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Resumo: Com o uso de frequente acompanhamento, feedbacks sobre a aprendizagem
dos estudantes e a proposta de um ensino personalizado, a Sala de Aula Invertida vem
ganhando espaco nas disciplinas de ciéncias exatas. Personalizar o ensino nédo é tarefa
facil e os recursos tecnoldgicos sdo uma das alternativas para que professores consigam
fazer com agilidade e eficiéncia. Este artigo € um recorte de uma dissertacdo de
mestrado que objetivou construir e validar o FrameAGAP, um framework para gestao e
acompanhamento de aprendizagens personalizadas, para o conteddo de conicas,
utilizando como metodologia de pesquisa 0 Design Experiment. Nele, discutem-se as
possibilidades do FrameAGAP quanto ao acompanhamento da aprendizagem de uma
estudante com dificuldades no estudo das se¢des cénicas. Como resultados, verificamos
que o FrameAGAP possibilitou que estudantes recebessem feedback sobre as atividades
propostas, além de recursos e situacdes que os possibilitaram explorar e mobilizar os
conhecimentos necessarios para a aprendizagem do contetdo de conicas.

Palavras-chave: Ensino Hibrido, Sala de Aula Invertida, Personalizacdo, Avaliagéo,
Geometria Analitica.

FrameAGAP: A framework to help students with difficulties in the study of conics

Abstract: With systematic studies, feedback on learning from scholars, and the
proposal of personalized teaching, flipped classroom uses are expanding among
mathematics courses. However, customizing education is not an easy task, and
technological resources are one of the alternatives for teachers to personalize teaching
with agility and efficiency. This paper is an excerpt from a master's thesis aiming to
build and validate FrameAGAP, a framework for managing and monitoring
personalized learning, using the Design Experiment as a research methodology.
Furthermore, in an Inverted Classroom methodology, it seeks to identify the
possibilities of FrameAGAP regarding monitoring the learning of a student with
difficulties in studying conic curves. As a result, we found that FrameAGAP enabled
the student to receive feedback on the activities, resources and possibilities that helped
them explore and mobilize knowledge for learning the conic content.

Keywords: Blended Learning, Flipped Classroom, Customization, Assessment,
Analytical Geometry.

1. Introducéo

Diante das dificuldades apresentadas por estudantes das ciéncias exatas no
Ensino Superior, metodologias de ensino vém sendo utilizadas por pesquisadores e
professores para minimizar tais dificuldades. E neste contexto que o Ensino Hibrido, e
uma de suas abordagens, a Sala de Aula Invertida (SAI), vém ganhando espaco.
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Num levantamento realizado pela DEPLAG - UFPE? (2020) sobre as disciplinas
que mais reprovaram entre 2015.1 e 2019.2, tem-se no curso de Licenciatura em
Matematica um alto indice de retencdo em disciplinas como Célculo 1, Fisica Geral 2 e
Geometria Analitica. Nelas, € comum que o tempo em sala de aula seja dedicado a
explicacdo do professor sobre definigdes e teoremas, em seguida, estes sdo aplicados em
situacBes. Ao fim da aula, os estudantes recebem uma lista de exercicios para praticar 0s
conceitos estudados. Ao praticarem sozinhos, eles acabam apresentando dificuldades e,
muitas vezes, ndo recebem feedback, nem suporte nas resolucdes das situagoes.

Segundo Valente (2014, p.87), “A dificuldade da inversdo ocorre especialmente
nas disciplinas das ciéncias exatas, nas quais a sala de aula é usada para passar o
conhecimento ja acumulado”. Desta forma, a SAI possibilita que, ao invés de o
estudante assistir passivamente a aula, que ele possa discutir e praticar. Esta
metodologia propde promover momentos de discussdes, praticas e um ensino flexivel e
personalizado. Porém, ndo é tarefa facil personalizar o ensino.

Com a necessidade do uso de recursos que auxilie o professor na personalizacédo
do ensino, 0 GERE - Grupo de Estudos sobre Recursos para a Educacdo, construiu e
validou o FrameAGAP - framework para gestdo e acompanhamento de aprendizagens
personalizadas, que culminou com a dissertagdo de mestrado de Lima (2021), cujos
resultados sdo apresentados aqui. Neste artigo, discutimos as possibilidades do
FrameAGAP quanto ao acompanhamento da aprendizagem de uma estudante com
dificuldades, numa metodologia de SAI, no estudo das se¢des conicas.

Este artigo aborda: Na secéo 2, a SAI, contexto metodoldgico de ensino na qual
0 estudo de Lima (2021) foi desenvolvido; Na secdo 3, as dificuldades dos estudantes de
Licenciatura em Matemaética na disciplina de Geometria Analitica, no estudo das se¢des
conicas; Na secdo 4, o FrameAGAP, framework para personalizacdo; Na secdo 5, 0s
materiais e métodos do estudo; E na secao 6, os resultados obtidos e a discussao destes.

2. A Sala de Aula Invertida

A SAIl é uma metodologia de ensino que modifica a organizacdo do tempo
utilizada em uma sala de aula tradicional. Ao invés de, o estudante resolver as situacdes
propostas pelo professor em casa, elas sdo resolvidas em sala de aula. J& o professor, ao
invés de explicar o conteddo em sala de aula, ele envia previamente aos alunos o
material tedrico a ser estudado. Na aula, acontecem as discussdes sobre o material
teorico e as resolucgdes de situacdes.

Com essa reorganizacdo dos momentos em sala de aula, é possivel dedicar mais
tempo para discussdes e resolucdo das situacGes. De forma colaborativa, o0s estudantes
podem discutir em grupo as atividades propostas, além disso, de acordo com Bergman e
Sams (2019, p. 24), o papel do professor também muda, pois ele “passa atuar mais
como esclarecedor de duvidas do que apresentador de contetidos.”

Em casa, os alunos dedicam um tempo ao estudo do material tedrico (como
textos, e-books, videos), como propde a metodologia. De acordo com Valente (2014, p.
92), “Os videos gravados t€ém sido os mais utilizados pelo fato de o aluno poder assisti-
los quantas vezes for necessario e dedicar mais atencdo aos contelidos que apresentam
maior dificuldade.” Além disso, € possivel avangar, retroceder, acelerar ou desacelerar
um video. Assim, o estudante assiste e re-assiste ao video na velocidade que desejar. Ele
também decide o horario que sera destinado ao estudo, possibilitando a flexibilizacéo.

! A DEPLAG é a Diretoria Estratégica de Planejamento, Avaliagao e Gestdao da UFPE. Nas referéncias
deste artigo é possivel encontrar o link de acesso ao documento sobre as disciplinas que mais reprovam

na UFPE.
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Bergaman e Sams (2019) sugerem que os professores incentivem os alunos a
desligarem celulares e outras distracbes no momento em que assistem aos videos, além
de fazerem suas anotacdes. Estas devem ser levadas para a aula, onde s&o discutidas.

Os recursos utilizados podem ser variados, respeitando os diferentes tipos de
gostos existentes em sala de aula, pois esta é plural e diversificada. Além dos recursos,
ao dedicar um tempo maior a pratica, os professores podem observar o desempenho dos
estudantes, levando em consideracdo as dificuldades apresentadas por cada um,
possibilitando a personalizagéo.

A SAI apresenta algumas abordagens como a Instrugdo por Colegas e o Ensino
Sob Medida, em ambas, o professor pode utilizar recursos tecnoldgicos para avaliar 0s
estudantes, com intuito de conhecer as dificuldades apresentadas por eles. Séo
exemplos, o estudo realizado por Medeiros e Bessa (2017) no desenvolvimento do
MiniTeste, um recurso para testes em tempo real, para ser utilizado na metodologia de
Instrucédo por Colegas. Segundo Medeiros ¢ Bessa (2017, p. 9) “o uso de testes rapidos,
como o0s que sdo criados com a ferramenta MiniTeste, possibilita que o docente prepare
diversos cenarios para 0 momento do encontro presencial, de forma que a aula possa ser
adaptada as necessidades da turma” com a utilizagdo de recursos como esse, € possivel
verificar as habilidades apresentadas pelos estudantes.

Neste artigo, apresentamos o Ensino sob Medida. Nele, o professor envia
previamente o material tedrico integrado as questbes de aquecimento. Os alunos
estudam o material, resolvem as questdes e as retornam para o professor, que as utilizam
como norte para o planejamento do que sera estudado em sala de aula.

O ponto principal no EsM ¢é a possibilidade do professor planejar suas aulas a
partir dos conhecimentos e dificuldades dos seus alunos, manifestadas através
das respostas que eles fornecem em atividades de leitura prévias aos
encontros presenciais. (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 371)

Levando em consideracgéo as dificuldades enfrentadas pelos estudantes do curso
de Licenciatura em Matematica, na disciplina de Geometria Analitica, particularmente
em conicas, utilizamos o Ensino sob Medida que possibilita ao professor avaliar e
planejar a aula a partir das dificuldades enfrentadas pelos alunos.

3. Dificuldades em Geometria Analitica

A Geometria Analitica € o ramo da Matematica que surge da unido entre duas
areas, a algebra e a geometria. Este processo de conexao entre as duas areas, ndo foi um
processo rapido, foi necessario desenvolver o simbolismo algébrico para que 0s
problemas geométricos fossem resolvidos com ajuda da algebra.

A esséncia real da Geometria Analitica reside na transferéncia de uma
representacdo geométrica para uma representacdo algébrica, porém, para que
ela desempenhasse plenamente esse papel, foi necessario esperar o
desenvolvimento do simbolismo e dos processos algébricos. Podemos assim
dizer que houve a contribuigdo de varios estudiosos e da época e foi somente
no século XVII que as contribuicfes de René Descartes e Pierre de Fermat
possibilitaram que ela fosse sistematizada. (SANTOS, 2016, p. 32)

Utilizando o simbolismo algébrico, é possivel descrever objetos geométricos como
vetores, retas, curvas.

A Geometria Analitica permite resolver situa¢Ges aplicadas ao cotidiano, como
problemas da mecénica celeste e de otimizagdo, o que a torna uma das principais areas
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das ciéncias exatas. Porém, assim como outras areas, como o calculo, os estudantes que
se deparam com a disciplina, enfrentam muitas vezes dificuldades no decorrer do curso.

Os temas estudados em Geometria Analitica sdo, na maioria das vezes,
organizados da seguinte forma: introducdo ao estudo dos vetores, com o estudo do
produto interno e vetorial; reta; plano; distancias; conicas e quédricas. Neste estudo,
enfatizamos o estudo das cénicas e as dificuldades apresentadas pelos estudantes sobre
este tema.

No estudo das conicas, inicialmente, sabia-se que “uma se¢do de um cone de
base circular por um plano perpendicular a uma de suas geratrizes produzia curvas
diferentes de acordo com o angulo do vértice do cone: elipse, parabola ou hipérbole
para angulos agudo, reto ou obtuso, respectivamente” (MOL, 2013, p. 55). Muitos
matematicos contribuiram para o estudo das cénicas, como Apoldnio (c. 262-190 a.C.) e
Meaceno (c. 380-320 a.C.).

Seu estudo possibilitou muitas aplicagdes e contribuiu com o desenvolvimento
de outras ciéncias, como a astronomia. Um exemplo é o estudo do matematico e
astronomo alemao Johannes Kepler (1571-1630), que ficou conhecido com as leis de
Kepler:

A primeira afirmava que a drbita de todo planeta € uma elipse. A segunda lei
afirmava que uma linha unindo um planeta ao sol percorre &reas iguais,
durante periodos iguais de tempo [...] e a terceira descrevia a relagdo do ano
de um planeta com sua distancia ao sol: o valor ao quadrado do periodo de
Orbita (ano) de um planeta é proporcional ao cubo de sua distancia ao sol.
(HART-DAVES, et al. 2016, p. 41)

Seus resultados possibilitaram posteriormente outras descobertas, como o
guestionamento sobre como 0s planetas permanecem em Orbita. Esses resultados
evidenciam a importancia do estudo das conicas e sua implicagdo no desenvolvimento
da Ciéncia. Além de, evidenciar a importancia da compreensdo a respeito das
dificuldades enfrentadas pelos alunos sobre o tema.

Em relacdo as dificuldades dos alunos, Souza e Kato (2013) realizaram estudos
com discentes do Ensino Superior acerca destas curvas. Para tanto, utilizaram como
aporte tedrico a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) do psiclogo e educador
matematico francés, Gérard Verganud (2017). Ao analisarem as resolucbes dos
estudantes sobre situagfes que abordavam a pardbola, eles observaram que o0s
estudantes apresentavam algumas dificuldades como:

Néo diferenciar os elementos foco e vértice da pardbola: Isso ocorre porque o
foco é dado por F = (p,0) ou F = (0,p) [...]; N&o reconhecer a equa¢do
reduzida da pardbola: os alunos consideraram a equagao reduzida da parabola
como sendo X2 = 4px e y2 = 4py, ao invés de x2 = 4py e y2 = 4px [...]; [...] é
possivel afirmarmos que essas deficiéncias podem prejudicar os alunos na
identificacdo de dominios de funcdes de vérias variaveis, por exemplo, em
que, no caso de fungdes de R* em R® o dominio séo regides do plano.
(SOUZA; KATO, 2013, p.8).

Tendo observado as dificuldades citadas por Souza e Kato (2013), além de
vivenciar dificuldades acerca do estudo das coénicas, no curso de Licenciatura em
Matematica, foi possivel planejar e desenvolver o FrameAGAP, com base na TCC.

4. O FrameAGAP e a Teoria dos Campos Conceituais
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Com o intuito de aprofundar os estudos sobre a SAI, criamos um subgrupo que
tratava sobre o tema, como parte do GERE. Tendo em vista a proposta das avaliacGes
frequentes, os feedbacks e observando as dificuldades de personalizar o ensino sem
ferramentas que auxilie o professor, desenvolvemos o projeto para criarmos um recurso
computacional que possibilitasse a personalizagéo.

Uma versdo inicial deste recurso foi construida e validada por Lima Jr. (2020),
para 0 conteddo de fracBes. Considerando as dificuldades dos estudantes da
Licenciatura em Matematica no contetdo de conicas e com a finalidade de fazer um
acompanhamento personalizado para auxiliar um grupo de estudantes, Lima (2021)
adaptou a estrutura utilizada por Lima Jr. (2020), construindo uma nova versao e
validando a nova verséo, agora intitulada Frame AGAP.

Para construirmos um dispositivo que levasse em consideracdo as dificuldades,
conhecimentos e habilidades apresentadas pelos estudantes, foi necessario o uso de uma
teoria que desse suporte a esta analise. Intencionamos que o professor pudesse avaliar os
estudantes a partir de um mapa do conteudo, tracado com base na TCC.

Vergnaud, discipulo de Piaget, desenvolve sua teoria cognitiva e didatica para
explicar como o aluno desenvolve os conceitos. “O campo conceitual ¢ um conjunto de
situacdes cujo tratamento implica em esquemas, conceitos e teoremas, em estreita
conexdo, assim como as representacdes simbdlicas suscetiveis de serem utilizadas para
representa-los” (VERGNAUD, 2017, p.18). Além disso, um campo conceitual é
formado por trés elementos que “envolve um conjunto de situagdes que lhe dao
significado: um conjunto de invariantes - propriedades do conceito - subjacentes ao
raciocinio e um conjunto de simbolos utilizados para sua representa¢do” (VERGNAUD,
2017, p.18). Os conceitos sdo desenvolvidos ao passo que o aluno enfrenta situacgdes,
com significados e representacGes variadas. E, os conceitos ja desenvolvidos sdo
utilizados para formular as estratégias de resolucao.

O estudante, ao tentar resolver situacdes, utiliza os esquemas que “sao a
organizagdo invariante da conduta diante de uma classe de situacdes dadas”
(VERGNAUD, 2017, p.18). E a maneira que 0 estudante organiza mentalmente as
estratégias que podem ser utilizadas por ele para tentar resolver uma situacdo. Tais
estratégias carregam as proposi¢coes aceitas por ele como verdadeira, teoremas em acéo,
e seus conceitos, conceitos em acdo, além das regras de acdo, de tomada de informacao
e de controle. E na tentativa da resolucdo das situacdes que o estudante desenvolve
inferéncias, podendo ser invariantes ou regras. Além disso, os conceitos auxiliam os
estudantes na resolucdo das situacoes.

Tendo em vista que a TCC possibilita que o professor analise didaticamente os
conhecimentos, dificuldades e habilidades apresentadas pelos estudantes, ela permitiu
mapear e analisar didaticamente as situacdes, os significados e as representacfes acerca
do contetdo abordado na pesquisa, as conicas. Além de possibilitar que o professor
analise didaticamente os recursos e situacOes que permitem ao estudante mobilizar e
explorar os conhecimentos intencionados.

O FrameAGAP tem como centralidade a tabela de Conhecimento, composta por
outras tabelas: Habilidades, Tema, Espaco, Significado e Representacdo, estas tabelas
sdo chamadas Fornecedoras, pois fornecem os dados para as Consumidoras (que
armazenam os dados), como a tabela Conhecimento.

A habilidade esta intimamente relacionada com a capacidade para fazer algo,
com um determinado nivel de destreza. Assim, as habilidades relativas a aprendizagem
de um tema, gera a tabela Habilidade, e se relaciona com a tabela de Tipos de erros e a
de maturidades, que evidenciam em diferentes niveis para cada habilidade. Por
exemplo, para a habilidade “esbogar o grafico da elipse”, € possivel que um estudante
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apresente a maturidade tracar o grafico “quando o centro estd na origem”, enquanto
outro, pode ter o nivel de maturidade tracar o grafico “quando o centro estd
transladado”. Assim, para a habilidade “esbogar o grafico da elipse”, maturidade “com
centro transladado”, € possivel que o aluno apresente o tipo de erro “traga os graficos da
elipse sempre centro na origem”.

Os dados sobre os tipos de erros auxiliam o professor na escolha dos recursos a
serem indicados ao aluno. Além disso, os conhecimentos sdo explorados e mobilizados
por meio dos recursos e situacdes, respectivamente. O professor designa ao estudante
situacdes para que ele desenvolva os conceitos e indica recursos que o auxiliem a
evoluir. O aluno, por sua vez, utiliza os recursos, resolve as situacdes e as devolve ao
professor, que avalia e faz 0 acompanhamento do estudante, levando em consideracdo
0s tipos de erros, maturidades e conhecimentos apresentados.

1
Legenda
Constitui
4 Tabela Fornecedora
- | Tabela Consumidora
TipoErro  Maturidade =+ Determina =< Habilidade Espago  Significado priméria
L‘ l Relacionamento
i Tema
auxilia o Relacionamento que

'_J ¥ produz uma nova

Tabel
Recurso w ) ! Representacao abela
Conhecimento ‘
Situagdo —Wiobiliza —— |
Designa
situacgdo
Estudante *——

Indica
recurso

Professor

Figura 1: Mapa da estruturagéo e funcionamento do FrameAGAP
Fonte: Lima (2021, p. 58)

A Figura 1 apresenta a visdo geral da estrutura do FrameAGAP, por meio de
um mapa adaptado do Modelo de Entidade-Relacionamento, desenvolvido pelo cientista
de dados Peter Chen (1976) e o seu funcionamento. J& a Figura 2, apresenta a integracéo
do FrameAGAP a metodologia de SAI, na abordagem do Ensino Sob Medida, a partir
da figura de Lima (2021) adaptada de Araudjo e Mazur (2013, p. 374).

Planejamento Envio de Avaliagdo e Avaliagdo Indicagdo de Avaliagdo
materiais e planejamento Recursos e
situagdes Situagdes
o Bl -t =
<. —_— Y Jeem [ =
L /i .I | i ¢
Professor i —_ ’._{ } _l ’l, - } —_—
1 2 5 -y 6 7 —— T\ 8
l i — l
T nlh
3 o4 e ? o3
Aluno 3 o = Momento 2 O —
-a = da Aula -‘.ﬂ >
Estudo e resolugéo Envio das Estudo e resolugdo Envio das
de situagdes resolugdes de situagbes resolugdes
personalizadas
8 dias antes da aula 1 dia antes Aula Sincrona Ap6s a aula Sincrona
da aula

Figura 2: Integracdo do FrameAGAP ao Ensino Sob Medida
Fonte: Lima (2021, p. 68)
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Com a integracdo, o professor planeja inicialmente o material tedrico e os envia
aos estudantes; eles resolvem as situacdes e as reenviam ao professor, que avalia as
resolugdes e planeja as situacOes que serdo trabalhadas em aula. Neste momento, as
informacdes sobre a avaliacdo contendo os conhecimentos, maturidades e tipos de erros
apresentados pelos estudantes sdo inseridos no FrameAGAP. No momento de aula, as
situacBes planejadas pelo professor sdo resolvidas e discutidas com toda a turma; os
estudantes enviam as resolugdes do momento de aula para que o professor faca a
avaliacdo; o professor avalia, insere novamente os dados da avaliagdo no FrameAGAP,
que indica quais recursos e situacdes melhor se adapta as dificuldades do estudante, o
professor pode analisar e selecionar dentre as opgOes recomendadas, aquelas que deseja
enviar ao estudante, o envio é feito por e-mail; o estudante recebe 0s recursos e
situacOes, resolve-as e as retornam ao professor; que faz novamente uma avaliagéo,
inserindo os dados no FrameAGAP e verifica se 0 aluno conseguiu superar as
dificuldades apresentadas.

Neste estudo, apresentamos e discutimos os resultados do uso do FrameAGAP
para 0 acompanhamento de uma estudante com dificuldades em coénicas.

5. Material e Métodos

O estudo de Lima (2021) foi realizado em uma disciplina do curso de
Licenciatura em Matematica, da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), onde foi
testado o FrameAGAP, para 0 acompanhamento de trés estudantes da disciplina de
Geometria Analitica, no estudo das conicas: circunferéncia, elipse, hipérbole e parabola.

Todos os estudantes da disciplina de Geometria Analitica para participar do
estudo. Analisamos apenas 0s que aceitaram: assinando o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), assistindo aos videos e realizando as atividades propostas.
Neste artigo apresentamos 0 acompanhamento de um dos participantes com 0 uso do
FrameAGAP.

O periodo de adaptacdo e construcdo do dispositivo iniciou-se em 2020 e
encerrou em 2021 com a experimentacdo na disciplina de Geometria Analitica. A
disciplina aconteceu de forma remota, devido ao contexto da pandemia de Covid-19, no
qual ocorreu o estudo.

Nesta pesquisa utilizou-se a metodologia de Design Experiment, (COBB et al.,
2003, p.11) seguindo as etapas: A. Mapeamento das habilidades esperadas sobre elipse,
hipérbole, pardbola e circunferéncia, tema estudado na disciplina de Geometria
Analitica; B. Montagem do Banco de Recursos, onde foram listados os recursos de
videos do Youtube e Kahn Academy, que tratavam sobre as conicas; C. Adaptacdo e
constru¢do do modelo de Dispositivo de “Emitido por fins de revisao” para o
FrameAGAP. D. Criagdo e montagem do Banco de situagdes, onde foram listadas e
inseridas situacdes sobre conicas; E. Montagem de teste; F. Aplicacdo do teste com a
turma de Geometria Analitica; G. Andlise dos resultados; H. Melhoria do FrameAGAP
e do Banco de Recursos, onde foram incluidos os recursos de Simulacédo; 1. 22 fase
interativa do design, reiniciando no item E. Na 22 fase do Design foi reiniciado a
montagem teste, a partir da analise dos resultados realizados no item G.

Na experimentagéo, foi utilizada a metodologia SAI e o Ensino sob Medida. O
envio dos recursos e situacdes foi realizado de forma virtual, os arquivos eram anexados
em formul&rios e enviados por e-mail aos participantes do estudo. Devido a modalidade
remota em que ocorreu a pesquisa, as situacdes enviadas a todos os estudantes da
disciplina de Geometria Analitica, foram anexadas na sala virtual da turma.
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6. Resultados e Discussdes

Como a disciplina ja utilizava o Ensino sob Medida, todos os estudantes da
disciplina receberam o material tedrico e as situacdes prévias (1, 2 e 3) a serem
resolvidas em casa e enviadas ao professor.

Na situagdo 1, “Determine o centro e o raio da circunferéncia x2 + y2 - 2x - 2y -
7 = 07, eram analisados os conhecimentos que os alunos apresentavam sobre o conceito
de raio e centro da circunferéncia partir da equacao geral, tendo como significado objeto
geomeétrico e representacdo algébrica;

Na situa¢do 2, com enunciado “A Orbita da Terra é uma elipse e 0 Sol ocupa
um dos focos. Sabendo que o semieixo maior tem 153 493 000 km e que a
excentricidade é de 0,0167, calcular a menor e a maior distancia da Terra ao Sol”, foi
trabalhada uma das aplicaces da elipse, o conceito de afélio e periélio, tendo como
significado o deslocamento de um ponto no plano (terra orbitando ao redor do sol) e
representacdo em linguagem natural;

Na situacao 3, “Esboce a elipse com focos em (- 2, 3) e (6, 3) e vértices em (- 3,
3) e (7, 3) e determine a sua equagdo”, foi trabalhada o gréfico da elipse, a partir das
coordenadas de dois de seus vértices e um dos focos, tendo como significado objeto
geomeétrico e a representacdo cartesiana.

Na resolucéo da situacdo 1, a estudante consegue determinar o centro e o raio a
partir da equagdo geral da circunferéncia. Apresentando a habilidade de “Determinar o
raio e as coordenadas do centro a partir da equacdo circunferéncia”, e maturidade “a
partir da equagdo geral da circunferéncia”. Na situacdo 2, ela apresenta dificuldades ao
modelar uma situacdo de aplicagdo, onde ndo consegue determinar a menor e maior
distancia da terra ao sol, ndo conseguindo utilizar mais de uma equacéo para resolver a
situacdo. Na resolucéo da situacéo 3, a estudante apresenta dificuldades ao tragar pontos
no plano cartesiano, deste modo, ndo consegue tracar corretamente o grafico da elipse,
quando € necessario apresentar maturidades referente ao esboco do gréfico de uma
elipse transladada.

A estudante envia as resolucGes para o professor/pesquisador, que a avalia e
insere 0s dados no FrameAGAP, Com o uso do FrameAGAP, o professor seleciona
dentre as opcdes dadas, os recursos (27 e 29) e situacdes (4 e 7), enviando-0s por e-
mail, junto com um feedback de sua aprendizagem.

O recurso 27 trata-se de um video que traca o grafico da elipse com centro fora
da origem, traga pontos no plano cartesiano e constroi a equacao da elipse transladada.
E 0 29, um video que trata das dificuldades na interpretacdo do problema, a resolver
situacOes quando € necessario utilizar mais de uma equagéo.

A estudante, ao assistir os videos (recursos 27 e 29) e resolver situacdes 4 e 7,
semelhantes as 2 e 3, demonstrou superar 0s tipos de erros apresentados anteriormente
por ela, na resolucdo das situagdes 2 e 3. Deste modo, o uso do FrameAGAP, com base
na TCC, possibilitou a indicacdo de recursos personalizados e permitiu que ela
conseguisse superar os tipos de erros apresentados.

Assim como os estudos de Supcito et al (2017), que utilizam a plataforma
Edmodo para flexibilizar e personalizar o ensino de quimica; Medeiros e Bessa (2017),
que utilizam o MiniTeste na metodologia de Instrucdo por Pares, para avaliacbes
personalizadas; este estudo sobre o FrameAGAP evidencia a importancia da
personalizacdo do ensino, de modo que se possa observar as necessidades do estudantes,
planejando como ele pode aprender melhor.

O FrameAGAP, possibilitou, ainda, fazer uma andlise didatica da aprendizagem
da estudante em relacdo ao conteudo de conicas, utilizando a TCC. Mapeando quais
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conhecimentos, habilidades, maturidades e tipos de erros ela apresentava. Além de,
utilizar os dados sobre as situacdes que ela apresentava dificuldades ou demonstrava
compreensao.

Os recursos selecionados pelo professor/pesquisador, também foram analisados
a partir da TCC. Observando os conhecimentos, habilidades, maturidade, espaco,
significados e representagfes que eram explorados nos recursos. Além disso, o
professor péde dar o aval, de qual recurso seria enviado para a estudante.

No acompanhamento personalizado da estudante, levou-se em consideragéo o
seu tempo de aprendizagem e o0s conhecimentos prévios apresentados por ela. Foi
possivel, ainda, identificar as dificuldades trazidas no decorrer de sua vida escolar e
trata-las, como as dificuldades no esboco do grafico e no trago dos pontos cartesianos.

Deste modo, o FrameAGAP possibilitou fazer um acompanhamento
personalizado da estudante, que conseguiu com o auxilio de recursos e situacfes
adequadas ao seu desenvolvimento, superar dificuldades que apresentava anteriormente.
Além de receber feedbacks sobre sua aprendizagem e avaliacbes detalhadas,
conseguindo mapear com detalhes os conhecimentos, habilidades, maturidades e tipos
de erros apresentados ao resolver as situacdes sobre as conicas, possibilitou-se trilhar
caminhos personalizados na aprendizagem das conicas.

Conclusoes

O uso de recursos tecnoldgicos com fins avaliativos, e neste caso, para a
personalizacdo, possibilita que estudantes trilhem percursos diferentes de aprendizagem,
trabalhando com situacGes e recursos que explorem e mobilizem conhecimentos
necessarios para a construcdo e desenvolvimento dos conceitos estudados. Tudo isso,
levando em consideragdo o tempo, 0s conhecimentos prévios e as dificuldades trazidas
no decorrer da vida académica.

A personalizagdo por meio do FrameAGAP permitiu olhar as necessidades da
estudante a cada situacdo resolvida, dar um feedback de sua aprendizagem, por meio
das avaliagBGes continuas. Possibilitou, ainda, identificar os erros da estudante, ndo de
forma a julgar o que néo era sabido, mas para nortea-la sobre o qué e como ela poderia
aprender. Ofertou, por meio dos feedbacks, recursos e situacdes necessarios para que as
dificuldades fossem superadas.

O estudo apresentado tratou apenas do contetido de conicas, porém pretendemos
em breve expandir o uso do FrameAGAP para toda a disciplina de Geometria Analitica.
E, futuramente, estruturd-lo para que seja possivel fazer um acompanhamento
personalizado de outros conteidos da Matematica, testando-o com mais estudantes de
diferentes niveis de ensino.
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