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RESUMO

Tendo em vista as potencialidades que a insercdo de tecnologias em sala de aula pode oferecer
aos alunos, objetivando minimizar dificuldades de aprendizagem na matematica. O problema de
pesquisa direcionou-se em analisar de que forma o uso do software Geogebra, associado a
Teoria das RepresentacGes Semidticas, pode beneficiar no ensino-aprendizagem do conteudo
de elipse. Nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo geral, investigar se 0 Geogebra,
associado a Teoria das Representacfes Semioticas, de Raymond Duval, pode contribuirpara o
ensino de Elipse. A proposta metodolégica foi mediada pelo software Geogebra, tendo como
base a Teoria das RepresentacdesSemioticas de Raymond Duval. A fim de alcancar o objetivo,
a pesquisa foi dividida em duas etapas, sendo a primeira uma aula sobre o contetdo de elipse,
concomitante a utilizacdo do software Geogebra; e a segunda, abordou 0 manuseio do software
associado a um roteiro de atividades, sendo essa realizada em um laboratorio de informaética,
aplicada com alunos do 1° mddulo de um curso de Licenciatura em Matematica de uma
Instituicdo de Ensino Superior localizada no Sul do estado do Piaui. Foi possivel observar que,
pelos instrumentos utilizados na pesquisa, houve grandes contribuicdes para a aprendizagem,
tendo em vista o éxito na resolucdo das questdes e atividades propostas.Nota-se, portanto, a
relevancia dos Registros de Representacdes Semidticas por meio do Geogebra, configurando-
o como uma ferramenta de apoio que trouxe resultados satisfatérios e, ainda, foi possivel
observar seu potencial de atratividade e dinamizacao.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem; elipse; software geogebra; representacdes semidticas.

ABSTRACT

Given the potential that the insertion of technologies in the classroom can offer students, aiming
to minimize learning difficulties in mathematics. The research problem was aimed at analyzing
how the use of Geogebra software, associated with the Theory of Semiotic Representations, can
benefit the teaching-learning of ellipse content. In this sense, the research aimed to investigate
whether Geogebra, associated with the Theory of Semiotic Representations, by Raymond
Duval, can contribute to the teaching of Ellipse. The methodological proposal was mediated by
the Geogebra software, based on the Theory of Semiotic Representations by Raymond Duval.
In order to reach the objective, the research was divided into two stages, the first being a class
on the ellipse content, concomitant with the use of the Geogebra software; and the second,
addressed the handling of the software associated with a script of activities, which was carried
out in a computer laboratory, applied with students of the 1st module of a Licentiate in
Mathematics course of a Higher Education Institution located in the south of the state of Piaui.
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It was possible to observe that, through the instruments used in the research, there were great
contributions to learning, in view of the success in solving the proposed questions and activities.
Therefore, the relevance of the Registers of Semiotic Representations through Geogebra is
noticed, configuring it as a support tool that brought satisfactory results and, still, it was possible
to observe its potential for attractiveness and dynamism.
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1 INTRODUCAO

A proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz que, com o advento das
tecnologias, ocorreram mudancas intensas no ensino de Matematica. O que antes era baseado
em uma aprendizagem tradicional e mecanica, tornou-se uma aprendizagem inovadora e
significativa, uma vez que, no contexto de sala de aula, um tema so é relevante para o aluno
quando sua abordagem ndo é esvaziada de significado social, mas suas caracteristicas
socioculturais reais permanecem (BRASIL, 2018).

Tendo em vista esse contexto, Pacheco (2019) reflete que a utilizacdo de tecnologias,
em especifico softwares educacionais, tem ganhado destaque e despertado interesse pelos
educadores da area de matematica, pois o consideram como ferramenta auxiliadora na
construcdo do conhecimento. A exemplo, tem-se o Geogebra, que permite a dinamizacgéo de
conteddos algébricos e geométricos, que podem ser trabalhados de forma livre. Dessa forma,
Souza (2012, p. 91) afirma que o Geogebra ““[...] facilita e dinamiza o processo de aprendizagem
dos alunos de forma que, ao passarem informacdes para o software, recebem instantaneamente
respostas que correlacionam expressdes algébricas com as suas respectivas representacdes
graficas”.

Por oferecer essa facilidade de dinamizacdo, surge a curiosidade de verificar as
potencialidades que este software pode proporcionar aos professores da area da matematica no
estudo de elipse, contetdo que foi escolhido para dar énfase neste trabalho. Esta matéria
pertence a geometria analitica, na tematica de conicas, que podem ser determinadas por
hipérboles, parabolas e/ou elipses. Nesse sentido, é pertinente estuda-las, devido a sua
importancia para o cotidiano, haja vista sua vasta aplicabilidade. Segundo Santos (2014, p. 18),
elipses “[...] tém aplicagdes em Astronomia, Engenharia, Arquitetura, Tecnologia da
Comunicacéo, etc. E muito comum andarmos pelas ruas e depararmos com monumentos que
lembram estas curvas.”.

Em virtude de tais apontamentos, esta pesquisa fundamenta-se na Teoria das
Representacdes Semioticas, de Raymond Duval, que se apoia no modelo cognitivo do
pensamento, tendo em vista as dificuldades na aprendizagem da matematica que, de acordo
com Duval (2016, p. 17), “sdo unicamente acessiveis por meio da producao de representacdes
semioticas”. A escolha pela tematica da pesquisa surgiu ao cursar a disciplina de Geometria
Analitica, no quarto periodo do curso de Licenciatura em Matematica pelo IFPI — Campus
Urucui, despertado pela curiosidade e observacéao do referido tema — elipse, bem como por ter
sido esse um primeiro contato com esse conteudo.

Achamos necessario, na abordagem do referido tema, repensar sobre como o0s
professores podem inserir ferramentas tecnologicas nas aulas, de modo que elas possam
colaborar para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem dos alunos. Com base nisso, surge
o seguinte problema de pesquisa: “De que forma o uso do software Geogebra pode beneficiar
na aprendizagem do contetdo de elipse?”. Na busca por respostas a este questionamento, 0
I6cus de pesquisa foi uma Instituicdo de Ensino Superior localizada no Sul do Piaui, e teve
como publico-alvo alunos do primeiro modulo do curso de Licenciatura em Matematica.



Quanto ao percurso metodoldgico, foi adotado o método de pesquisa-acdo, que segundo
Engel (2000), trata-se de uma pesquisa que visa desenvolver conhecimentos e a compreensao
de conceitos através da pratica. Além disso, € uma pesquisa participante engajada, que se opde
a pesquisa tradicional, vista como “independente”, “ndo-reativa” e “objetiva”. Nessa
perspectiva, a pesquisa direcionou a realizagdo de um estudo com a utilizagcdo do software
Geogebra, especificamente em conjunto com o contetdo elipse, de maneira que se tragou o
objetivo geral de investigar se 0 Geogebra, associado a Teoria das Representacfes Semibticas,
pode contribuir para o ensino de Elipse.

A fim de contemplar o objetivo geral desta pesquisa, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos, a saber: 1. Descrever Elipse, Geogebra e Representa¢des Semidticas; 2.
Realizar construcGes da Elipse com o Geogebra, explorando suas Representacdes Semioticas;
3. Elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica (SD) para o Ensino de Elipse,
fundamentada na Teoria das Representaces Semidticas, utilizando o recurso Geogebra, e; 4.
Conhecer a percep¢édo dos alunos acerca do contetido e da abordagem com o Geogebra.

Esse trabalho estruturou-se do seguinte modo: primeiramente, foi feito um breve
levantamento historico sobre a elipse; em seguida, mostra-se algumas discussdes a respeito dos
recursos tecnologicos, com foco no software Geogebra, de maneira a evidenciar suas possiveis
potencialidades para o ensino de matematica. Além disso, tem-se as representacfes semidticas
de Duval e suas influéncias na aprendizagem de conceitos matematicos. Por fim, traz-se as
discussdes frente a sequéncia didatica aplicada com a utilizacdo do Geogebra, mostrando um
levantamento sobre as suas contribuicdes.

2 DESENVOLVIMENTO

De acordo com Silva e Oliveira (2019), os primeiros estudos relacionados as seccdes
conicas foram desenvolvidos por Johannes Kleper, na Grécia Antiga, por volta de 600 - 300
a.C. Seus estudos e observacdes giraram em torno do movimento planetario, e através de suas
observacoes, formalizou trés leis que descrevem esse movimento ao redor do sol, que séo:

I.  Lei das Orbitas: a orbita de cada planeta é uma elipse, com o Sol em um dos focos;

II. Lei das Areas: a reta unindo o planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais;

I11. Lei Harménica: o quadrado do periodo orbital dos planetas é diretamente proporcional ao
cubo de sua distancia média ao Sol.

Comi isso, evidencia-se o estudo da elipse na sua primeira lei, isto €, os planetas possuem
orbitas elipticas ao redor do sol. Até entdo, segundo Canalle (2003), acreditava-se que estas
Orbitas eram circulares, mas Kepler, com seus estudos, por meio de dados apenas
observacionais feitos por Tycho Brahe, um astronomo dinamarqués, concluiu que elas tinham
baixa excentricidade, isto €, elas tém praticamente o formato de uma circunferéncia.

Nessa perspectiva, Azevedo e Maltempi (2019, p. 249) definem elipse como um “[...]
conjunto de pontos de um plano que ddo a mesma medida quando adicionada a sua distancia a
dois pontos fixos. Dois pontos (focos, F1 e F2) e uma medida (d). Lugar geométrico: conjunto
dos P tais que PF1 + PF2 = d”. Sabendo disso, pode-se entender um pouco mais de suas
caracteristicas, assim como todos os seus elementos.

E not6ria a importancia desse estudo para a sociedade, no qual é possivel observar que
ele se faz presente, por exemplo, nas construgdes civis, em estruturas arquitetdnicas, e até
mesmo na Arte. No entanto, é possivel observar gue os estudos voltados para conicas é bastante
sucinto, assim como reforcam Quaranta Neto e Guimarées (2008, p. 2), “o ensino das conicas
no ensino médio no Brasil, provavelmente, ndo acontece para a maioria dos alunos. E, quando
acontece, se restringe normalmente a um curto periodo (uma a duas semanas) no terceiro ano



do ensino médio”. Anjos (2019) corrobora esse pensamento, quando afirma que muitos alunos
tém contato com as cénicas apenas no Ensino Superior, e que nesse momento, sdo cobrados
conhecimentos prévios acerca desse contetdo.

Nesse sentido, tendo em vista a importancia desse conteudo, é possivel inferir que a
preparacao de uma aula mais atrativa, com a utilizacdo do Geogebra, por exemplo, podera servir
como um apoio na transicdo entre a escola e a universidade, de forma a possibilitar que os
alunos adquiram conhecimentos prévios desse conteddo, e, assim, sintam-se mais
familiarizados, agregando, dessa forma, um leque de oportunidades para o desenvolvimento
dos mesmos.

2.1 Tecnologias no ensino

Cada vez mais, discute-se sobre a insercéo de tecnologias no ambito escolar, visto ser
uma possibilidade de potencializar o ensino-aprendizagem, e, ainda, trazer “caracteristicas que
os professores, gostariam de ver transpostas para sua sala de aula, vendo os alunos com prazer
de estudar, persistindo nos desafios encontrados e superando seus limites” (LEFFA, 2020, p.
12).

Deste modo, as Tecnologias da Informagéo e Comunicacdo (TICs) surgiram com 0
objetivo de modificar as praticas educativas, vistas comumente como algo mondtono, a luz de
uma educacéo tradicional, isto é, sem a utilizacdo de recursos ou metodologias, em direcdo a
uma forma mais inovadora de abordar os conteddos. Contudo, € importante destacar que,
segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura — Unesco
(2020), a utilizacao das tecnologias deve estar de acordo com o contexto em que estudantes e
professores estdo inseridos.

Nesse sentido, Barroso et al. (2014) afirmam que as ferramentas tecnologicas tiveram
um importante papel nas Ultimas décadas, no que se refere ao ensino-aprendizagem, visto que
estiveram bem presentes no ensino a distancia (EaD). Nessa Otica, considera-se também que
elas permitiram que o processo educativo ndo se estagnasse, e, sim, continuasse adiante, tendo
em vista o contexto pandémico que ainda se faz presente.

E importante salientar que os recursos tecnolégicos constituem um grande marco para
0 ambito educacional, pois trouxeram consigo novas perspectivas frente aos desafios, bem
como novas possibilidades para o ensino-aprendizagem da matematica. Neste acentuado uso
das TICs, observa-se o “aumento na quantidade de aparatos tecnolégicos adquiridos para as
escolas e pela diversidade de possibilidades de seus usos para fins didaticos, que tém sido
objetos de debates e pesquisas” (SANTOS; ALMEIDA; ZANOTELLO, 2018, p. 332). Nesse
sentido, ainda complementam esse pensamento, salientando alguns objetivos que as tecnologias
podem permitir nesse processo, que seria de:

[...] desenvolver no aluno a capacidade de analisar, avaliar e decidir sobre os
problemas que lhe sdo propostos; utilizar as tecnologias digitais para buscar
informacbes, selecionando-as em funcdo de critérios previamente
estabelecidos; refletir sobre o que aprende e como aprende exercitando sua
autonomia intelectual; comunicar-se, interagir e colaborar com os colegas;
expressar-se, imaginar e criar empregando as diferentes formas de
representacbes e combinagBes viabilizadas pelas tecnologias digitais.
(SANTOS; ALMEIDA; ZANOTELLO, 2018, p. 336).

Pensando nessas representacdes e na utilizagao de recursos tecnoldgicos, um forte aliado
pode ser os softwares, por meio do uso de celulares, computadores ou notebooks. Diante dessa
andlise, para a area de matematica ha o software Geogebra, objeto de investigacéo deste estudo.
Trata-se de um software de geometria dinamica que possui versdo para download, sendo tanto



para computador como para celular. Nele, o individuo pode movimentar e manipular funcdes,
figuras planas e espaciais, féormulas, dentre outros.

O Geogebra foi criado no ano de 2001, por Markus Hohenwarter, e sua utilizacdo é de
maneira gratuita. Ele permite uma dindmica mais rapida dos conceitos matematicos, podendo
realizar calculos, representacfes graficas, entre outras, através de comandos bem simples de
serem feitos, pela caixa de entrada (SANTOS; OLIVEIRA, 2017). Observa-se um pouco de sua
interface na Figura 1 abaixo:

Figura 1 — Janelas de visualizacdo do Geogebra

Al B OO 4 |22 === Barra de ferramentas
T | N |

l [

Janela de algebra

Janela de visualizagao

-3 -2 =1 0 1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Cada janela possui uma funcéo. A de ferramentas mostra varios objetos relacionados a
area da matematica, desde funcdes basicas como ponto, reta e plano, a objetos mais amplos,
como solidos geomeétricos. A janela de &lgebra permite a insergcdo de formulas ou equaces, por
meio de diversos comandos. Na janela de visualizagdo tem-se o0 plano cartesiano, que permite
observar geometricamente o objeto matematico inserido na janela de algebra ou pela barra de
ferramentas.

Neste trabalho, 0 Geogebra foi utilizado em computadores do laboratorio de informética
da instituicdo na qual foi aplicado. A versdo instalada do Geogebra foi a 5.0, pelo fato de
oferecer uma instabilidade satisfatoria. Nele, as principais ferramentas utilizadas foram: ponto,
segmento de reta, controle deslizante e funcéo elipse (localizadas na barra de ferramentas),
janela de algebra e janela de visualizacdo, as quais foram necessarias na construcdo e
manipulacéo das elipses.

2.2 Teoria dos registros das representagdes semidticas

A Teoria dos Registros das RepresentacGes Semioticas, desenvolvida por Raymond
Duval, um renomado fildsofo e psicologo, permite, na aprendizagem, que o individuo tenha a
propriedade de convertibilidade, isto é, observar um objeto matematico como 0s nimeros, as
funcdes, as retas etc, e realizar distintas representacdes do mesmo, ou seja, as escritas decimais
ou fracionérias, os simbolos, os graficos etc.



Para que haja compreensdo em matematica, Duval (2009) enfatiza que é essencial
distinguir um objeto matematico de sua representacdo. Ndo havendo esta distin¢do, ocorrera
uma perda de compreensédo dos contetidos com o decorrer do tempo.

As contribuicdes da Teoria das Representacdes Semioticas sao de suma importancia no
campo da matematica, especificamente no que se refere ao ensino-aprendizagem. Mas afinal, o
que sao as representacdes semidticas? Para responder a tal questionamento, leva-se em conta o
que nos diz Denardi (2017), quando afirma que:

Tal teoria € uma abordagem cognitiva que analisa as dificuldades encontradas
na aprendizagem da Matematica e o funcionamento cognitivo peculiar dessa
ciéncia, levando em consideragdo o modo de acesso aos seus objetos, a
variedade de sistemas semioticos que permitem representa-los e a necessaria
distingdo entre 0 objeto matematico e a sua representacdo (DENARDI, 2017,

p. 5).

E nesse sentido que se pode notar a importancia destas representa¢des quando se pensa
em ensino-aprendizagem de matematica, uma vez que quando se atribui diferentes formas para
um mesmo objeto matematico, de uma forma que seja diferente do habitual, torna-se possivel
uma melhor compreensdo conceitual do mesmo. De acordo com Duval (2006), com essas
representacOes, € possivel estabelecer dois tipos de atividades cognitivas: o tratamento e a
conversdo, sendo totalmente diferentes, o primeiro consiste em transformagdes de um
determinado objeto dentro de um mesmo registro, enquanto o segundo parte da ideia da
transformacéo desse objeto para outro, mas sem modificar 0s objetos matematicos que estao
sendo utilizados.

Pode-se, entdo, visualizar a diferenca entre esses dois tipos de registros, utilizando o
Geogebra, como mostra a Figura 2 a seguir:

Figura 2 — Exemplo de tratamento e conversao

2 2

. . . B X
Encontrar os focos, os eixos e a excentricidade da elipse =t 3;—6 =1.
REGISTRO ALGEBRICO REGISTRO GRAFICO

| a=v25 =45 |

| b=V16=+4 |
a2=Db?+ c? c
e =—
52=42 4 2 a
c=v25—-14 R
c=+43 3
e=0,6

Fonte: Construido pelos autores (2022).

Tal imagem nos mostra que é possivel, através de um dado problema, reproduzir
diferentes representacdes. No exemplo, € apresentada uma elipse no registro algébrico e
solicitado alguns elementos dessa elipse. Para determinar os elementos solicitados, é possivel
realizar tratamentos, permanecendo no registro algébrico, ou realizar conversées, recorrendo a
uma mudanca do registro algébrico para o registro grafico. Dessa forma, as representacoes
semidticas contribuem para o aprendizado dos alunos, visto que permitem identificar e



reproduzir diferentes visbes de um determinado objeto matematico, desencadeando diversas
possibilidades na apreensdo de conceitos e trazendo um novo olhar para a aprendizagem
matematica.

Essa teoria desempenha um papel importante. Santana (2018) destaca que tanto a
linguagem quanto as formas simbdlicas influenciam no ensino, o que esta ligado diretamente
as atividades cognitivas de conversdo do aluno. No entanto, torna-se necessario repensar sobre
as dificuldades relacionadas as representacfes matematicas que se apresentam no processo de
escolarizacéo.

Para que isso seja colocado em prética, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
sinaliza ser importante que:

[...] os estudantes conhecam diversos registros de representacdo e possam
mobiliza-los para modelar situacGes diversas por meio da linguagem
especifica da matematica — verificando que os recursos dessa linguagem sdo
mais apropriados e seguros na busca de solucdes e respostas — e, a0 mesmo
tempo, promover o desenvolvimento de seu proprio raciocinio (BRASIL,
2018, p. 529).

Tais registros, associados a utilizacdo do software Geogebra, possibilitam
homogeneizar essas duas ferramentas a favor do ensino, e direcionar ao que se busca, isto &,
para uma aprendizagem eficaz, pois “[...] € essencial, na atividade matematica, poder mobilizar
muitos registros de representacdo semidtica (figuras, graficos, escrituras simbdlicas, lingua
natural etc.) no decorrer de um mesmo passo, poder escolher um registro no lugar de outro”
(DUVAL, 2012, p. 270). Entdo, ao mesmo tempo que se utiliza esse recurso tecnolégico, pode-
se trabalhar diferentes registros matematicos.

Pensando nessa linha de raciocinio, utilizou-se uma metodologia na qual fosse possivel
associar a utilizacdo do software com a teoria das representacfes semidticas. A proxima secao
apresenta como se dividiram as sequéncias didaticas para o desenvolvimento da pesquisa, tendo
em vista a percepgdo geométrica através da visualizagdo de elipses por meio do software
Geogebra.

3 METODOLOGIA

De maneira a observar, através do material escolhido para a aplicacdo, como os alunos
constroem suas perspectivas com relacdo ao estudo de elipse, foi utilizado o procedimento da
pesquisa-acao, que segundo Engel (2000), trata-se de uma pesquisa que visa uni-la a acao ou
pratica, ou seja, desenvolver o conhecimento e a compreensao como parte da pratica, podendo
ser aplicada em qualquer ambiente em que se tenha um problema a resolver. Na pesquisa-acao
pode-se envolver pessoas, procedimentos e tarefas.

Pinto (1989) ressalta que esse tipo de pesquisa segue uma sequéncia ldgica e ordenada
de passos, que séo intencionados por meio de instrumentos e técnicas. Nessa perspectiva, €
importante ainda destacar o pensamento de Baldissera (2001, p. 7), quando afirma que:

A pesquisa-acdo como método agrega varias técnicas de pesquisa social.
Utiliza-se de técnicas de coleta e interpretagdo dos dados, de intervencdo na
solucdo de problemas e organizacdo de agBes, bem como de técnicas e
dindmicas de grupo para trabalhar com a dimensdo coletiva e interativa na
producdo do conhecimento e programacao da acdo coletiva (BALDISSERA,
2001, p. 7).

Diante disso, foram pensadas duas Sequéncias Didaticas (SD) para a aplicacdo da
pesquisa. Peretti e Costa (2013, p. 6) definem sequéncia didatica como “[...] um conjunto de
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atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um conteudo, etapa por etapa, organizadas
de acordo com os objetivos que o professor quer alcancar para aprendizagem de seus alunos
[...]”. Nesta pesquisa, as SD foram elaboradas tendo como publico-alvo alunos do 1° periodo
de um curso de Licenciatura em Matematica de uma Instituicdo de Ensino Superior localizada
no Sul do Piaui.

A pesquisa foi aplicada no més de maio de 2022 e contou com 8 alunos participantes,
tendo sido realizada em dois momentos: o primeiro, no dia 6/5/2022; e o segundo, no dia 13/5/
2022. O primeiro momento consistiu em uma aula sobre o contetdo de elipse, ministrada de
maneira expositiva e dialogada, recorrendo a utilizacdo de materiais como quadro branco,
pincel, Datashow, notebook e folha A4 etc. Nesse sentido, focou-se na apresentacdo do
conteudo de elipse, isto &, conceito, seus elementos, formula reduzida, entre outros.

Além disso, com o intuito de favorecer uma melhor compreensdo do contetdo aos
alunos, atrelou-se 0 uso do software Geogebra, visto como uma forma atrativa e dinamica de
verificar a veracidade dos objetos matematicos em estudo. E para finalizar, foi proposto um
pequeno bloco de questdes, a fim de observar se os alunos conseguem ou ndo realizar
tratamentos e/ou conversdes. As questdes propostas estdo no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Descricdo das questdes

Questdo 1 Encontre os focos e os vértices da elipse x%/25 +y%/16 = 1.

Questdo 2 Determine uma equacdo para a elipse com focos (0,2) e (0,-2) e vértices
(013) (01_3)

Questéo 3 Dada a seguinte elipse, determine sua equacao e a excentricidade.

3
P
2

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

No segundo momento, direcionou-se aos alunos uma aula pratica com a utilizacdo do
software Geogebra, que aconteceu no Laboratorio de Informaética da Instituicdo de Ensino
Superior. Nesta aula foram utilizados recursos como computador, lousa, Datashow, quadro e
pincel etc. Para a realizagdo da aula foi elaborado um roteiro, tendo em vista a construgéo de
elipses, focando em cada um de seus elementos e na utilizacdo do Geogebra. Nele, foram
abordados questionamentos que tinham prosseguimento & medida que os alunos fossem
realizando suas construcdes. Esse instrumento serviu para observar a percepcao dos alunos, que
construiram e visualizaram cada passo. Desse modo, naturalmente, foi possivel explorar as
representacfes semioticas das elipses. A seguir, tem-se 0 Quadro 2, com o roteiro utilizado na
pesquisa:
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Quadro 2 — Roteiro para manuseio do Geogebra

Vamos conhecer um pouco do Software Geogebra. Ao acessa-lo, vocé tera a seguinte
interface:

AP OO4IN] =2 e == Barra de ferramentas
+ | Entada =N

I

Janela de algebra

Janela de visualizagao

Fonte: Construido pelos autores (2022).
Janela de ferramentas: E possivel escolher diversas opcdes de conceitos geométricos.

Janela de algebra: E possivel digitar um determinado objeto matematico e, em seguida,
observar sua representacdo na janela de visualizacéo.

Tendo em vista isso, represente, na janela de algebra, a seguinte equacdo candnica das elipses:
x2/16 +y2/64 =1 e observe. ApGs isso, digite x2/64 + y2/16 = 1.

O que aconteceu? Por que vocé acha que as elipses ficaram dessa forma?

Agora vamos construir elipses utilizando o controle deslizante, a fim de observarmos o
comportamento de diversas elipses:

1. Na janela de ferramentas, selecione o controle deslizante. Clique na janela de
visualizacao e determine o controle a, no qual seu valor minimo seja 1 e 0 maximo 100,
e seu incremento de 1 em 1. Faga 0 mesmo procedimento para obter o controle b.

2. Feito isso, va para a janela de &lgebra e digite a férmula da equacgéo candnica da elipse,
isto é: x?/az + y?/b? = 1.

O que acontece quando vocé digita a férmula acima?

Entdo, o que podemos dizer quando os valores de a e b sdo iguais?
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Coloque a = 2, e b = - 8. Fagca 0 mesmo procedimento, colocando a =7,e b =-1. O que
acontece com a elipse?

VVamos encontrar os focos:

Para essa realizacdo, digitaremos na janela de &lgebra o seguinte comando: sqrt=(a2-b?),
que representa a formula c = vVa? + b2.

Feito isso, vamos determinar os focos, digitando também na janela de algebra:

F1= (-c,0)

F2 = (c,0)

E, por ultimo, temos a excentricidade: digite na janela de algebra, excentricidade(c).

Agora, va na barra de ferramentas, clique na opcao de segmento de reta, em seguida, clique
no foco F1 e ligue a uma extremidade da elipse. Faca isso com o foco dois, ligando ao
mesmo ponto construido. Clique com o lado direito do mouse e selecione animacéo. O que
vocé observa?

OBSERVACAO: Note que, & medida que vocé desloca a ou b no controle deslizante, é
dada a equacéo da nova elipse na janela de algebra, seus focos mudam, a excentricidade.
Isso porque a medida que vai deslizando, teremos uma nova elipse, com novas
coordenadas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Por fim, foi aplicado um questionario contendo cinco questBes sobre a percep¢do do
conteddo abordado e a utilizacdo do software, objetivando analisar quais foram as perspectivas
dos alunos frente ao que foi trabalhado durante todo o processo de aplicagdo da pesquisa.
Verifica-se o questionario no Quadro 3, a seguir:

Quadro 3 — Questionario referente a aula e ao manuseio do Geogebra

3 Vocé conhecia o software Geogebra?
Questéo 1
( )Sim
() Néo
y Na sua opinido, uma aula com a utilizagao desse software contribui para sua
Questdo 2 | o5 rendizagem? Por qué?
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Foi possivel ter uma melhor visualizagdo quando as elipses foram
construidas no software Geogebra?
Questdo 3 _
() Sim
() Néo
3 Para vocé, tendo em vista a utilizacdo do Geogebra, visualizar a0 mesmo
Questdo 4 | temno as equagdes da elipse (algebricamente) na janela de &lgebra, e as
elipses (geometricamente) na janela de visualizacdo, trouxe uma melhor
compreensdo do conte(do? Por qué?
5 Vocé teve contato com o conteudo de elipse no Ensino Médio ou foi algo
Questdo 5 | 11oyg para vocé? O que chamou sua atengio?

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Diante do percurso metodoldgico adotado para a pesquisa, tem-se a analise dos
resultados, que foram divididos em trés partes: as duas primeiras terdo relacao diretamente com
a Teoria das Representacdes Semioticas de Duval, e a Gltima sera a analise de um roteiro com
a construcdo de elipses e de um questionario referente a percepcao dos alunos com relagdo a
aula ministrada e a utilizacdo do software Geogebra por eles.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse momento, tem-se a discussdo das duas etapas da pesquisa, a qual foi feita por
meio de imagens e tabelas. Pode-se observar as atividades realizadas no Quadro 4 a seguir:

Quadro 4 — Descricdo das atividades realizadas

Data Tarefa desenvolvida Objetivos
6/5/2022 Aula com a utilizacdo do software | Apresentar o contetdo de elipse e 0
Geogebra, em conjunto com | software Geogebra.
questdes propostas.
13/5/2022 Manuseio do software Geogebra | Estimular a percepcao e

com a utilizacdo de um roteiro | compreensdo do contetdo de elipse,
pelos alunos no laboratério de | com enfoque aos tratamentos e
informatica. Bem como a | conversdes, tendo em vista as
utilizacgdo de um questionario | representacdes algébrica e gréfica.
referente a percepcdo dos alunos
no que se refere ao que foi
abordado na pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

No primeiro dia de aplicacdo, através de uma aula expositiva e dialogada, foi exposto o
conteldo de elipse de uma maneira superficial, trazendo os elementos mais essenciais e
propondo a resolucdo de alguns exemplos. Além disso, juntamente com essa etapa, utilizou-se
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o software em questdo para explorar as representacdes graficas e algébricas das elipses
exemplificadas.

De inicio, pautou-se na apresentacdo da elipse, um pouco de sua historia, seus elementos
e sua formula canbnica, mostrando que se pode obter essa figura geométrica atraves de uma
seccdo conica por um plano transversal, e ainda foram apresentados alguns objetos que possuem
similaridade com a elipse, quais sejam, um ovo, bola de futebol americano, espelho com
formato oval, dentre outros.

Momento 1 — Discussdo do questionario aplicado na aula 1

O questionario continha um total de trés questbes sobre o contetdo de elipse, cada uma
com um objetivo diferente, com o intuito de observar se os alunos conseguiam ou néo realizar
tratamentos e/ou conversoes, a partir da aula com a utilizagdo do Geogebra.

. . ~ e - - xZ 2
A primeira questdo pautava-se em encontrar os focos e os vértices da elipse —- + % =

1. A questdo é enunciada recorrendo a lingua materna e ao registro algébrico, e a solucéo deve
ser dada no registro das representacbes numeéricas. Para tanto, o aluno podera realizar um
tratamento, permanecendo no registro algébrico, ou realizar conversoes, recorrendo ao registro
grafico, e depois retornando ao registro algébrico.

Constatou-se que houve apreensao significativa deste objeto matematico, pois todos os
alunos conseguiram resolver a questdo, recorrendo a tratamentos e conversdes. De acordo com
Damm (2012, p. 168): “Essa apreensdo € significativa a partir do momento que o aluno
consegue realizar tratamentos em diferentes registros de representacdo e “passar’”’ de um registro
a outro o mais naturalmente possivel”. Na Figura 3, apresenta-se a resolucao da questdo 1, em
que o aluno A, além de encontrar os focos, realiza a representacdo grafica da elipse.

Figura 3 — Tratamento e conversdo feitos pelo aluno A, na questéo 1

Lista I v
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x2 2

01. Encontre os focos e osgvénices da elipse = 7 % = =125 =136
¥

C\‘"S/(‘ b‘_b\"/
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Fonte: Registro da pesquisa (2022).

A segunda questdo pedia o seguinte: Determine uma equacao para a elipse com focos
(2,0) e (-2,0) e vertices (0,3) e (0,-3). Sua solucdo deveria ser apresentada utilizando-se do
registro algébrico. Para tanto, o aluno poderia realizar um tratamento, permanecendo no registro
algébrico, ou realizar conversoes, recorrendo ao registro grafico, e depois retornando ao registro
algébrico.

Na Figura 4, apresenta-se as solucdes realizadas pelos alunos C e D, respectivamente.
O aluno C identificou os valores de b e c, aplicou o Teorema de Pitagoras, determinou o valor
de a e, em seguida, substituiu os valores na equacédo canonica da elipse. Destaca-se que, mesmo
ndo tendo sido solicitada a realizacdo do registro geométrico, o aluno C verifica sua resposta
por meio da atividade de converséo.
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O aluno D, ao converter os dados do registro algébrico para o registro grafico,
confundiu-se e, ao invés de representar os pontos (0, 3) e (0, -3), representou (3, 0) e (-3, 0) e,
em seguida, aplicou o Teorema de Pitagoras e determinou o valor de b. Para Duval (1988), as
dificuldades em relacdo a ler e interpretar representacdes graficas associa-se a auséncia do
conhecimento no que diz respeito a equivaléncia entre a escrita algébrica e seus registros
graficos, ou vice-versa.

Figura 4 — Solucgdes apresentadas pelos alunos C e D, respectivamente, na questao 2

02. Determine uma equagao para a elipse com focos (0,2) e (0,-2) e vértices (0,3) (0,-3).
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Fonte: Registro da pesquisa (2022).

Nesta questdo 2, mesmo intervindo para que os alunos tivessem uma melhor
compreensdo, alguns conseguiram realizar atividades de tratamentos, mas ndo de conversao.
De certo modo, este resultado era esperado, pois segundo Duval (2009), a conversdo das
representacfes semioticas constitui a atividade cognitiva menos espontanea e a mais dificil de
ser adquirida pela grande maioria dos alunos.

A terceira questdo pedia o seguinte: Dada a seguinte elipse, determine a equacéo e sua
excentricidade. A seguir, mostra-se a Figura 5, utilizada na quest&o.
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Figura 5 — Elipse construida no Geogebra pelo pesquisador, utilizada no questionario

Fonte: Construida pelos autores (2022).

A questdo 3 é enunciada recorrendo a lingua materna e ao registro da representacdo
grafica, e a solucdo da questdo devera ser apresentada utilizando-se o registro algébrico e o
registro das representacfes numéricas. Para tanto, os alunos poderiam realizar uma conversao
do registro grafico para o registro algébrico, e depois realizar tratamentos.

De modo pratico, o aluno precisava retirar informacfes apresentadas no grafico, e
utilizando o teorema de Pitagoras, extrair os valores solicitados e, consequentemente, encontrar
a equacdo que determina a elipse e sua excentricidade. Todos o0s participantes conseguiram
realizar essa questdo com éxito. Importante ressaltar que, conforme Duval (2009, p. 34): “As
regras de conversao ndo sdo as mesmas segundo o sentido no qual a mudanca de registro é
efetuada”. Dessa forma, atividades de conversdo podem apresentar dificuldades diferentes,
dependendo do registro de partida e do registro de chegada.

De acordo com Kummer (2018), observa-se que os alunos apresentam, muitas vezes,
uma dificuldade de realizar a transformacao dos simbolos para uma forma conceitual e, nesse
sentido, torna-se necessaria uma sistematizagcdo desses simbolos, sendo preciso que o0s alunos
compreendam essa transformacéo com a representacédo escrita (algébrica). Desse modo, Duval
(2005) ressalta que as dificuldades que os alunos encontram, muitas vezes, sdo associadas a
conversdes, isto €, nas mudancas de um registro para outro.

De maneira geral, no questionario 1, observou-se um bom feedback dos alunos quanto
a resolucdo das questdes propostas. Além disso, notou-se nos alunos, 0 &nimo e desejo de
aprender mais sobre o software Geogebra, e, também acerca do contetido de elipse.

2° momento: Andlise do roteiro para a construgdo das elipses com a utilizagdo do Geogebra.
Esse momento foi realizado no laboratdrio de informatica disponibilizado pelo IFPI, e

se deu em 3 horas/aula. Pode-se observar, na Figura 6, os participantes da pesquisa no referido
laboratério de informatica.
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Figura 6 — Alunos manuseando os computadores e respondendo ao roteiro

Segundo Kirnew et al. (2020), em escolas onde ha laboratério de informatica, é possivel
que os professores utilizem os computadores e desenvolvam atividades inerentes ao curriculo,
inovando assim a pratica pedagdgica.

Antes de dar inicio a utilizacdo dos computadores, cada aluno recebeu uma cdépia do
roteiro com as atividades que deveriam ser realizadas durante a etapa em questéo. Inicialmente,
foram apresentadas as janelas de visualizagdo do Geogebra, e quais as fungdes delas, de modo
a frisar como seriam utilizadas nas construgdes das elipses. Apos tal explicacao, partiu-se para
a utilizacdo do software. O primeiro exemplo consistiu na construcdo de duas elipses, a primeira
sendo representada x#/16 +y?/25 =1, e a segunda por x325 + y?/16 = 1, as quais foram
introduzidas na janela de &lgebra. Observa-se a representacao dessa elipse na Figura 7 a seguir:

Figura 7 — Representacdo das elipses no software Geogebra

eql

Fonte: Construido pelos autores (2022).
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Diante disso, surgiu o primeiro questionamento: “Por que o eixo focal da elipse 1 ficou
sobre 0 eixo X, e o da elipse 2 ficou sobre o eixo y?” Apds a observagdo dos alunos, o
questionamento teve como respostas, algo semelhante em todos os participantes, por exemplo,
quando o aluno A afirmou que: “Quando o valor de a for maior que b sera achatado no eixo x,
e assim vice-versa”, e o aluno B ao dizer que: “Por conta dos valores de A e B. Quando o valor
de a for maior que o de b, a elipse vai ser achatada no eixo x”.

O intuito de tal questionamento era observar a percep¢éo dos alunos, tendo em vista a
mudanca dos eixos, quando os valores de a e b fossem invertidos. E que essa mudancga de
valores no referido registro ocasionaria uma dinamizagdo na representacao grafica, isto é, na
conversdo. Nesse sentido, Duval (2008, p. 22) afirma que “passar de um registro de
representacdo a outro ndo é somente mudar de modo de tratamento, é também explicar as
propriedades ou aspectos diferentes de um mesmo registro”.

Em seguida, partiu-se para a construcdo de elipses utilizando-se do controle deslizante.
Para isso, necessitou-se seguir os passos 1 e 2 do roteiro, que continha as informagdes
necessarias para essa etapa, a qual, depois de ativar o controle em questdo, foi introduzido a
equacdo canonica da elipse, qual seja: x?/a2 + y?/b? = 1. Surge ent&o o segundo questionamento,
tendo em vista o que aconteceu quando a formula foi digitada na janela de algebra. Observam-
se algumas respostas, no Quadro 5 a seguir:

Quadro 5 — Respostas da questdo 2 do roteiro

02. O que aconteceu quando vocé digitou a férmula?

ALUNO A | “Os dois eixos ficaram iguais. ”

ALUNO B | ‘Quando a férmula foi digitada, observamos a
presenca de um circulo, pois os eixos séo iguais. ”

ALUNO C | “Quando a e b sdo iguais. ”

ALUNO D | “Os dois eixos ficaram iguais. Em forma de circulo. ”

ALUNO E | “Os eixos ficaram com o mesmo valor/iguais. ”

ALUNO F | “Obtivemos uma circunferéncia de mesmo raio. ”

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

As respostas obtidas tiveram bastante eficiéncia, visto que se pode perceber que os
participantes estavam compreendendo as particularidades da elipse com éxito. O
guestionamento seguinte teve por base o que foi visto no anterior, no qual se relacionavam o0s
valores de a e b quando fossem iguais, tendo em vista que ao acontecer tal situacédo, a elipse
seria representada graficamente por uma circunferéncia. Feito isso, foi explorado um pouco
mais do controle deslizante, de maneira que os alunos arrastassem o controle para quaisquer
pontos e verificassem o0 que acontecia com esse movimento de arrasto, ou seja, a medida que
fossem deslizando sobre o controle, uma nova elipse seria observada, consequentemente, uma
nova férmula seria dada. Pode-se visualizar a construgdo dos alunos na Figura 8 a seguir:
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Figura 8 — Elipse e funcéo de controle deslizante ativada

Fonte: Registro da pesquisa (2022).

Posteriormente, no questionamento 4, especificou-se a construcdo de duas elipses: a
primeira, com o valor de aigual a 6 e b igual a 1; e a segunda, com o valor de aiguala2eb
igual a 8. A partir disso, necessitou-se da observacdo dos alunos de como eram suas
representacOes, respectivamente, bem como suas formulas. Todos os alunos conseguiram
concluir que os valores de a e b influenciam na representacédo grafica das mesmas, isto &, quando
a é maior gque b, o achatamento da elipse fica sobre o eixo X, e quando b é maior que a, 0
achatamento fica sobre o0 eixo y.

Feito isso, partiu-se para a representacdo dos focos da elipse, por meio do comando
sgrt=(a2-b?) e, em seguida, digitando também na janela de algebra, os comandos F1= (-c,0) e
F2 = (c,0). Apos esse momento, foi proposto aos alunos que determinassem a excentricidade
da elipse construida, por meio do comando excentricidade, que poderia ser utilizado pela janela
de algebra. A partir dessa construgdo, fez-se o seguinte questionamento, “O que podemos
observar com a excentricidade da elipse?”” O aluno D afirmou que: “Quanto menor o (e), mais
parecido a uma circunferéncia, quanto maior o (e), mais achatada ela fica.” Enquanto que o
aluno A disse que: “Quando o valor ‘b’ é maior que ‘a’, os valores de ‘c’ e ‘e’, e os pontos F1
e F2 sdo indefinidos”. Tal resposta deu-se porque houve auséncia de algum comando feito
anteriormente.

Como ultima tarefa a ser realizada, pediu-se para que os participantes selecionassem o
comando ‘segmento de reta’, no qual deveriam clicar em um dos focos e ligar a qualguer ponto
contido na elipse, e da mesma forma, ligar o outro foco ao mesmo ponto selecionado, podendo
fazer isso com diversos pontos. Logo apos, utilizou-se o comando ‘animagdo’, em cada ponto
escolhido da elipse. Dai surgiu o ultimo questionamento: “O que vocé observa?”. Verifica-se 0
que concluiram, pelas respostas apresentadas no Quadro 6 a seguir:
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Quadro 6 — Respostas referentes ao questionamento 7 do roteiro

07. Agora, va na barra de ferramentas, clique na op¢do de segmento de reta, em
seguida, clique no foco F1 e ligue a uma extremidade da elipse, faca isso com o foco
dois, ligando ao mesmo ponto construido. Clique com o lado direito do mouse e
selecione animacao. O que vocé observa?

ALUNO A | “Observa-se que em qualquer ponto que colocar a distancia sempre vai
ser a mesma.”’

“Na animacéo é observado que a distancia F1 até o ponto escolhido e a
F2 continua constante na movimentacdo, neste caso a distancia ndo
muda.”

ALUNO B

ALUNO C | “Adistancia dos pontos do foco é sempre constante. ”

ALUNO D | “Adistancia sempre sera constante. ”

ALUNO E | “A distancia do ponto atée o foco 1 e do ponto até o foco 2 é sempre
constante. ”

ALUNO F | “Adistancia dos pontos vai sempre constante. ”

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Percebe-se um bom grau de entendimento, visto que as respostas tiveram rumos
parecidos, de modo que conseguiram observar o conceito de elipse na préatica. Pontes (2019, p.
17) ressalta que: “[...] ensinar e aprender matemaética deve contemplar agdes que visem
minimizar 0s espagos entre a teoria e a pratica, entre o que se espera e 0 que realmente se
observa [...]”. Nesse sentido, Zanella, Franco e Canavarro (2018) corroboram, ao afirmarem
que a utilizacdo do software Geogebra possibilita uma relacdo entre a teoria e a pratica nas
demonstrac6es, de modo que, assim, 0 objeto de estudo seja trabalhado com mais agilidade.

Ao final da aula com a utilizacdo do Geogebra, foi aplicado um questionario a fim de
verificar a percepcdo e a opinido dos participantes acerca das aulas e atividades realizadas
durante a aplicacdo, tendo em vista o contetido abordado e o recurso didatico escolhido.

3° momento: Andlise do questionario sobre a percepcdo dos alunos quanto as atividades
realizadas com o Geogebra e, também, do contetdo de elipse.

A primeira pergunta foi se os participantes ja conheciam o software Geogebra. Dos oito
participantes, apenas um respondeu que sim. Ou seja, para a maior parte deles, foi uma
ferramenta nova aplicada a uma aula.

Tendo em vista a utilizagdo do software, o préximo questionamento foi se esta
ferramenta contribuiu ou ndo para a aprendizagem, de forma que os participantes tinham de
justificar a resposta. Todos afirmaram que sim, e suas justificativas s&éo mostradas, no Quadro
7 a sequir:
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Quadro 7 — Respostas da questdo 2 do roteiro

02. Na sua opinido, a aula com a utilizacdo desse software contribuiu para a sua
aprendizagem?

ALUNO A “Sim. Porque consegui compreender mais sobre a matéria
(assunto) em questéo. ”

ALUNO B “Sim, pela facilidade que o app nos traz.”

ALUNOC “Sim. E um software que ajuda muito os alunos no
desenvolvimento. ”

ALUNO D “Sim, pois com o Software Geogebra aprendemos a fazer elipse e
ligar pontos para formar circulos.”

ALUNO E “Sim, foram passadas muitas informacdes precisas que poderao me
ajudar no futuro.”

ALUNO F “Sim, porque consegui compreender o assunto apresentado. ”

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A préxima questdo foi em relacdo as construcdes das elipses no Geogebra, isto €, se foi
possivel ter uma melhor visualizagdo delas ao manuseé-lo. Todos responderam positivamente.
Nesse sentido, nota-se um feedback positivo, tendo em vista que a utilizacdo de uma tecnologia
foi algo chamativo e dindmico. Cabe presumir que a aula foi mais interativa, visto que houve a
troca de informacdes entre os participantes.

A quarta questdo visou analisar qual a percep¢do dos alunos quanto a visualizagdo das
equac0es e representacdes das elipses em janelas diferentes, as quais poderiam ser observadas
ao mesmo tempo, e ainda serem dinamizadas de forma prética e eficiente. O questionamento
foi o seguinte: “Para vocé, tendo em vista a utilizagdo do Geogebra, visualizar ao mesmo tempo
as equacdes da elipse (algebricamente) na janela de algebra, e as elipses (geometricamente) na
janela de visualizagéo, trouxe uma melhor compreensdo do conteudo. Por qué?”. Em sua
maioria, as respostas contemplaram a pergunta quando, por exemplo, o aluno A disse: “Sim,
podemos compreender o porqué da diferenca dos eixos de acordo com a diferenca dos pontos.
E quando o aluno B afirmou: “Sim, aprendemos a teoria na pratica com mais facilidade” . E,
ainda, quando o aluno C relatou: “Sim, podemos compreender que mesmo 0s pontos estando
em locais diferentes, a distancia vai ser sempre a mesma’.

E para finalizar, indagou-se se o contetddo abordado foi algo novo, ou se os participantes
ja o haviam estudado no ensino médio, bem como o que chamou mais a atencédo deles ao té-lo
visto durante as etapas realizadas. Todos afirmaram ndo ter visto esse contedo no ensino
médio. Observa-se os relatos do aluno A, quando afirmou: “Algo novo, interessante.” Do aluno
E, quando disse: “N&o tive, € um contetdo animado e pratico.” E do aluno F, quando descreveu:
“Nao tive contato, no Ensino Médio néo foi estudado e o que chamou a minha atencéo foi na
parte de ligar os pontos que em seguida tinha movimentacao de todas as linhas”.

Dessa forma, infere-se que o Geogebra pode influenciar de forma positiva no ensino de
elipse, visto que trouxe uma melhor visualiza¢do da elipse e, consequentemente, uma melhor
compreensdo por parte dos alunos, em que a motivacdo pelo manuseio do software e a vontade
de aprender sobre elipse foram notdrias.



22

4 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que a utilizacdo de recursos tecnoldgicos esta cada vez mais presente
no cotidiano, e quando inseridos no ambiente escolar, podem oferecer diversas potencialidades
no ensino, o objetivo da pesquisa desenvolveu-se de forma satisfatoria, visto que se comprovou
que o software Geogebra permitiu experiéncias de maneira exitosa, por mostrar uma
dinamizacdo dos conceitos matematicos, e manifestar uma facilidade na visualizacdo e
construcdo de elipses.

No entanto, essa insercdo da tecnologia em sala de aula é bastante desafiadora, sendo
necessaria uma boa preparacdo do professor, de modo a atender todas as expectativas e
objetivos. E claro que o professor, enquanto sujeito formador de cidaddos, tem de estar atento
as constantes transformagdes da contemporaneidade, ou seja, acompanhar as ferramentas
tecnoldgicas e inseri-las, sempre que possivel, no ambiente escolar, de acordo com as
necessidades vigentes.

As representacdes semidticas foram de suma importancia, visto que, a partir delas, foi
possivel presumir que os alunos manifestaram mais interesse pelo aprendizado sobre elipse e
seus elementos, bem como puderam trabalhar seus aspectos cognitivos. Além disso, acrescenta-
se a relevancia das reflexdes sobre a tematica, que poderdo contribuir para o incentivo aos
professores da area de matematica a utilizarem tecnologias em suas aulas, pois, muitas vezes,
alguns contetidos exigem uma demanda maior de tempo para serem demonstrados na lousa, e,
ainda, auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos.
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