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Resumo

Nesta pesquisa foram usados objetos virtuais de aprendizagem - OVA desenvolvidos no software GeoGebra para o
ensino de contetdos relacionados a geometria analitica, sendo analisadas diferentes representagdes apresentadas
por alunos, com o objetivo de identificar evidéncias da compreensdo e aprendizagem de conceitos abordados. O
trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, sendo a analise dos dados, textual discursiva. Embora a
maioria dos alunos tenha conseguido transitar entre as diferentes formas de representacdo, algumas dificuldades
foram observadas, indicando a necessidades de complementacdo de estudos através de sistematizagdes e
principalmente do desenvolvimento de habilidades da representacdo descritiva dos elementos estudados.

Palabras chave: representagdes semidticas, geometria, OVA

Abstract

In this research virtual learning objects developed in GeoGebra software were used for the teaching of contents
related to analytical geometry, analyzing different representations presented by students, with the objective of
identifying evidence of the understanding and learning of the addressed concepts. The work is characterized as a
qualitative research, with a textual discursive analysis of data. Although most of the students managed to go along
the different forms of representation, some difficulties were observed, indicating the need to complement studies
through systematizations and mainly through the development of skills of descriptive representation of the studied
elements.
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Introducao

Considerando as dificuldades relativas a conhecimentos da Matematica apresentados por alunos do Ensino Médio
¢ ingressantes nos cursos superiores, inclusive nas areas consideradas de exatas, algumas universidades, como é o
caso da universidade campo desta pesquisa, oferecem disciplinas para a retomada de alguns contedos na tentativa
de desenvolver em seus alunos habilidades de raciocinio logico, de argumentagdo e de representacdo de conceitos
e propriedades abordadas. Dessa forma, nesta pesquisa sao analisadas, com base na teoria de Duval (2003, 2012),
representagdes apresentadas por dezessete alunos da primeira fase de um curso de Arquitetura ¢ Urbanismo na
abordagem de conceitos de geometria analitica com o objetivo de identificar evidéncias da compreensdo e
aprendizagem de conceitos abordados.

Na perspectiva de um professor mediador dos processos de aprendizagem, cabe a ele a busca por métodos e
estratégias que auxiliem o aluno na compreensdo e representagdo dos objetos de estudo, visando torna-los mais
significativos. Para Pozo (2002, p. 145), “[...] a possibilidade que um professor tem de mover seus alunos para a
aprendizagem depende em grande parte de como ele mesmo enfrenta sua tarefa de ensinar”. O uso de ferramentas
tecnologicas pode auxiliar nesta tarefa, permitindo a interagdo entre as diferentes formas de representagdes
semioticas dos conceitos trabalhados, contribuindo na elaborag¢@o do pensamento cognitivo do aluno.

Nesta perspectiva, foram desenvolvidas e aplicadas atividades utilizando objetos virtuais de aprendizagem — OV A,
ou simplesmente objetos de aprendizagem, conforme defini¢ao usada por alguns autores citados neste trabalho, para
o ensino de conteudos relacionados a geometria analitica, envolvendo os topicos: propriedades e area do
paralelogramo ¢ do tridangulo gerado por dois vetores linearmente independentes (LI).

Marco teorico

Para Duval (2003, 2009), as diferentes maneiras de representagdo de contetido (matematico ou ndo), sdo
denominadas representagdes semidticas, que devem transformar o funcionamento cognitivo do individuo para que
haja uma apreensdo conceitual, de raciocinio ou compreensdo de enunciados. Ainda, na percepgdo do autor, o uso
dos sistemas semioticos € essencial para a compreensdo do aluno e a importancia das representacdes perpassa o
dominio da Matematica e de sua aprendizagem. O carater intencional das representagdes conscientes ¢ fundamental,
do ponto de vista cognitivo, pois permite tomar consciéncia do papel essencial da significacdo na determinacao dos
objetos e ¢ através dessa significacdo, que se faz a apreensdo do conceito de um objeto. Em particular, para a
aprendizagem de diversos objetos matematicos, ¢ fundamental, o reconhecimento e a representagdo dos sistemas de
numeragdo, notacdes simbdlicas para os objetos, estruturas algébricas, 16gica de operagdes, figuras geométricas,
representagdes em perspectiva, graficos, além de outras. Segundo a teoria de Duval (2003, 2012), é fundamental o
desenvolvimento de habilidades para utilizar e transitar por pelo menos dois registros de representagdo do objeto
em estudo para considera-lo aprendido. Considera-se, portanto, que existem diferentes formas de representacao de
um mesmo elemento matemaético, 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
ele geométrico, grafico ou algébrico.

Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um grafico sdo
representagdes semioticas que exibem sistemas semioticos diferentes. Consideram-se, geralmente, as
representagdes semidticas como um simples meio de exteriorizacdo de representagdes mentais para
fins de comunicagao, 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 comunicacdo, elas sdo
igualmente essenciais a atividade cognitiva do pensamento (Duval, 2012, p. 269).
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E importante que o professor, como agente no processo de ensino e aprendizagem, tenha ciéncia como isso ocorre
na formagdo cognitiva do aluno para conseguir fazer as intervengdes apropriadas em fungdo da fase de
desenvolvimento em que o aluno se encontra, além de propor e aplicar metodologias, desenvolver estratégias, adotar
ferramentas que o despertem ao processo de aprendizagem e consequente desenvolvimento intelectual.

Considerando as constantes evolu¢des nas dinamicas da sociedade, com a incorporagdo frequente de novas
tecnologias ¢ fundamental que a escola também esteja em constante transformacdo. Pensar e modificar as praticas
pedagogicas considerando o desenvolvimento intelectual, o desempenho do aluno e as transformagdes sociais deve
ser um processo constante na pratica docente, levando o professor a propor métodos e estratégias eficazes para que
o aluno construa seus conhecimentos a partir dos contetidos dispostos no curriculo escolar e das atividades
propostas.

A utilizagdo de tecnologias para o ensino vai muito além do simples uso de equipamentos eletronicos. Em se
tratando da disciplina de Matematica, ¢ possivel usar calculadoras online, softwares, além de diversas outras
tecnologias digitais que possibilitam representar expressoes algébricas e formas geométricas, ¢ até mesmo, 0 uso
da programago computacional. Segundo Baldin (2008), ha uma inovagdo metodologica oportunizada pelo uso de
tecnologias no ensino dessa disciplina, porém, “pesquisas indicam principalmente a necessidade de olhar para a
preparagdo dos professores que irdo utilizar os novos 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 suas ferramentas ¢ a forma de utiliza-las. Ainda, segundo Baldin, “[...] o uso de
tecnologias traz a possibilidade de executar atividades de laboratorios com problemas contextualizados de
Matematica, introduzindo técnicas de modelagem, analise critica de resultados mediados por tecnologias,
habilidades de resolugdo de problemas, criando cenarios favoraveis para atividades de Ensino Integrado.” (Baldin,
2008, p. 8).

De acordo com Audino e Nascimento (2010, p. 133), “... qualquer material digital que possa ser reutilizado para dar
suporte ao ensino ¢ considerado um objeto de aprendizagem”.

Uma das formas de utilizar a tecnologia digital em sala de aula se da pela construcdo ¢ a interagdo com OVA, cuja
utilizagdo como instrumento de aprendizagem ja vem sendo discutida desde a década de 1990, apesar de ndo haver
uma defini¢do unica entre pesquisadores e defensores da forma especifica de utilizagdo desse material. As
abordagens feitas sobre o tema sdo ecléticas, no entanto, fica evidente que os OVA sdo considerados importantes
no processo de ensino e aprendizagem pela capacidade de simular e animar fendmenos e pela facilidade de
proporcionar diferentes representagcdes de objetos, no caso do ensino de Matematica.

Ao ensinar ou aprender Matematica, utiliza-se diferentes simbolos e formas para representar estruturas conceituais
¢ o uso de OVA ¢é uma tentativa de realizar a interag@o entre as formas de representagdo semioticas dessas estruturas
ou objetos de estudos. Vale destacar que o simples uso de OVA ou outras formas tecnologicas, ndo garante por si
so0 a aprendizagem. Segundo Kummer (2018), muitas vezes, o aluno tem dificuldade em fazer a passagem da
representagdo por simbolos para a forma conceitual. De acordo com este autor, 0 mesmo ocorre na relagdo com os
objetos de aprendizagem, onde frequentemente o aluno consegue interagir € propor solugdes para o problema em
tela, porém apresenta dificuldades para expressar os conceitos relacionados a esse problema. Por isso, na medida
que estas dificuldades vdo surgindo, é necessario realizar uma sistematizacdo dos elementos, apresentando-os de
forma conceitual, permitindo que o aluno acompanhe racionalmente a passagem da forma de representagdo do
objeto do estudo.
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Metodologia

O trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, sendo a analise dos dados textual discursiva, descrita por
Moraes e Galiazzi (2007). Desenvolver e utilizar ferramentas que contribuam para a compreensao de conceitos ¢
argumentagdes de forma significativa ao aluno foi o propdsito da aplicagdo das atividades apresentadas neste
trabalho. A partir das atividades desenvolvidas, buscou-se identificar as principais formas de representagdo
semiotica apresentadas pelos alunos ao interagirem com os OVA e como conseguiram transitar entre diferentes
formas de representag@o dos objetos matematicos estudados.

O registro das atividades ¢ a coleta de dados para a analise se deu por meio de diario de bordo com relatos e
apontamentos feitos pela professora da turma (coautora desta pesquisa), de relatorios das atividades realizadas e
dos materiais desenvolvidos pelos alunos. Para esta pesquisa foram desenvolvidos e disponibilizados de forma
online, trés objetos virtuais de aprendizagem. Os objetos foram desenvolvidos usando o software GeoGebra e
consistem em atividades interativas, disponibilizadas aos alunos durante a aplicagdo do projeto com a finalidade de
construg@o dos conceitos relacionados aos topicos abordados.

Cada OVA foi projetado com finalidade especifica, sendo que o primeiro (OVAL1), apresentado na figura 1, teve
como propdsito levar os alunos a observarem dois vetores LI no plano, a geragdo do paralelogramo a partir desses
vetores e como consequéncia a identificagdo de algumas propriedades do paralelogramo. O objetivo a ser alcangado
na intera¢do com o segundo objeto (OVA2), apresentado na figura 2, foi de identificar os lados do paralelogramo
como 0s segmentos, cujos comprimentos sdo as normas dos vetores, identificar a altura relativa a base e como
consequéncia, chegar as relagdes que fornecem a area do paralelogramo gerado por dois vetores LI. O proposito do
terceiro (OVA3), apresentado na figura 3, foi de identificar a diagonal do paralelogramo (diferenca entre os dois
vetores) e determinar a area do tridngulo gerado. Em cada um dos objetos foi inserida uma caixa de dialogo de
forma a permitir a exibi¢do de instrugdes para facilitar a interagdo dos alunos com o objeto e permitir-lhes
compreender os conceitos matematicos usados para a obtenc¢do do valor dos elementos calculados no referido
objeto. Na figura 1 ¢ apresentado um print do OVAI, enquanto os objetos OVA2 ¢ OVA3 sao apresentados nas
figuras 2 e 3, respectivamente.

OVA 1: Paralelogramo gerado por dois vetores LI

B
‘alor Booleano

\/ Instrugdes: clique agui

. false X
Movimente os pontos: A A'e B.
Testo  (Observe os elementos representados no OV A,
@  hi-sor % tais como os vetores, suas normas e 0s angulos.
Associe estas informacgdes com as propriedades
Q g =eor X de um paralelogramo.
Q e =war X . .
ul| =6.91  ||v|| = 10.26
e 126" X 0 4 )
Q@ - w| =691 |v'| =10.26

Figura 1: Tela de apresenta¢do do OVAI. Fonte: Autores.
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OVA 2: Area do paralelogramo gerado por dois vetores LI

\/ Instrugdas: clique aqui

Pontos que podem sér movimentados no

objeto A Be A

Observe que o tridngulo ABD, é retdngulo

em D & o seu lado BD corresponde & altura

do paralelogramo ABB'A' relativa a base

definida pelo vetor v

A altura BD = h,_ pode ser obtida em funcio

do dngulo entre 0s vetores @ a norma do vetor

u para em seguida obter a drea do paralelogramo

o= (387)
J 105)

iy

095

o
0

X
® .-(3)
o

.o 3
N I

. h = sin(62.53°).4.01 = 3.56 A(P) = 16.61

Figura 2: Tela de apresentagdo do OVA2. Fonte: Autores

OVA 3: Area do triangulo gerado por dois vetores LI

Triangulo o
I J Instrugbes: clique aqui
@ uv-se X ' L]
Pontos que podem ser movimentados: A, B e A’ do
Vatar tridngulo para observar diferentes tamanhos &
X angulaches.
O . {4.4 ] Mote que a area do tridngulo & a metade da drea do
202 paralelogramo definido pelos vetores linearmente
O » b4 independente u e v e seus vetores equipolentes
(9292) uev.
(13.15"
o . ( 21 )
O ; (13_15) X A(A) = 60.61
21 .

Figura 3: Tela de apresenta¢do do OVA3. Fonte: Autores

A aplicagdo se deu em uma turma com dezessete alunos da primeira fase de um curso de Arquitetura e Urbanismo
noturno, em um encontro com quatro periodos, correspondendo cada periodo a uma aula de cinquenta minutos.
Inicialmente foi explicada a dindmica da proposta e na sequéncia os alunos foram convidados a interagir com os
OVA. Durante esta interagdo, foram propostas atividades aos alunos em que estes foram instigados a fazer as
representacdes dos objetos de estudo, seguido de um momento de socializagdo de suas observagdes e da
formalizagdo conjunta de alguns conceitos, corroborando com Demo (1996, p. 125) quando destaca a importancia
de “[...] socializar conhecimento relevante para uma plateia [...] que tem a oportunidade de ouvir a mensagem
construida”. Para finalizar, foram propostos alguns exercicios visando verificar e aprofundar a aprendizagem dos
conceitos trabalhados, permitindo novas representacdes.
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Resultados e analise

Ao interagirem com os OVA, foi solicitado para que os alunos descrevessem sua percep¢do em relacdo as
propriedades do paralelogramo, a determinagao de sua altura e area, bem como a area do tridangulo, ambos, gerados
por dois vetores LI. Nesta atividade tiveram a oportunidade de fazer representacdes em linguagem textual, em
linguagem algébrica e representacdes geométricas dos objetos. A percepgdo dos alunos relativa as propriedades do
paralelogramo a partir da interagdo com o primeiro OVA sdo descritas no quadro 1. Para apresentar as respostas de
cada aluno, buscando preservar sua identidade, estes foram identificados pela letra “A” seguida de um numero,
atribuido aleatoriamente a cada aluno de 1 a 17. Dessa forma, A1 representa o aluno 1 e assim, sucessivamente.

Quadro 1 - Percepg¢do dos alunos relativa as propriedades do paralelogramo a partir da intera¢do com OVA 1.

Questao: 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, ¢

que ndo importa, o “movimento” que se faga,
os lados permanecem paralelos ¢ os angulos
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, sio vetores equipotentes, €
soma 360°. que ndo importa 0 movimento que se faga 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 AlS Que sdo vetores paralelos, que os dngulos sdo
vértice sdo congruentes. congruentes, que indiferente como o paralelo
Angulos internos somam 360°. muda eles ficam com os angulos internos

| congruentes.
.-/' T
A7 Lados (vetores) opostos sdo paralelos e Al6 Os angulos opostos sdo congruentes, 0s vetores

angulos opostos sdo congruentes.

=712 -

sdo paralelos.



ACTa LaTln[]amE"cana de SECCION 5/ USO DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL

atematica EdUCaTan PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
VOL 33, NUMERO 1, ANO 2020

A8 Observando o paralelogramo tem-se que =~ Al7 Que sdo vetores paralelos, que os angulos sao
ele possui dois pares de lados paralelos congruentes, que indiferente como o paralelo
que sdo vetores equipolentes e que ndo muda eles ficam com os angulos internos
importa o “movimento” que se faca os congruentes.
lados permanecem paralelos e angulos
internos opostos sempre sa0
congruentes.

A9 Lados equipolentes, angulos alternos

internos iguais, lei do seno para a altura.

Ao analisar as respostas dos alunos a questdo apresentada no momento da interagdo com este OVA 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’ e dos vetores v e v’ sdo respectivamente iguais (A2, A3, A4, AS, A6,
A8, A9, A10, Al11, A12, A13, Al4 ¢ A16); e que os angulos opostos sdo congruentes, (A3, A5, A6, A7, A8, Al10,
All, A12, A13, Al4 e A16). Apenas dois alunos citaram o fato de os angulos consecutivos serem suplementares
(All e Al13).

Os alunos A15 e A17 apontaram o fato de que, independentemente de como o paralelogramo ¢ movimentado, os
angulos permanecem congruentes, ndo observando, porém, que essa propriedade ¢ valida somente para os angulos
opostos. O aluno A2 descreveu que a soma dos angulos internos é 360°. O aluno A8 descreveu os lados paralelos
como vetores equipolentes e que, independentemente da posigdo do paralelogramo, essa propriedade permanecia e
os angulos opostos “pelo vértice” eram congruentes, mesma descrigdo realizada pelo aluno A10. Com base na
analise realizada, percebe-se, que, embora estes Gltimos alunos tenham feito a observagdo correta na interagdo com
0 OVA, houve uma confusdo de linguagem, ao falar “opostos pelo vértice”. Chama atengdo ainda a similaridade
entre as duas respostas, sugerindo uma analise conjunta nesta atividade.

Observa-se ainda que alguns alunos apresentaram dificuldades em expressar suas conclusdes fazendo confusdo de
linguagem e/ou apresentando respostas desconexas e incompletas com relagdo as situagdes observadas. Por exemplo
os alunos Al e A4 fazem descrigdes confusas e desconexas, o que sugere uma dificuldade de estabelecer as
transformagGes de representagdo sugeridas por Duval (2003, 2009, 2012). Ja no caso dos alunos A2, A3, AS, A6,
A7, A8, A9, A10, All, Al12, Al13, Al4, Al15, A16 ¢ Al7, ha um indicativo da habilidade de transitar da
representagdo geométrica para a representacdo em linguagem escrita, sugerindo-se a compreensdo dos conceitos
abordados, de acordo com Duval (2003, 2009, 2012).

Com o proposito de determinar a area 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, na tentativa de
transitar entre a representagdo geométrica disponivel no OVA para uma linguagem textual ou algébrica. No terceiro
OVA, com a introdug@o do segmento (A'B) (diagonal do paralelogramo), os alunos foram instigados a determinar
a forma de calcular a area do tridngulo, ao concluirem que esse segmento dividiu o paralelogramo ABB'A' em dois
triangulos congruentes AABA' e ABB'A'.

Ao analisar as respostas verificou-se que apesar de algumas imprecisdes de notagdo, a maioria dos alunos conseguiu
identificar a altura do paralelogramo como sendo o produto do seno do angulo entre os vetores geradores do
paralelogramo e a norma de do vetor u. Os alunos A2, A7, A9, A12, A13, Al4, A15 e A16, conseguiram fazer a
representagdo algébrica de forma correta, porém néo apresentaram a solugdo em forma textual.

Os alunos A3, A5 e A6 também apresentaram apenas a forma algébrica, mas com imprecisdes na notagdo, embora
suas respostas sugiram que tenham compreendido a correta relagdo entre os elementos envolvidos. Ja os alunos A4
e A17 expressaram a altura do paralelogramo como sendo o produto do seno do angulo entre os vetores geradores
do paralelogramo e a norma do vetor v. Embora no material coletado ndo seja possivel identificar sua linha de
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raciocinio, esta representacdo pode ser considerada correta quando o vetor u for tomado como base do
paralelogramo, mas isto difere da representacdo geométrica disponivel no OVA, o que reforga a hipotese de se ter
havido uma confusdo no momento da escrita. Apenas dois alunos (A8 e A10) fizeram a correta representagdo em
duas formas distintas (linguagem textual escrita e linguagem algébrica), enquanto o aluno A1l optou apenas pela
representagdo textual.

Novamente o aluno Al mostrou dificuldades para fazer qualquer tipo de representacdo, apresentando resposta
confusa e desconectada com a proposta. Na figura 4 sdo apresentadas as representacdes dos alunos A12, A4 e Al,
respectivamente, que exemplificam esta analise.

Quanto a representagdo algébrica da area do paralelogramo e do tridngulo, os alunos A7, A8, A9, A10, All, A12
Al13, Al4, A15, A16 e A17 conseguiram expressar estas a partir do produto da norma do vetor que esta na base do
paralelogramo pela altura obtida no exercicio anterior, de forma a expressar a area do paralelogramo como o produto
das normas dos dois vetores pelo seno do angulo formado por estes, e a area do triangulo como a metade dessa area,
sugerindo que estes conseguiram transitar corretamente entre as representacdes geométrica e algébrica. O aluno A2
conseguiu representar corretamente a area do paralelogramo, porém nido mostrou a representagdo da area do
triangulo, enquanto A4 representou a area do paralelogramo como indicado acima, porém para a area do triangulo
optou em representa-la como a metade do modulo do determinante cujas linhas sdo as coordenadas dos respectivos
vetores geradores. Esta forma de representagdo também foi observada nas respostas do aluno A6 para a area das
duas figuras geométricas em analise.
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Figura 4: Representagoes feitas pelos alunos A12, A4 e Al, respectivamente, relativas as suas percepgoes sobre a
obtenc¢do da altura do paralelogramo.

Houve ainda quem optasse pelas duas representagcdes, como por exemplo, o aluno A7. A segunda forma de
representacdo nao decorre imediatamente da representacdo geométrica proposta nos OVA, porém ela é apresentada
no material didatico usado pelos alunos durante a disciplina, o que leva a concluir que os alunos que optaram por
ela, fizeram consulta ao referido material. Essa hipotese é reforcada pelo fato de nao explicitarem em seu uso o
significado dos elementos da matriz e sim, apenas apresentarem a formula para calcular a area. Apods o
desenvolvimento destas atividades, no momento da socializa¢do e formalizacao, esta representacdo também foi
formalizada. Os alunos A3 e A5 apresentaram representagcdes confusas e incorretas para a area do paralelogramo e
ndo apresentaram representacdo da area do triangulo, sugerindo dificuldades na compreensdo dos contetdos
propostos. J& o aluno Al, que na atividade anterior ndo havia conseguido a expressdo correta para representar a

=714 -



Acra Lannuame"cana [IE SECCION 5/ USO DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL

atematica EdUCHTWa PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
VOL 33, NUMERO 1, ANO 2020

altura, apresentou a expressdo correta para o calculo da area, sugerindo também uma consulta ao material ou a
algum colega, visto que no conjunto das atividades ndo conseguiu fazer a construgdo consistente de suas
representacdes. Na figura 5 sdo apresentadas as representacdes algébricas dos alunos A14 e A7, respectivamente.
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Figura 5: Representagoes feitas pelos alunos A14 e A7, respectivamente, relativas as suas percepgoes sobre o cdlculo
da drea do paralelogramo e do triangulo.

Apods a interacdo com os OV A, a socializagdo e formalizagdo dos conceitos com a turma, foram propostas atividades
para verificar e reforcar a compreensao dos topicos abordados. Uma das atividades consistia em determinar a area
do paralelogramo, considerando conhecidas as coordenadas de trés dos seus vértices: A(2,2), B(6,4) e C(12,2).
Foi sugerido aos alunos a resolugdo usando as duas formas abordadas anteriormente. A maioria dos alunos
conseguiu resolver a questdo usando a interpretagdo geométrica e a formula usando o determinante, conforme
exemplificado na solugdo do aluno A13, mostrada na figura 6.

Observou-se que os alunos recorreram ao OVA, digitando as coordenadas dos vértices para visualizar
geometricamente o problema, aproveitando também o valor do angulo formado pelos vetores geradores fornecido
no OVA. Tem-se entdo um indicativo de que o OVA auxiliou na compreensdo do problema e que os alunos
mencionados conseguiram transitar com bastante clareza entre as formas de representagcdo do problema proposto,
chegando a solug@o correta sem maiores problemas. Alguns, porém, optaram simplesmente em substituir as
coordenadas dos vetores na formula para calcular o determinante, argumentando que isso era mais facil e que
chegava ao mesmo resultado. De fato, como foi mencionado durante a formalizacdo, o valor da area de uma figura
geométrica € Unico, independente da forma como ele é calculado, porém a proposta do exercicio era de verificar a
compreensao das representagdes feitas anteriormente. Por fim, o fato de optarem apenas pela solucdo mais rapida
ndo significa necessariamente que estes alunos ndo tenham compreendido a construgdo ou que ndo tenham
condigdes de transitar entre as diferentes formas de representagdo, embora que em alguns casos esta dificuldade
havia sido verificada nas atividades anteriores.
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Figura 6: Resolugdo da atividade pelo aluno A13.

Considerando a analise feita, pode-se observar que a maioria dos alunos (A7, A8, A9, A10, All, Al12, Al13, Al4,
A15, A16) conseguiu transitar de forma satisfatoria entre pelo menos duas formas de representagdo dos objetos de
estudo em todas as atividades desenvolvidas durante a interacdo com os OVA, dando uma indicacdo da
compreensdo dos conceitos estudados com o uso dos objetos. Estes também ndo apresentaram dificuldades na
resolucdo dos exercicios, mostrando habilidades de resolugdo usando a interpretagdo geométrica em cada caso.
Outros alunos (A2, A6 e A17) apresentaram dificuldades em algumas situagdes, porém em outras conseguiram fazer
representagdes consistentes, embora tenham nos exercicios finais, optado mais pela aplicagdo direta da férmula do
que pela representacdo e interpretagdo geométrica dos problemas. Ja os alunos Al, A3, A4 e AS foram os que
apresentaram as maiores dificuldades em relacionar diferentes formas de representacdo dos objetos matematicos e
mesmo apos a formalizagdo, preferiram na maioria das vezes, apenas encontrar o resultado do problema, sem se
preocupar com a representacao e interpretacdo da situacdo geométrica.

Apesar de algumas dificuldades apresentadas, na avaliacdo dos alunos os OVA foram importantes para a
visualizagdo geométrica dos problemas abordados, em especial, pela possibilidade de interagdo e de manipulagio
dos dados, o que permitiu seu uso no momento da resolugio dos exercicios, auxiliando na representagdo geométrica
e na compreenso dos problemas propostos. A importancia da manipulagdo dos OV A fica explicita no depoimento
do aluno Al14, quando afirma que “...eles auxiliaram na compreensdo, pois representam o formato real e ainda
apresentam mais possibilidades ao variar suas medidas”.
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Consideracoes finais

Esta pesquisa teve como objetivo, identificar evidéncias da compreensao e aprendizagem de conceitos abordados a
partir do desenvolvimento e disponibilizacdo OV A aos alunos durante aulas de geometria analitica. Ao analisar os
dados coletados, foi possivel observar que embora alguns alunos mostrassem algumas dificuldades em expressar
suas conclusoes fazendo confusio de linguagem e/ou apresentando respostas desconexas e incompletas com relagdo
as situacdes observadas, a maioria mostrou indicativos de habilidades de transitar da representacdo geométrica para
a representagdo em linguagem escrita na interagdo com 0 OVAI e da representagdo geométrica para a representacao
algébrica nos OVA2 e OVA3, sugerindo a compreensdo (mesmo que parcial em alguns casos) dos conceitos
abordados. No segundo ¢ terceiro objetos, a maioria optou em ndo fazer as representacdes na forma textual, onde
em geral, apresentam maiores dificuldades. Embora admita-se a possibilidade de essas dificuldades ndo se
restringirem apenas a representacdo de objetos matematicos, ela seguramente influencia na aprendizagem dos
alunos. Por fim, considera-se que os OV A constituem-se como elementos auxiliares no processo de aprendizagem
de conteudos da Matematica, contribuindo na motivagdo e interacdo dos alunos, permitindo uma visualizagdo
grafica/geométrica dos objetos estudados, necessitando, porém, uma complementagdo através de sistematizagdes e
principalmente no desenvolvimento de habilidades da representacdo descritiva desses objetos. Somente com o
desenvolvimento dessas atividades serd possivel estabelecer as conversdes ¢ a “possibilidade de trocar a todo
momento de registro de representacdo”, permitindo a mobilizagdo simultdnea de mais de uma forma de
representagdo, conforme sugerido por Duval (2003).

Agradecimento: A pesquisa teve apoio financeiro da FAPESC por meio do projeto de pesquisa com termo de
outorga 2018TR1514 referente ao Edital n® 03/2018.
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