Entende-se que as diferentes representagoes geométricas obtidas ao alterar os parametros da elipse, nos
OVA disponibilizados, permitem visualizar inimeras situagdes em curtos espagos de tempo, o que facilita
a observagao de padroes, as caracteristicas que se mantém e as que se alteram durante essa manipulagao.
Essa perspectiva fornece subsidios para as argumentagdes dos estudantes quando respondem aos
questionamentos feitos pelo professor.
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Foram abordadas algébrica e geometricamente a definicao, a representacao geométrica, a equagao e a
propriedade refletora da elipse. Com o uso dos OVA propostos, foi possivel estudar esses conceitos de
modo integrado, transitando facilmente entre essas duas formas de representacio. No OVA 4, por
exemplo, tem-se a equacao da elipse e sua representacdo geométrica. E possivel alterar os valores de
alguns parametros da equagdo e analisar as mudancas algébricas e geométricas, de modo dindmico e
interativo, o que facilita a visualizagdo e compreensao dos objetos matematicos envolvidos.

A disponibilizacdo da sequéncia diddtica no GeoGebra Tarefa, de modo on-line, oportunizou aos
estudantes a manipulagdo dos OVA e, paralelamente, responderem as questdes propostas em cada
atividade, conforme apontado pelo E15, “as questées presentes no préprio GeoGebra (na sala virtual)
ajudam analisarmos melhor, por termos o que responder”. Além disso, segundo a percepgao de 15
estudantes participantes da pesquisa, a interagdo com os OVA contribuiu para melhorar a sua
compreensdo dos contelidos abordados. E2 afirmou: “[...] Eu achei que ajuda a tirar algumas ddvidas e
deixa a légica mais facil de ver. Ter uma visdo clara do que vocé esta fazendo é muito bom”.

O formato e a disposicao das atividades na sequéncia didatica foram considerados, também, de modo
a contribuir com o desenvolvimento da autonomia dos estudantes. Assim, era esperado que, ao manipular
os OVA, os estudantes estabelecessem relagdes entre as animagdes visualizadas nesses objetos com as
propriedades e conteidos da Matematica neles abordados. Quando perguntados a respeito, apenas trés
afirmaram ter tido dificuldades em estabelecer essas relagdes. Alguns apenas disseram que conseguiram,
mas ndo comentaram quais as relacdes estabelecidas.

O E17, por exemplo, respondeu que "Sim, com um pouco de dificuldade, mas sim". Apesar de alegar
ter tido algumas dificuldades, ele respondeu corretamente a todas as questdes dispostas na sequéncia
didatica, exceto a Questao 1. Assim, observou-se que ele conseguiu estabelecer as relagdes esperadas,
porém, nao entregou a lista de exercicios de carater avaliativo. E3 afirmou: "Tive dificuldade de
estabelecer relagcbes matemadticas por meu modo de pensar, mas, sim, consegui estabelecer algumas
relagées a partir da visualizagao dos OVA". Apesar de indicar algumas dificuldades, o estudante conseguiu
responder de forma coerente a todas as questdes dispostas na sala de aula virtual, com resolugdes bem
elaboradas, exceto as resolugdes das questdes relativas aos OVA 7 e 8, em que ndo apresentou nenhuma
resposta. Ja nos exercicios da atividade avaliativa, ele acertou todas as questdes que resolveu, deixando
apenas uma sem resposta.

O E2 respondeu: “Consegui perceber as relagcées nos mais simples quando eu focava em entender, mas
0s mais complexos sdo um pouco mais dificeis para mim". Ele apontou ter tido algumas dificuldades, mas
também conseguiu responder corretamente a todas as questoes, exceto a Questao 1 referente aos OVA 2
e OVA 3. Na atividade avaliativa, esse estudante sé ndo acertou a primeira questao. Assim, observou-se
que ele s6 ndo realizou as atividades que a maioria dos estudantes teve dificuldades. Diante do exposto,
considera-se que, apesar de algumas dificuldades apontadas por esses trés estudantes, ha evidéncias de
que o material tenha sido potencialmente significativo, contribuindo para a sua aprendizagem.

Sobre o uso das TD como fator motivador para estudar Matematica, 12 estudantes afirmaram que
contribuiu na motivacdo e interesse pelos estudos. Para justificar essa percepgdo, mencionaram a
facilidade na compreensao dos OVA, bem como o fato de serem intuitivos, interessantes e dindmicos. Um
dos estudantes complementou afirmando que “ver algo diferente do ensinado em anos de escola me faz
querer conhecer mais os diversos métodos de aprendizagem, nao sé de matematica”.

Quando perguntados especificamente sobre os OVA elaborados no GeoGebra, 15 estudantes
afirmaram que gostariam que esse uso se tornasse algo frequente nas aulas de Matematica. Os argumentos
mais usados para esse posicionamento foram a facilidade da compreensado e a visualizagao geométrica
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dos objetos matematicos. Essa percepgao é corroborada por Teixeira e Mussato (2020, p. 453) ao se
referirem ao software GeoGebra:

Os recursos tecnolégicos disponiveis nesse software podem colaborar com o processo de ensino da matematica,
pois podem possibilitar aos alunos desenvolver atividades que permitem a investigacao, a interagdo e a testagem,
facilitando o processo de construgdo do conhecimento. Assim, o aluno participa da elaboragcdo da resolucdo
interagindo assim com o software, seja com atividades algébricas ou geométricas.

Segundo Santos, Silva e Silva (2021, p. 61), o GeoGebra “contribui para fornecer aos educandos possiveis
ampliacdes ou novas interpretagdes no desenvolvimento do pensamento geométrico”. Assim, de acordo
com Binotto, Petry e Gaio (2022), os OVA contribuem para a aprendizagem de conceitos matematicos e
a compreensdo da importancia de suas propriedades em aplicagdes para a projecao de equipamentos
usados em situagoes praticas.

5.3 Aprendizagem significativa no estudo da elipse

De acordo com Ausubel (2003), para que ocorra aprendizagem significativa é necessario que o material
utilizado seja potencialmente significativo, ou seja, que possa ser relacionado com os conhecimentos
prévios dos estudantes, que devem ter predisposicao para aprender, conforme ressaltado no marco teérico.
Nesse sentido, para a elaboragdo da sequéncia didatica, que se entende como material potencialmente
significativo, consideraram-se como subsungores os conceitos referentes a plano cartesiano, representagao
de pontos no plano, distancia entre pontos, par ordenado e estudo de retas, que sao pré-requisitos para o
estudo de conicas.

Em relacdo a predisposicao dos estudantes para a aprendizagem, analisaram-se o resultado da
identificacao de relagdes matematicas nos OVA, as respostas as questdes propostas na sequéncia didatica,
a interagdo com os OVA e as respostas a lista de exercicios. Nesse sentido, observou-se que 15 estudantes
apresentaram a resolucao de pelo menos 70% das oito questdes sobre elipses, presentes na sequéncia
didatica, buscando justificar os passos desenvolvidos nas solugdes, o que sugere que a maioria dos
estudantes estava predisposta a aprender.

De acordo com Moreira (2011, p. 52), “a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser
predominantemente formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa,
ao invés de querer determinar se ocorreu ou ndo”. Por esse motivo, apresentam-se nesta secao alguns
indicios de ocorréncia da aprendizagem a partir da interagdo com os subsuncores ja estabelecidos.

Um dos exercicios apresentados aos estudantes foi: Qual é a equacao da elipse com centro em C(1,2),
eixo focal vertical, eixo maior medindo 6 uc e eixo menor medindo 4 uc? Nesse exercicio, era esperado
que eles localizassem o ponto correspondente ao centro no plano cartesiano e o identificassem como o
ponto médio dos respectivos eixos, que sdo segmentos (subsungores) e, com suas medidas, definissem os

-x0)% | (¥—yo)?
b20 + a20 =

1. Dez estudantes acertaram integralmente a solugao dessa questao, ancorando o novo conceito (a forma
de representacao algébrica da elipse) com os subsuncgores ja presentes em sua estrutura cognitiva. Quatro
estudantes conseguiram resolver parcialmente a questao, em que se observou alguma dificuldade de
realizar essa ancoragem, enquanto que os outros trés nao resolveram o exercicio.

~ . . ~ . (x
valores dos parametros a e b, para assim, relacionar com a forma da equacao da elipse

Um outro exercicio apresentado aos estudantes foi: Os pontos A1(4,0) e A;(— 4,0) sdo vértices de uma
elipse com focos F;(3,0) e F,(— 3,0). Determine a equagao, a excentricidade da elipse e esboce seu grafico.
Esperava-se que os estudantes localizassem esses pontos no plano cartesiano, identificassem a distancia
entre os vértices e entre os focos, localizassem o centro (ponto médio entre os focos ou entre os vértices
dados), acessando vdrios subsuncgores ja presentes em suas estruturas cognitivas. Assim, com 0s novos
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conceitos apresentados no material, esperava-se a identificagado dos parametros a e ¢ para, entao, usar o
Teorema de Pitdgoras (subsuncgor) para encontrar o pardametro b presente na forma apresentada para a
equacdo da elipse. A partir desses pardmetros, esperava-se que, usando os novos conhecimentos
desenvolvidos a partir da manipulacdo dos OVA e com a sequéncia didatica disponibilizada,
conseguissem exibir a equagao da conica, calcular sua excentricidade e fazer a representagcao geométrica,
como exemplificado na solugdo apresentada pelo estudante E10, mostrada na Figura 9.
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Figura 9. Resolucdo apresentada pelo E10.
Fonte: Os Autores.

Somente um estudante ndo resolveu a essa questdo, 15 estudantes acertaram-na integralmente e um
resolveu-a parcialmente, obtendo-se novamente indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa,
visto que a maioria conseguiu resolver corretamente a questao, ancorando 0s novos conceitos com 0s
subsuncores ja estabelecidos. Tem-se, dessa forma, também indicios de que o material foi potencialmente
significativo para esses estudantes.

Na tentativa de trazer um exercicio lddico, foi proposta uma situagao ficticia em que uma pessoa
pretendia construir uma piscina em formato eliptico, de forma que amarra as extremidades de uma corda
de 6m de comprimento em duas estacas E; e E,. Com um riscador £, estica a corda, de modo a obter o
triangulo E1RE,. Deslizando o riscador R de forma que a corda fique sempre esticada e rente ao chao,
obtém o contorno da piscina desenhado na Figura 1010. Sendo M o ponto médio de E{E,, qual é a
distancia entre as estacas? (adaptado de Giovanni & Bonjorno, 2005, p. 133).

L

Figura 10. llustragdo da piscina eliptica.
Fonte: Giovanni & Bonjorno, 2005, p. 133.

Apresenta-se a resolucao desse problema dada pelo E8, conforme mostrado na Figura .
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Figura 11. Resolugdo apresentada pelo E8.

Fonte: Os Autores.

Embora esse estudante ndo tenha explicitado, ele usou a definicdo de elipse, considerando E; e E, os
focos e R um ponto qualquer da elipse, sendo o ponto médio (M) dos focos seu centro. Além disso, quando
R é um dos extremos do eixo menor, vale E;M = ME, = c. ldentificou ainda, pelos dados contidos no
problema, o valor do parametro b = 2, para, assim, encontrar o valor de c utilizando o Teorema de
Pitdgoras. Apesar de o estudante ter omitido a formalizagao de alguns conceitos na solugdo apresentada,
observa-se que ha indicios de que ele relacionou o novo conhecimento com os subsuncores (plano
cartesiano, ponto médio, teorema de Pitagoras) e os desenvolveu para relaciond-los com as novas
informagdes, o que é uma evidéncia de aprendizagem significativa. Nesse exercicio, 12 estudantes
conseguiram obter a solugao do problema e cinco ndo resolveram a atividade.

Nas aulas, os estudantes manipularam os OVA, investigaram os conceitos matematicos, elaboraram e
testaram conjecturas. Na sequéncia, realizou-se a sistematizagdo dos conceitos estudados. Em alguns
casos, os estudantes compreenderam os conceitos abordados sem a ajuda da professora, o que contempla
a aprendizagem por descoberta e, em outros, a sistematizacao foi fundamental.

Conclui-se que ha evidéncias de que a maioria dos estudantes conseguiu compreender os conceitos
abordados a partir da interacdo com os OVA, consolidando essa compreensao com a sistematizagao,
quando necessario. Essa situacdo pode ser ilustrada pela afirmacdo do E3, ao responder a Questdo 6: £
correto afirmar que, independente da maneira que vocé posicionar o taco de sinuca, vocé sempre vai
acertar? Justifique sua resposta:

Sim, pois as distancias de um ponto qualquer na elipse até os pontos focais somadas vai ser sempre a mesma, que
coincide com a distancia entre os vértices. Isso influencia no angulo formado pela reflexdo de raios, de forma que
os angulos externos do tridangulo entre o raio e a reta focal sdo iguais.

De fato, o estudante conseguiu justificar a solu¢ao da questao, principalmente por nunca ter visto esse
contelido antes. Embora ndo tenha usado a linguagem formal, ele observou que os angulos de incidéncia
e de reflexdo sdo congruentes. Diante do exposto, pode-se concluir que existem fortes evidéncias de que
a sequéncia didatica planejada a partir dos OVA contribuiu para promover aprendizagem significativa.

6. Consideracoes Finais

Por meio de uma experiéncia de ensino, buscou-se investigar possiveis contribuicdes do uso de objetos
virtuais de aprendizagem para a aprendizagem significativa de contetdos de cénicas, com estudantes do
Ensino Médio Técnico em Informatica. Para tanto, elaborou-se uma sequéncia didatica com o recurso livro
do GeoGebra on-line, composta por OVA e questdes sobre os conteidos matemdticos envolvidos,
disponibilizada aos estudantes no GeoGebra Tarefa.

Os dados da pesquisa foram analisados, considerando-se as limitagoes ou dificuldades na compreensao
ou uso dos OVA, as potencialidades do seu uso e as evidéncias da ocorréncia de aprendizagem
significativa. Observa-se que o ambiente em que a sequéncia didatica foi aplicada possui boa estrutura de
TD, com laboratério de informdtica, acesso a Internet e alunos habituados a usarem esses espagos, embora
essa ndo seja a realidade de muitas escolas publicas no Brasil. Por isso, é possivel que, em algumas
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situagdes, o professor que queira usar o material disponibilizado sinta necessidade de fazer adaptagoes,
usa-lo de forma off-line, ou mesmo apresentar os OVA em uma projecao, em que a manipulagao seja feita
de forma coletiva.

Quanto a habilidade de manuseio dos recursos tecnolégicos, espera-se que essa nao seja uma barreira
para o uso, visto que os estudantes atuais da Educagao Basica, em sua maioria, sao considerados nativos
digitais. Em relacdo as dificuldades elencadas pelos estudantes que participaram da pesquisa acerca da
compreensdo dos conceitos a serem constituidos na interagdo com os OVA, elas possibilitaram a
implementacao de melhorias.

Em relacdo aos beneficios e potencialidades do material didatico disponibilizado, destaca-se a
promocgao da autonomia com a possibilidade de investigar os assuntos matematicos. A sequéncia didatica
foi elaborada de modo a relacionar o novo contetido a ser aprendido com os conhecimentos prévios dos
estudantes. As questdes a serem respondidas durante a interagdo com os OVA serviram como base para
os estudantes manipularem os objetos, a fim de compreender os conceitos abordados, promover a
investigacao dos conteidos matematicos, favorecer sua autonomia e, consequentemente, proporcionar a
aprendizagem por descoberta. A interatividade dos OVA contribuiu para que os estudantes conseguissem
visualizar diferentes lugares geométricos associados as respectivas representagoes algébricas, permitindo
elaborar e testar conjecturas a partir dos padroes observados, bem como favorecer a compreensao dos
contetidos matematicos.

Destaca-se também que, para a maioria dos estudantes, o uso dos OVA ampliou a motivacao, o
interesse nas aulas e o empenho para a resolugao das atividades propostas. Nesse sentido, pode-se inferir
que esses estudantes estavam predispostos a aprender, um dos requisitos para ocorrer aprendizagem
significativa, e que os OVA contribuiram para isso. Esse indicativo, inclusive, é reforcado por diversos
estudantes que demonstraram interesse e curiosidade em aprender a construir seus préprios OVA no
GeoGebra e sugeriram que mais atividades como essas fossem incorporadas com frequéncia as aulas de
Matematica.

Em relacdo a sequéncia didatica utilizada, considera-se ser um material potencialmente significativo
devido ao fato de relacionar os contedidos com os subsuncores dos estudantes e a maioria deles ter
conseguido desenvolver novos significados em sua estrutura cognitiva a partir da interagdo proposta,
conforme sugere Ausubel (2003). Por fim, identificaram-se algumas evidéncias de aprendizagem
significativa na resolucao das atividades do GeoGebra e na atividade avaliativa, razao pela qual é possivel
considerar que o uso dos OVA contribuiu na aprendizagem significativa dos estudantes acerca dos
contetidos de conicas.
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