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RESUMO

MAUES, J. A. Geometria Analitica a Partir de Georreferenciamento:
Construindo Aplicativos em Sala de Aula no Ensino Médio, via Modelagem
Matematica. 2017. 237 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) —
Universidade do Estado do Parda, Belém, 2017.

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo sobre Construcdo de
Aplicativos em Sala de Aula no Ensino Médio, via Geometria Analitica, com objetivo
de verificar se a aprendizagem de geometria analitica torna-se mais satisfatoria, a
partir de uma sequéncia didatica com construcédo de aplicativos. Para tanto, foram
realizadas analises das escritas e dos registros de voz dos alunos participantes do
experimento didatico por meio da teoria dos Registros de representacdo semiotica
de Raymond Duval (2011) e da teoria da microgénese de Piaget. O locus de
pesquisa foi uma escola publica estadual do municipio de Abaetetuba/PA e os
sujeitos foram 32 (trinta e dois) alunos do 3° ano do Ensino Médio. A metodologia
utilizada foi a Modelagem Matemética e como técnica de pesquisa adotou-se a
Engenharia Didatica de Michelle Artigue. Como instrumento de pesquisa foi utilizado
uma sequéncia de atividades com 30 questbes sobre definicho de geometria
analitica, distancia de dois pontos, ponto médio, alinhamento de trés pontos,
equacdao geral da reta, coeficiente angular da reta e distancia entre ponto e reta. Os
resultados mostraram que alguns alunos erraram ao resolverem as questdes
propostas, o que implicou no tratamento e na interpretacao do significado dos dados
e das operacdes para se chegar a um resultado satisfatério e que no geral a
atividade proposta apresentou médio grau de dificuldade referente a interpretagéo e
manipulacdo em relacdo aos calculos basicos de matematica. Por outro lado, as
andlises realizadas apontaram que a atividade proposta é favoravel a formacao do
aluno como cidaddo do mundo que o cerca, ao afirmarem que se sentiram bem em
estudar matematica relacionada a fenbmenos envolvendo problemas de seu dia a
dia e que ficaram envolvidos e interessados em estudar geometria analitica. Espera-
se, portanto, que em estudos futuros haja um melhoramento dessas atividades, de
forma que o pesquisador possa trabalhar questdes preliminares que objetivem a
recuperacdo da base e do conhecimento mateméatico do aluno e treino com a
interpretacao.

Palavras-chave: Educacdo. Ensino de Geometria Analitica e Georreferenciamento.
Registro de Representacdes Semidticas e Microgénese.



ABSTRACT

MAUES, J. A. Analytical Geometry from Georeferencing: Building Applications
in the Classroom in High School, via Mathematical Modeling. 2017. f.
Dissertation (Masters in Mathematics Teaching) - University of the State of Par4,
Beléem, 2017.

This work presents the results of a study on the Construction of Classroom
Applications in High School, via Analytical Geometry, in order to verify if the learning
of analytical geometry becomes more effective, from a didactic sequence with
application construction . For that, analyzes of the written and voice records of the
students participating in the didactic experiment were performed through the
Raymond Duval (2011) semiotic representation Registers theory and Piaget's theory
of microgenesis. The research locus was a state public school in the municipality of
Abaetetuba / PA and the subjects were 32 (thirty two) students of the 3rd year of high
school. The methodology used was Mathematical Modeling and as a research
technique was adopted the Didactic Engineering of Michelle Artigue. As a research
instrument, a sequence of activities was used with 30 questions on the definition of
analytical geometry, distance of two points, midpoint, alignment of three points,
general equation of the line, angular coefficient of the line and distance between
point and line. The results showed that some students were wrong to solve the
proposed questions, which implied in the treatment and interpretation of the data and
operations meaning in order to arrive at a satisfactory result and that in general the
proposed activity presented a medium degree of difficulty regarding the interpretation
and manipulation over basic math calculations. On the other hand, the analyzes
carried out indicated that the proposed activity favors the formation of the student as
a citizen of the world around him, affirming that they felt good in studying
mathematics related to phenomena involving problems of their day to day and that
they became involved and interested in studying analytical geometry. It is hoped,
therefore, that in future studies there will be an improvement of these activities, so
that the researcher can work on preliminary questions that aim at the recovery of the
base and the mathematical knowledge of the student and training with the
interpretation.

Keywords: Education. Teaching of Analytical Geometry and Georeferencing. Record
of Semiotic Representations and Microgenesis.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho surgiu de uma inquietacdo minha durante os anos de docéncia
gue possuo lecionando matemética no Ensino Médio em uma Escola Estadual do
municipio de Abaetetuba - PA, ao ministrar geometria analitica nas turmas, percebia
gue os educandos tinham dificuldade em assimilar este conteddo. Foi essa
preocupacdo que me levou a refletir, sobre o que fazer para solucionar este
problema.

Buscar uma definicdo do fio que conduzira a reflexdo que pretendo propor
neste projeto, a partir do qual me instigou a identificar ferramentas que pudessem
despertar nos sujeitos o prazer pela matematica, proporcionando a eles maior
facilidade em assimilar o conteido de geometria analitica.

O estudo da geometria analitica € um dos conteddos matematicos que tem
despertado nosso interesse e preocupacdo, enquanto professor do Ensino Médio,
por notarmos uma grande incidéncia de erros sendo cometidos pelos alunos deste
nivel de ensino referentes ao desenvolvimento dos problemas matematicos que
apresentam interpretacdes grafica e algébrica. Considerando que a dificuldade
discente tem implicado em uma interferéncia direta no aprendizado de novos
conteudos matematicos, especialmente os de analise graficas, comprometendo a
gualidade do aprendizado.

Segundo as Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio dos PCN
(BRASIL, 2006) o estudo da Geometria Analitica deve possibilitar aos discentes a
capacidade de resolver problemas do dia a dia, por ser um estudo onde os discentes
conseguem ter um olhar especial por se tratar de argumentacdes dedutivas.

Constatamos que um dos fatores que pode estar provocando esta incidéncia
de erros apresentados pelos discentes, ao desenvolverem as andlises nos gréaficos
geométricos, € a argumentacbes dedutivas, ou seja, é a falta de conceitos e
proposi¢cdes que por algum motivo ndo foram apreendido no momento do estudo
deste conteudo.

Ao estudar sobre o tema encontramos o trabalho de Dallemole (2010), que
realizou uma pesquisa com alunos de Licenciatura em Matematica, constatou que
estes apresentam dificuldades em realizar articulagdes entre os registros lingua
natural, algébrico e grafico que envolve os conteudos de Geometria Analitica,

mesmo ja tendo visto tais conceitos no Ensino Médio.



14

Segundo Eves (2007) as ideias concebidas por Descartes e Fermat acerca da
Geometria Analitica moderna constituem um método de enfrentar problemas
geomeétricos, e considera a introducdo deste método uma experiéncia positiva para
um aluno do curso de Ensino Médio ou inicio de faculdade. A ideia de coordenada,
segundo o autor, ja foi usada no mundo antigo pelos egipcios e 0s romanos na
agrimensura e pelos gregos na confeccdo de mapas.

Silva (2006) constatou que muitos alunos do Ensino Médio apresentam
dificuldades em articular as diversas representacfes gréficas e algébricas de curvas
planas, além da dificuldade para compreender a diferenca entre o objeto matematico
e sua representacao.

Dificuldades que provavelmente estdo diretamente relacionados a proficiéncia
da aprendizagem dos conteudos e habilidades mateméaticas adquiridas por parte dos
educandos aferidos nos ultimos levantamentos da Prova Brasil (2014), do SAEB
(2014) e SisPAE (2014).

Partindo dessa linha de analise e diante dos problemas encontrados em
nossas aulas cobramos respostas capazes de assegurar, no dia a dia de nossos
educandos a proposta de se trabalhar com o advento da computacdo e de um
software. O App Inventor, capaz de programar algoritmos para resolver situacdes do
dia a dia lidando com variaveis para numeros, além de que com o Google Maps
temos a oportunidade de trabalhar com a interdisciplinaridade envolvendo a
Geografia. Com isto, o programa reune as ferramentas tradicionais de geometria
com outras mais adequadas a algebra e ao calculo, e partindo destes fortes
componentes dessa nova realidade de ensino da matematica, irei elaborar uma
proposta educativa usando a Modelagem Matematica com aulas praticas, que seréao
aplicadas coletivamente, para que os educandos possam revisar e aprofundar os
principais conceitos da geometria analitica plana partindo de sua realidade.

Segundo Valente (1999,p.107) “A possibilidade que o computador oferece
como ferramenta para ajudar o aprendiz a construir o conhecimento e a
compreender o que faz, constitui uma verdadeira revolucdo do processo de
aprendizagem”.

Para Franchi (2006, p.184) a informatica facilita as visualizacdes, testa
mudancas e observa variagbes, e dessa forma, pode-se dizer que a insergéo dos

computadores no ensino de Matematica, em particular no ensino de Geometria
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Analitica, trard efetivas contribuicdes para o ensino e também para a aprendizagem,
principalmente por ser algo novo no dia a dia de nossos educandos.

Assim, este projeto foi pensado para servir de apoio para os educadores de
Matematica e para tentar suprir as dificuldades que eles encontraram para trabalhar
a Geometria Analitica e responder a seguinte questdo: a construcdo de
aplicativos, a partir de uma sequéncia didatica, voltada para o ensino de
geometria analitica, e que envolve dados georreferenciados torna a
aprendizagem, desse assunto, mais satisfatéria? Para isso, elegemos como
objetivo geral da pesquisa: verificar se a aprendizagem de geometria analitica torna-
se mais satisfatéria, a partir de uma sequéncia didatica com construcdo de
aplicativos, que envolvam dados georreferenciados.

Para justificar a questdo problema apoiamo-nos no poder que a tecnologia
exerce na sociedade atual. Com os recentes avan¢os no campo da informética, a
internet tornou-se um meio de comunicacéo, informacéo e entretenimento comum na
vida de muitas pessoas, facilitando a conexado de dados por diversas formas, como
por exemplo, por meio da tecnologia wireless.

Também nos apoiamos na preocupacdo que a tecnologia representa para 0s
professores, onde ela pode se tornar uma aliada do docente no processo de ensino-
aprendizagem. Se bem exploradas, as ferramentas tecnoldgicas se constituem em
uma excelente oportunidade para a estruturacdo de atividades exploratérias que
estimulem o raciocinio, a criatividade e a autonomia discentes.

Segundo Borba e Penteado (2012, p.87), “Na escola, a alfabetizacao
informatica precisa ser considerada como algo tdo importante quanto a alfabetizacéo
na lingua materna e em matematica”. Com esses pressupostos, visando aliar
ferramentas tecnolOgicas ao processo de ensino-aprendizagem em matematica e
analisar qualitativamente a viabilidade de sua incorporagdo em atividades de cunho
pedagdgico, nossa pesquisa procura utilizar o desenvolvimento de aplicativo como
método de ensino no sistema operacional Android com uso do App Inventor
desenvolvido pela Massachusetts Institute of Technology (MIT), onde os alunos véo
poder programar os algoritmos de cada um dos sete tépicos da Geometria Analitica
da sequéncia didatica usando manipulagdes algébricas.

Em nossa pesquisa usaremos também o georreferenciamento do mapa do
municipio de Abaetetuba-PA como informacgéo geografica, onde os alunos usando o

Global Positioning System (GPS) dos seus smartphones para tornar


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mapa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o_geogr%C3%A1fica
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suas coordenadas conhecidas num dado sistema de referéncia. Este processo
inicia-se com a obtencdo das coordenadas (pertencentes ao sistema no qual se
pretende georreferenciar) de pontos do mapa do municipio a serem
georreferenciados. Os pontos séo locais como a escola e outros no bairro da escola
ou proximos que oferecem uma feicdo fisica para esses alunos e perfeitamente
identificavel, tais como corpo de bombeiro, terminal rodoviario, pracas, praias, entre
outros. A obtencéo das coordenadas dos pontos pode ser realizada em campo (a
partir de levantamentos topograficos, GPS, ou ainda por meio das imagens ou
mapas (em papel ou digitais) georreferenciados. E também o APP inventor da
Massachusetts Institute of Technology (MIT) onde os alunos vao poder programar 0s
algoritmos de cada um dos sete topicos da Geometria Analitica da sequéncia
didatica usando manipulacées algébricas. Nessa oOtica, a fim de facilitar a
compreensao da sequéncia didatica adotada e do préprio experimento adotado,
nessa pesquisa, pretendeu-se seguir a estrutura abaixo.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte maneira: Introducado, Secéo | —
Reviséo Bibliografica a qual objetiva apresentar um prévio levantamento bibliogréafico
das producbes recentes sobre o Ensino de Geometria Analitica, Secdo Il —
Modelagem Matematica a qual apontara os aspectos metodoldgicos utilizados na
execucdo da pesquisa, Secdo lll — Analise Micro Genética a qual tratara das
analises dos registros de voz que serdo analisados a luz da teoria da micro génese
de Piaget segundo os estudos de Cabral (2004), Secédo IV - Semiética a qual usa a
andlise de dados os pressupostos teéricos da semidtica de Raymond Duval (2011),
sobre a analise dos signos contidos na escrita dos alunos que participaram do
experimento em questdo, que abordara todas as andlises realizadas para a
conclusdo desta pesquisa, Secao V - Engenharia Didatica que é constituida em
guatro fases, a saber: analises prévias, andlise a priori, andlise a posteriori e
validacdo e Secao VI - Atividades de Modelagem contendo seis questdes de

geometria analitica georrferenciadas e finalmente, as Consideracdes Finais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Coordenadas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_refer%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Levantamento_topogr%C3%A1fico

17

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta sessdo objetiva apresentar um prévio levantamento bibliografico das
producdes recentes sobre o Ensino de Geometria Analitica, conforme se discorre a
seqguir.

Estudos que trazem um balanco e apontam para a necessidade de um
mapeamento que elucide e examine o conhecimento ja elaborado a respeito de
determinada éarea do conhecimento humano, mostrando tendéncias e lacunas
observaveis, sdo denominados como estado da arte. Sendo assim, tal estado liga-se
a Pesquisa em Educacdo, especificamente, na area de Matemética voltada ao
Ensino de Geometria Analitica.

A constituicdo do corpus deste item da pesquisa ocorreu integralmente em
meio digital, momento no qual se buscou produc¢des cientificas no periodo de 2011 a
2016 - cinco anos. A busca pelos trabalhos adotou as seguintes metodologias de
pesquisa digital:

a) utilizou-se como sistema de busca maior o Google Web para se ter acesso
ao Banco de Teses da Capes atraves da busca basica de dissertacées de mestrado
sobre o Ensino de Geometria Analitica. Para tanto, se usou algumas palavras
chaves sem aspas como: Ensino de Geometria Analitica, Geometria Analitica, de
onde obtive-se cerca de 30 dissertacfes relacionadas com a tematica em questao,
porém, no Banco de Teses referido s6 se pode encontrar 0os resumos desses
trabalhos devido a isso, decidiu-se fazer uma busca nas bibliotecas depositarias das
universidades versadas por cada autor em seus resumos no banco da CAPES.
Assim, encontrou-se em Banco de teses e dissertacdes do Mestrado Profissional de
Matematica - PROFMAT nacional, da Pontificia Universidade Catolica de Minas
Gerais- PUCMINAS, Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sual-
PUCRS, Universidade Federal do Rio Grande do Sul- UFRS, Universidade Federal
de Pernambuco- UFPE, Universidade Anhanguera de Sao Paulo-UNIBAM,
Universidade Estadual de Paraiba-UEPB, Universidade Regional de Blumenau-
FURB, Centro Universitario Sdo Francisco-UNIFRA, Universidade Federal do Rio de
Janeiro-UFRJ, Universidade S&o Francisco-USF, Pontificia Universidade Catdlica de
Sdo Paulo-PUCSP e na biblioteca digital da UNICAMP, algumas publicacdes
relacionadas ao tema deste artigo. Contudo, apenas algumas destas tratavam

diretamente do Ensino de Geometria Analitica.
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b) As principais palavras-chave, com aspas, utilizadas para a busca nas
bibliotecas depositarias das universidades, versadas acima, durante a pesquisa
bibliografica feita no Banco de Teses da CAPES foram: “Histéria da Geometria
Analitica”, “Ensino de Geometria Analitica”, “Estudo de Geometria Analitica no
Ensino Médio”, “Geometria Analitica”, “Tratamento da informacado” e “Graficos e
Tabelas”.

c) Vale ressaltar que para se ter acesso a estes documentos foi usado como
sistema de busca on-line; como por exemplo, através da frase “Universidade Federal
do Rio de Janeiro Biblioteca Depositaria: Biblioteca Professor. Leopoldo Nachbin do
Instituto de Matemética”, em seguida se acessou 0 icone acervo. Em acervo
eletrénico, catalogos e Bases de dados se acessou Portal de Periddicos da
Universidade Federal do Ceard, logo apds se acessou a base de dados MINERVA,
escolhendo-se o sistema de busca simples desta base onde se inseriu o titulo
completo da dissertacdo depois se buscou em acervo geral clicando-se em (1), e
localizar informacBes usando o sistema de busca da web (google) e, por fim se
escolheu a opcdo PDF onde se encontrou a dissertacdo de Santos (2014), que foi
um dos trabalhos encontrados durante a pesquisa. J& ao se pesquisar nos bancos
de dados de tese e dissertagao da Universidade de Pernambuco (UFPE), adotou-se
0 seguinte critério: a) se digitou no sistema de busca da google web, “biblioteca
depositaria e no link, biblioteca central-UFPE, se acessou através do icone BDTD,
fez-se uma busca no “buscar DSpace”, na aba titulo se digitou “titulo completo” e,
por fim, ordem ascendente. Por outro lado, ao se pesquisar sobre dissertacbes e
teses no banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes,
por exemplo, seguiu-se a seguinte metodologia de pesquisa digital: primeiramente,
se acessou por meio da web a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes,
gue através do acesso ao setor de servicos pode-se acessar a biblioteca on-line
onde se acessou o “portal de busca da biblioteca digital de Teses e Disserta¢des”,
digitando-se em seguida nome do autor, ano de publicacdo e, por ultimo se escolheu
na aba “programas”, todos os programas onde se encontrou, por exemplo, a
dissertacdo de Guedes(2013), da Universidade Federal do Espirito Santo, em sua
pesquisa sobre "Algumas Aplicacbes do Software GeoGebra ao Ensino de
Geometria Analitica"; Santos(2011), da Universidade Federal de Ouro Preto, em sua
pesquisa sobre “Explorando Conceitos de Geometria Analitica Plana Utilizando

Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo: Uma Ponte do Ensino Médio Para o
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Ensino Superior Construida na Formacéo Inicial de Professores de Matematica”
encontramos o0s resultados de um estudo envolvendo como se constitui / se
caracteriza um ambiente de aprendizagem e exploracdo dos conceitos Retas,
Circunferéncias e Conicas utilizando TICEM(Tecnologias de Informacdo e
Comunicacgdo na Educacdo Matemética) no Curso de Licenciatura em Matematica”
e, assim por diante. Com intuito de dar prosseguimento a este estudo optou-se por
nao detalhar todas as outras buscas digitais feitas na google web, haja visto que, a
busca pelos trabalhos de todos os outros autores citados no decorrer desta pesquisa
seguiram o0 mesmo critério de busca e, praticamente, na mesma ordem
metodoldgica.

A pesquisa de Santos (2014), da Universidade Federal do Ceara, em sua
pesquisa sobre "Algumas Aplicacdes do Kig no Estudo de Geometria Analitica"
encontramos os resultados de um estudo sobre problema envolvendo o que fazer
para mudar a forma de ensinar matematica, sobre o que fazer para que o educando
seja agende do sucesso, levando ao processo de ensino-aprendizagem algo que
desperte no educando o prazer ao aprender, e teve como objetivo, apresentar a
insercdo do uso do computador, especificamente, o software Kig no processo de
ensino aprendizagem de Geometria Analitica, de modo particular no Estudo da Reta,
estudo esse feito no terceiro ano do Ensino Médio.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: uso do software
livre Kig, programa da plataforma Linux, em atividades manipulativas, onde o aluno
por si s6, com o uso do computador constroi o conhecimento, relacionando o
conteudo fundamentado teoricamente ao conteudo trabalhado por meio do
computador.

Os resultados obtidos foram que o Kig possibilita aos alunos o manuseio com
0s proéprios lugares geométricos, desde um ponto até as mais variadas figuras
planas. Todos os assuntos de Geometria Analitica, trabalhados comumente no 3°
ano do ensino médio, podem ser desenvolvidos com este software, como:
localizacdo de pontos, construcdo de segmentos e retas, construcdo de figuras
planas, bem como suas propriedades, comprimento, perimetro, areas, equacdes etc.
Apés desenvolver as atividades propostas com o Kig, os alunos visualizam e
verificam a veracidade de suas solu¢gbes que, no método tradicional, se resume a

nameros e/ou equacdes algeébricas.
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O autor concluiu que a utilizacdo do Kig no Estudo da Reta, na Geometria
Analitica, conduz os alunos a um aprendizado mais significativo, prazeroso e
consistente. A utilizacdo do computador nas aulas de Geometria Analitica distribui
mais ainda as responsabilidades, nédo ficando apenas para o professor, o aluno se
sente chamado ao aprendizado. E sugere o uso do software como uma ferramenta
de melhoria no ensino da Matematica, um auxilio nas demonstracdes dos conteudos
matematicos, de modo especifico, o estudo da Geometria Analitica onde o aluno
visualiza de forma concreta as constru¢cdes geométricas através do computador.

Nos estudos de Guedes (2013), da Universidade Federal do Espirito Santo,
em sua pesquisa sobre "Algumas Aplicacdes do Software GeoGebra ao Ensino de
Geometria Analitica”, encontramos os resultados de um estudo para se rever as
principais propriedades da geometria plana no estudo de Geometria Analitica nas
turmas do 3° ano do Ensino Médio que teve como objetivo a inser¢cao de algumas
aplicacdes do software GeoGebra ao ensino de geometria analitica.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: o aluno analisava
certas propriedades previamente escolhidas, discutia os resultados obtidos, a partir
de algumas indagacfes, elaborava argumentos que comprovase as observagoes
obtidas e descrevia, de forma clara e sucinta, as relagbes e condi¢des para explicar
0s conceitos e propriedades estudadas.

As atividades foram aplicadas em duas turmas de 3° ano do Ensino Médio, do
Colégio Salesiano Jardim Camburi, Vitéria — ES, no Laboratério de Informatica. O
trabalho prético foi desenvolvido em vérias aulas, sendo aplicado, simultaneamente,
no laboratério de informatica e na sala de aula. Primeiramente, utilizou duas aulas
para apresentar o programa GeoGebra. Depois, trabalhou algumas funcdes basicas
com eles. Passadas essas duas aulas iniciais, aplicou-se as atividades em dupla.
Cada atividade foi aplicada em um dia diferente, com espago de um dia de intervalo
entre duas atividades. Apds cada atividade, executada no laboratério, os alunos
tinham um tempo de, aproximadamente, uma hora para finalizar a resolucdo e
entregar a folha com as respostas.

Durante a execucao (finalizacdo) da parte escrita, foi permitida a consulta ao
livro didatico, para facilitar e procurar mostrar como responder corretamente, visto
que a finalidade das atividades nao era avaliativa, e sim investigativa. Essa etapa do
trabalho demonstrou a preocupacédo dos alunos em fundamentar muito bem as

respostas, escrevendo-as de forma clara e objetiva.
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Os resultados obtidos foram que em todas as resolucdes, as respostas foram
condizentes com o que foi proposto, mostrando que os alunos assimilaram bem a
ideia e os objetivos do trabalho. Foi percebida, também, em varios momentos, uma
preocupagdo por parte dos alunos em argumentar, de forma correta e clara, a
resposta a ser dada. Houve muitos debates acalorados e até prolongados sobre as
indagacdes contidas nas atividades.

O autor concluiu que com o uso do software livre de GeoGebra para obter as
propriedades de geometria plana o aprendizado e o interesse dos alunos pelo
conteddo ensinado sobre Geometria Analitica aumentaram, favorecendo
significadamente o ensino aprendizado, e sugeriu que o mesmo fosse usados por
outros professores em suas aulas, pois muitos conteudos, tidos como chatos e
dificeis, passaram a ser mais simples e, por isso mesmo, de facil assimilacdo e
compreensao.

Em Santos (2011), da Universidade Federal de Ouro Preto, em sua pesquisa
sobre “Explorando Conceitos de Geometria Analitica Plana Utilizando Tecnologia de
Informacdo e Comunicagdo: Uma Ponte do Ensino Médio Para o Ensino Superior
Construida na Formacéo Inicial de Professores de Matematica” encontramos os
resultados de um estudo de como se constitui/ se caracteriza um ambiente de
aprendizagem e exploracdo dos conceitos de Retas, Circunferéncias e Cbénicas
utilizando TICEM (Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo na Educacgao
Matematica) no Curso de Licenciatura em Matematica", que teve como objetivo
apresentar/discutir o ensino de Geometria Analitica Plana na perspectiva da
Educacdo Matematica nos Ensinos Médio e Superior, visando contribuir para a
formacéao de futuros Professores de Matematica.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: O trabalho
fundamentou-se teoricamente em reflexdes de autores que pesquisaram a utilizacao
de Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do na Educacdo Matematica — TICEM
nos processos de ensino e aprendizagem de Geometria Analitica. A pesquisa de
campo foi realizada com alunos de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Ouro Preto, a partir do desenvolvimento de atividades exploratérias
utilizando o software GeoGebra.

Os resultados obtidos apontam que o ensino de Geometria Analitica Plana
utilizando o software GeoGebra contribuiu para a constituicao / caracterizacdo de um

ambiente capaz de privilegiar as ac¢des dos nossos alunos na construgcdo do
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conhecimento matematico, proporcionando ricas possibilidades de visualizacdo de
conceitos e propriedades, além de privilegiar a experimentacdo e dar énfase a
interpretacdo de construcées geométricas que sao dificeis de serem trabalhadas em
sala de aula.

O autor concluiu que na formacéo de futuros Professores de Matematica, a
importancia de se construir conhecimento de uma forma ativa, na perspectiva de que
esse conhecimento seja significativo para os seus alunos; que a experiéncia do
trabalho de experimentacéo, visualizacdo e conjecturacdo devera ser lembrada em
sua pratica pedagogica, quando em futuras atividades docentes; e que é possivel
estabelecer, entdo, uma “ponte” do Ensino Médio para o Ensino Superior que, na
realidade, no parecer do autor deve ser de méao dupla. E sugeriu que esse trabalho
sirva como uma mola propulsora para novas pesquisas que intentamos, a partir de
agora, desenvolver em nossa sala de aula, especialmente, investigagbes sobre
aplicacdes da Geometria Analitica na perspectiva da Modelagem Matematica que,
apesar de néo ter sido o foco da presente pesquisa, parece para ele um terreno
extremamente feértil.

Em Silva (2015), da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, em
sua pesquisa sobre “Geometria Analitica: caminhos para aprendizagem”
encontramos os resultados de um estudo envolvendo a utilizacdo da ferramenta
informatizada, o software GeoGebra aliado as construgdes historicas relacionados
aos conceitos de geometria possibilitam que o aluno reveja e relacione varios
resultados e constru¢des da geometria analitica ampliando dessa forma, o leque de
situacdes apresentadas pelo professor a seus alunos, que teve como objetivo:
estudar é propor caminhos para o0 ensino da geometria analitica tendo como base
trés eixos norteadores: A histéria das geometrias, a proposicdo de problemas
matematicos que podem ser resolvidos tanto pela geometria plana como pela
geometria analitica e o uso da ferramenta tecnolégica através do software
GeoGebra.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: pesquisa
bibliografica que teve como base materiais didaticos de geometria analitica, sendo
selecionados: dois livros didaticos disponibilizados em escolas publicas estaduais de
ensino médio e um livro didatico para o ensino universitario e uma revista voltada

para formacéao de professores de matematica.
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Os resultados obtidos foram que o presente estudo possibilitou propor
caminhos alternativos para o processo de ensino e aprendizagem da geometria, de
modo a possibilitar ao aluno construir e conhecer diversas propostas na resolucéo
de problemas de geometria analitica.

O autor concluiu que o uso do software GeoGebra, para representar e
explicitar os passos para resolucdo de problemas de geometria analitica leva ao
aluno, além, de constatar uma propriedade geométrica a de sentir necessidade de
complementar a sua aprendizagem, com a demonstracdo da validade daquela
propriedade. Isso acontece devido o software permitir a manipulagdo dos objetos
construidos preservando as caracteristicas inerentes definidas em sua construcao,
possibilitando assim, a percepcao de padrbes e invariancias. E sugeriu a realizacao
de pesquisas voltadas para um maior aprofundamento das possibilidades do
software GeoGebra para o processo de ensino e aprendizagem de outros problemas
gue utilizem a geometria classica e analitica e, que tenham conexao com histéria da
matematica.

Em Halberstadt (2015), da Universidade federal de Santa Maria, em sua
pesquisa sobre "A Aprendizagem da Geometria Analitica do Ensino Médio e suas
Representa¢cfes Semidticas no GrafEq" encontramos os resultados de um estudo
envolvendo o delineamento de uma pesquisa de mestrado envolvendo alunos do
terceiro ano do Ensino Médio, a qual tem por objetivo estudar a compreenséo de
conceitos e propriedades da Geometria Analitica do Ensino Médio com o uso do
software GrafEq.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: pesquisa de
cunho qualitativo cuja metodologia de ensino e pesquisa adotada foi a Engenharia
Didatica, que foi aplicada junto a uma turma de alunos de uma escola da cidade de
Santa Maria/RS, como aporte tedrico adotou-se a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica de Raymond Duval, as atividades que compdem a
sequéncia didatica foram planejadas com o uso do software GrafEq e em algumas
atividades fez-se uso do software GeoGebra.

Os resultados apontaram para a consolidacdo do reconhecimento dos objetos
abordados nos seus diferentes registros de representacdo semidtica, condigdo
prioritaria para a sua compreensao.

O autor concluiu que as atividades da sequéncia contribuiram para o

reconhecimento e compreensdo das variaveis visuais pertinentes dos registros
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algébricos dos objetos abordados e verificou que, de modo geral, houve um
desenvolvimento dos alunos ao longo da dinamizacdo da sequéncia didatica, isto é,
uma melhora na compreenséo dos objetos matematicos abordados.

Em Righetto (2015), da Universidade Estadual Paulista JULIO DE MESQUITA
FILHO, em sua pesquisa sobre "Uma proposta de sequéncia didatica para o ensino
de Programacao Linear no Ensino Médio" encontramos o resultado de um estudo
com o objetivo de apresenta uma proposta de ensino aprendizagem para problemas
de Programacéo Linear e sua solu¢cdo geométrica, para o caso de duas variaveis.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: foi aplicado em
sala de aula um pré-teste para avaliar o conteudo proposto com o objetivo de
verificar a necessidade de refazer ou acrescentar alguns problemas, através de uma
sequéncia didatica com resolucéo de problemas apresentando uma ordem crescente
de dificuldade, foi apresentado uma breve revisdo do conteudo de Geometria
Analitica, desigualdades lineares e por meio de uma linguagem simples, como
modelar e resolver problemas de Programacdo Linear que estdo presentes em
nosso cotidiano para que o aluno chegue ao conceito matematico por meio de suas
descobertas.

O autor concluiu que uma das principais dificuldades dos alunos esta na parte
da modelagem matematica do Problema de Programacéo Linear. Essa dificuldade
esta nitidamente relacionada com a dificuldade na interpretacdo de texto, fato que
claramente ocorre com os alunos que tém pouco habito de leitura.

Da analise dos resultados do pré-teste e para os professores que pretendam
utilizar esta sequéncia didatica em sala de aula o autor sugere: uma maior atencao
no desenvolvimento da modelagem matematica, com o acréscimo de mais alguns
problemas, pois acreditamos foi isto que faltou para um melhor éxito no problema
10. Que cada problema seja cuidadosamente trabalhado tendo em vista que a
resolucdo de alguns problemas de nossa sequéncia didatica depende da solugéo
correta de problemas anteriores.

E diz também que para uma adequada aplicacdo desta proposta de ensino
em sala de aula e utilizando-se a resolucdo de problemas como uma forma para se
ensinar matematica, conforme preconizada por Onuchic (1999) e Van de Walle
(2009), sejam necessarias pelo menos 8 aulas de 50 minutos cada uma.

Segura (2013) desenvolveu atividades relacionadas a Geometria Analitica

fazendo uso do software GeoGebra, guiando suas atividades, para ao final ter obtido
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a releitura de uma obra Kandinsky. Na oportunidade, a autora abordou temas sobre
o Ensino de Matematica, o uso de tecnologias e do GeoGebra, Abstracionismo e
Releituras de Obras de Arte, método convencional do ensino de Geometria Analitica,
e trouxe propostas para uma nova abordagem usando o software GeoGebra. De
forma muito interessante em seu trabalho, a autora buscou ndo apenas usar o
software para mostrar as propriedades da Geometria Analitica, mas também usar
algumas de suas ferramentas para fazer um estudo mais aprofundado dessas
propriedades, além de trazer fortemente a ideia da interdisciplinaridade.

Ao encerrar sua pesquisa, Segura (2013) apresenta numa de suas
conclusdes, em relacdo ao uso de tecnologias para desenvolver sua aula, a seguinte

consideracao:

Considerando a aceitagdo por parte dos alunos, ndo restam duvidas de que
0 ensino da Matematica com a utilizacéo da tecnologia ndo apenas desperta
um maior interesse pela aprendizagem, mas possibilita a aquisicdo da
aprendizagem de forma mais efetiva, uma vez que o aluno nédo é apenas
ouvinte, ou mero reprodutor do conhecimento, mas tem participacdo ativa,
guestionando, conjecturando, criando, pensando nos conceitos de maneira
mais ampla e construindo seu conhecimento. (SEGURA, 2013, p.83)

Em Oliveira (2014), da Universidade Federal Rural do Semi-arido - Rio
Grande do Norte, em sua pesquisa com o tema "O Software GeoGebra como
Ferramenta para o Ensino da Geometria Analitica" encontramos os resultados de um
estudo sobre o uso de novas tecnologias no ensino de Geometria Analitica que teve
como objetivo propor uma metodologia diferenciada de ensino da Geometria
Analitica Plana no terceiro ano do ensino médio da EEM Liceu Vila Velha, em
Fortaleza-CE, com o auxilio do software GeoGebra.

A metodologia consistiu das seguintes etapas: constru¢cdes que envolvem 0s
conteudos basicos da geometria analitica. Um estudo histérico da geometria
analitica e sua importancia na atualidade. Um estudo da importancia e as
contribuigcdes que as Tecnologias da Informagéo e Comunicacéo (TICs) podem fazer
para 0 ensino da matematica, bem como as orientacdes provenientes dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) que incentivam a utilizacdo das TICs.
Para um melhor desenvolvimento do trabalho é realizado um aprofundado estudo do
software GeoGebra. Logo ap0s as atividades propostas, feito um estudo de caso
realizado com uma turma do terceiro ano do ensino médio na EEM (Escola de
Ensino Médio) Liceu Vila Velha, neste estudo foram analisados tanto os resultados

gualitativos como também a opinido dos alunos sobre o uso das TICs em sala de
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aula e mais especificamente do GeoGebra como ferramenta para o ensino da
geometria analitica.

Os resultados obtidos foram condizente ao esperado, que de fato a utilizacdo
do software GeoGebra contribui para a melhoria do aprendizado da Geometria
Analitica. Outra observacéo importante foi o aumento do interesse em aprender,
participar e interagir por parte dos alunos, fazendo com que o aluno saia da sua
situacdo de conforto e passe a ser protagonista no processo de ensino-

aprendizagem.

O autor concluiu que o trabalho cumpre seu objetivo a partir do momento em
gue um colega professor sentir curiosidade, motivar-se, ou até mesmo, propagar o
uso das TICs em sala de aula, principalmente no que diz respeito ao uso do software
GeoGebra nas aulas de Geometria Analitica. E pesando em uma perspectiva
futurista, o autor diz que o avanco das TICs e o desenvolvimento cada vez mais
aprimorado do GeoGebra, permitirdo futuras abordagens deste trabalho, tornando-o
aberto a novos olhares e ao desenvolvimento de novas metodologias que possam
contribuir para o enriqguecimento das préaticas pedagogicas e melhorar o0 ensino-
aprendizado da matematica. O autor observou com relacdo as limitacbes, a que
mais pesou de forma negativa foi a defasagem no aprendizado da matematica
bésica, apresentada pela maioria dos alunos que participaram da pesquisa. E
sugeriu que a resolucédo desse problema deve ser feita de forma prévia, visto que
para o desenvolvimento das atividades € necessario o dominio de conteudos do
ensino fundamental, tais como o teorema de Pitdgoras e operacdes com numeros
decimais.

Em Bacca (2013), da Universidade Regional de Blumenau, em sua pesquisa
com o tema "Geometria Analitica na Educacdo Béasica: Primeiros Passos no Plano
Cartesiano” encontramos uma proposta de atividades didaticas, em varios
momentos do curriculo escolar, buscando contribuir, a partir de diferentes
abordagens, para uma melhor compreensao do plano cartesiano e dos conceitos
elementares da geometria analitica que teve como objetivo: propor atividades
didaticas que envolvam os conceitos elementares do mesmo, buscando contribuir, a
partir de diferentes abordagens, para uma melhor compreensao do plano cartesiano
e dos conceitos elementares da geometria analitica em varios momentos do

curriculo escolar.
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A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: primeiramente foi
feita uma avaliacdo diagndstica, onde foram identificadas as dificuldades
encontradas por estudantes em relacdo aos conceitos elementares do plano
cartesiano. Em seguida as atividades que compdem o produto educacional foram
elaboradas a partir da avaliacdo diagnostica. Essas atividades foram aplicadas com
estudantes de Licenciatura em Matematica, Engenharias e Educacdo Basica. As
sugestdes e observacdes feitas pelos estudantes durante a aplicacdo das atividades
didaticas foram verifica das e, posteriormente incorporadas nas atividades e nas
consideracdes didaticas de cada atividade. Por meio de textos sobre histéria e
filosofia da matematica apresentaram-se atividades que permitiram ao estudante
verificar a relacdo existente entre a algebra e a geometria, antes e depois da
publicacdo de La Géométrie de Descartes, em 1637. Tais atividades possibilitam a
compreensao das diferentes representacdes geométricas de uma mesma expressao
algébrica, conceito fundamental ao se trabalhar com a geometria analitica. No
produto educacional também foi colocado texto enfocando as aplicacdes do plano
cartesiano e dos conceitos elementares da geometria analitica na atualidade, assim
como atividades contextualizadas. O produto educacional da dissertacao foi aplicado
a 164 estudantes de escola publica estadual, localizada no municipio de Blumenau,
com o apoio de bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
da Universidade Regional de Blumenau - Edital 2010.

Os resultados obtidos por meio das atividades diagnosticas revelaram que
grande parte das dificuldades encontradas pelos estudantes refere-se aos
conteudos do Ensino Fundamental. Ao final da aplicacdo da atividade, foi
constatamos que praticamente todos os estudantes que erraram a localizacdo de
pontos na reta, consequentemente, ndo responderam corretamente a pergunta "c"
(Existem numeros entre 6,9 e 7? Justifique sua resposta.). Outro fato interessante, o
gual surgiu na resposta de alguns alunos, € a ndo compreensao do significado de
um numero escrito na forma de fracdo. Por exemplo, quando tinham que localizar os
nameros 4/3 ou 2/5, muitos ndo sabiam onde localiza-los.

O autor concluiu que parte das dificuldades encontradas pelos estudantes
refere-se aos conteudos do Ensino Fundamental, pois ha uma fragil compreenséao
da reta numérica e dos nameros negativos, cujo conhecimento é fundamental para a

localizacdo de pontos no plano cartesiano e no entendimento da geometria analitica
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e que ndo sabem escrever nimeros fracionarios em suas outras representagdes, no
caso a decimal.

E sugere que as atividades propostas, utilizando o desenho da régua
centimetrada, sejam realizadas com o0s estudantes no inicio dos estudos de
geometria analitica. A régua é um instrumento que o0s estudantes manuseiam,
fazendo parte do espaco sensivel do estudante, permitindo dominar, de uma forma
mais simples, a representacdo da reta numeérica real. Com o desenho da régua no
lugar da reta numérica, os estudantes conseguiram, com uma maior facilidade,
localizar os pontos solicitados. Estava mais claro para eles localizarem 1,2
centimetros do que o namero 1,2 em si, pois o 1,2 centimetros representava 1
centimetros e 2 milimetros, o que estava dando inicialmente a experiéncia e a
representacao de seu dominio para dai entdo partir para a reta numérica.

ApOs representar a reta numeérica com a régua, 0 autor sugere que passamos
a representa-las como eixos cartesianos posicionando-as perpendicularmente.
Inicialmente, posicionaram-se duas réguas que representavam o 1° quadrante do
plano cartesiano e apds foram mostrados os outros quadrantes. Para determinarmos
pontos neste plano, ainda n&o utilizamos a escrita convencional (X, y) e sim,
partimos da linguagem de dominio do estudante: a ideia do deslocamento horizontal
(x) e vertical (y) em cada régua para fazer a localizacdo. Além de o estudante poder
localizar pontos sobre e régua, ele pode localizar pontos no plano determinado entre
as duas réguas.

Em Correia (2011), da Universidade Federal de Ouro Preto, em sua pesquisa
com o tema "Aprendizagem Significativa, explorando Alguns Conceitos de
Geometria Analitica: Pontos e Retas" encontramos os resultados de um estudo
sobre a aprendizagem significativa de alguns conceitos de Geometria Analitica que
teve como objetivo: pesquisar as contribuicbes da utilizacdo das tarefas de
investigacdo e exploracdo, com a utilizagdo de softwares de geometria dindmica
para a aprendizagem significativa de alguns conceitos de Geometria Analitica, se
limitando a pontos e retas.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: foram utilizados
como referenciais tedricos as ideias de Jodo Pedro da Ponte (atividades
investigativas e exploratérias) e a Teoria de David Ausubel (Aprendizagem
Significativa). Para a sua realizacdo, foi proposta uma sequéncia de atividade,

realizada pelos sujeitos da pesquisa, futuros professores de matematica da
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Educacédo Basica de um Instituto Superior de Educacdo. A pesquisa teve aspectos
gualitativos, preponderantes sobre o0s aspectos quantitativos. Como instrumento
inicial de coleta de dados foi elaborado um questionario, com o intuito de conhecer
0S sujeitos da pesquisa, sua vida académica e o tempo destinado aos estudos, bem
como sua trajetoria no Ensino de Geometria. Foi elaborado um pré-teste com a
finalidade de verificar quais eram suas habilidades e quais embasamentos traziam
de suas experiéncias.

Os resultados obtidos foram que as atividades de investigacao e exploracéao
aliadas ao software GeoGebra possibilitaram provocar aprendizagem significativa
por descoberta, por recepcdo a partir da utilizacdo dos organizadores prévios, em
100% das tarefas realizadas conforme o quadro 17(abaixo). Os resultados do pos-
teste e os relatos dos sujeitos da pesquisa demonstraram que 0s objetivos foram
alcancados. Ocorreu a aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica e ao
mesmo tempo foi propiciada uma prética Gtil para a futura atuacdo profissional a

todos os pesquisados.

Aprendizagem significativa Tarefas

01 02 03 04 05
Por descoberta Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Por recepcéao Sim | Sim | Sim | Sim | Nao
Utilizacdo de organizadores prévios Sim | Sim | Sim | Sim | Sim

Quadro 17: Tipos de aprendizagem significativa, obtidas com a realizagdo das atividades
investigativas e exploratérias.

O autor concluiu que as tarefas de exploragcédo e investigacao por meio da
utilizacdo de softwares de geometria dinamica, no caso o GeoGebra, constituem
importante instrumento para a formacdo dos professores de Matematica. Esta
formacdo contempla tanto a construcdo do conhecimento matematico quanto a
aquisicdo da pratica pedagogica para a futura atuacdo na sala de aula de
Matematica na Educacéao Basica.

Como sugestdes para pesquisas futuras relacionadas a esse tema, o autor
sugere a possibilidade de outras inter-relagdes entre atividades de investigacdo e
aprendizagem significativa em outros contetdos de Matematica. Também em outras
instancias que nao a formacgéo de professores, mas também com alunos da prépria
Educacdo Basica. No entanto, o desenvolvimento de tais pesquisas exigira uma
adaptacdo.

Em Fiegenbaum (2015), da Universidade Federal de Santa Maria, em sua

pesquisa com o tema “Elementos de Geometria Analitica: Uso do Aplicativo Grafeq




30

na Reproducédo de Obras de Arte” encontramos os resultados de um estudo sobre 0
uso das tecnologias no ensino da Matematica, mais especificamente, o software
GrafEq para desenvolver atividades de Geometria Analitica que teve como objetivo:
apresentar uma proposta de ensino-aprendizagem de elementos da Geometria
Analitica usando um software que permite a construcdo de elementos geomeétricos,
associando o estudo de Matematica e Artes, oportunizando aos alunos um olhar
diferente para esses conteudos e ampliando sua percepcdo sobre a matematica
presente no nosso cotidiano.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: aplicacao de
atividades ao longo de cinco semanas a duas turmas do terceiro ano do Ensino
Médio do Instituto Federal Rio Grande do Sul, Campus Ibirub4a, que abordavam a
compreensao do plano cartesiano, o estudo de retas, as condi¢cdes de paralelismo e
perpendicularismo e a equacao reduzida da circunferéncia e da elipse. A maior parte
das atividades foi abordada a partir de uma obra da arte, que ao final de cada etapa,
era reproduzida no aplicativo GrafEq. Ap6s o desenvolvimento das atividades
relacionadas aos conteudos, os alunos foram desafiados a reproduzirem uma obra
de arte diferente das trabalhadas anteriormente, sem muitas interferéncias. Analise
gualitativa dos dados relacionando-se o relato de experiéncia das atividades
realizadas referentes aos conteiddos matematicos com 0s registros apresentados
pelos alunos no desenvolvimento de uma atividade final que envolvia a reproducéo
de uma obra de arte.

Os resultados obtidos na atividade final ficaram dentro do esperado, ou seja,
satisfatérios. Os alunos mantiveram as proporcdes da obra original, se reproduziu
todos elementos da obra, foram fieis aos detalhes, apresentaram os célculos
necessarios para encontrar as equacdes que foram utilizadas e apresentaram de
maneira organizada as atividades e que o uso das tecnologias pode contribuir no
processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

O autor concluiu que os alunos tiveram éxito ao reproduzir uma obra de arte,
apresentando trabalhos ricos em detalhes e réplicas cujos elementos geométricos
foram muito proximos das obras originais. O fato de, em sua maioria, os alunos
terem alcancado os objetivos propostos, levou-o a pensar que as atividades
previamente realizadas foram importantes para compreensao dos contedudos

trabalhados.
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Em Leite (2015), da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, em
sua pesquisa com o tema “Cbnicas e graficos de fungbes de uma variavel”
encontramos 0s resultados de um estudo sobre 0s conceitos de expressoes,
equacdes e fungdes nas codnicas que teve como objetivo: apresentar conteddos
necessarios para a construcdo de uma base sélida em Matemética do Ensino
Fundamental e Médio, mas que sdo em geral mal assimilados pelos alunos.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: inicialmente foi
apresentado o plano cartesiano, equac¢fes de uma e duas variaveis, funcdes de uma
variavel real e grafico de fun¢des. Depois entdo o estudo de curvas simples e bem
conhecidas dos alunos em geral, como a circunferéncia, e chegou até as conicas
rotacionadas. A partir dai, procurou-se relacionar as duas partes do trabalho,
mostrando como as cOnicas podem ser vistas como graficos de funcdo de uma
variavel. Por fim foram propostas atividades tedricas e computacionais, utilizando o
software GeoGebra para construcéo de curvas no plano cartesiano.

Os resultados obtidos foram: que uma parte de uma curva que representa
uma conica pode ser grafica de funcdo, independente do eixo, porém ficou uma
proposta lancada, pois inicialmente o desejo era trabalhar também as quédricas,
trabalho que alcangaria um volume muito maior, mas o resultado foi a contento, pois
se pode mostrar, inclusive com o apoio do GeoGebra, quais sdo essas funcdes.

O autor concluiu que foi possivel atingir o objetivo de mostrar, com o apoio de
programas matematicos, maior énfase o GeoGebra, mas o Maple também foi
utilizado, a construgao de fungdes diversas, a fim de estimular e atrair os alunos que
tem facilidade com as midias, mas ndo gostam do lapis, papel e caneta. Algumas
atividades foram implantadas em sala de aula de forma muito proveitosa e algumas
foram apenas propostas.

Em Luminati (2015), da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, em sua pesquisa com o tema “A Matemética dos Sistemas de Localizacao por
Satélites” encontramos os resultados de um estudo sobre a Matematica utilizada nos
sistemas de localizacdo e navegacdo que teve como objetivo: despertar a
curiosidade e o interesse pela Matematica apresentando um pouco da matematica
utilizada pelo homem desde a antiguidade em sistemas de localizagdo e navegacao,
comecgando pela marcacdo de estrelas no céu, passando pela bussola, pelo
astrolabio, pelo quadrante, pelo sextante, e terminando com a apresentacdo do GPS

— Sistema de Posicionamento Global por Satélites.
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A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: foram abordados
conceitos basicos da Geometria Euclidiana Plana e Espacial como distancia entre
dois pontos no plano e no espaco, colinearidade e coplanaridade; foram
apresentamos a circunferéncia e seus elementos, sua equagéo cartesiana e também
0 conceito de trilateracdo; a superficie esférica e seus elementos, suas interseccoes
com planos, sua equacao cartesiana, o teorema da intersec¢ao de quatro superficies
esféricas no espaco tridimensional, sendo este teorema fundamental para o
entendimento dos sistemas de localizacao por satélites, e em particular, o GPS, as
coordenadas geograficas e cartesianas de um ponto na superficie terrestre e as
transformacdes de coordenadas geogréficas em cartesianas e vice-versa; 0S
principais instrumentos de localizacéo utilizados pelo homem desde a antiguidade,
terminando com a apresentacdo do GPS, o sistema de posicionamento global com o
uso de satélites artificiais. Por fim, foram propostas duas atividades educacionais
incluindo a construcdo de uma maguete em escala representando a Terra e as
oOrbitas dos satélites GPS e a determinacdo das coordenadas geograficas de um
ponto da superficie terrestre utilizando as efemérides transmitidas por quatro
satélites. O publico-alvo destas atividades foram os alunos do terceiro ano do ensino
médio regular.

Os resultados obtidos foram atividades para serem desenvolvidas pelos
professores do Ensino Médio que podem ser adaptadas de acordo com a realidade
e possibilidade de cada escola.

O autor concluiu que o uso de softwares educacionais, no caso 0s softwares
gratuitos GeoGebra e Microsoft Mathematics, nas atividades é mais um fator
facilitador para o aprendizado do aluno. E sugeriu que as atividades sejam
desenvolvidas pelos professores do Ensino Médio.

Em Pereira (2013), da Universidade Federal de S&do Carlos, em sua pesquisa
com o tema “Futebol: A Geometria Analitica no Campo” encontramos os resultados
de um estudo sobre as medidas usadas em um campo de futebol para ensinar
geometria analitica aos alunos do ensino médio publico que teve como objetivo:
levar os alunos a descobrirem como fazer os célculos basicos da geometria analitica
usando o modelo de um campo de futebol e suas medidas, e que entendam na
pratica como as férmulas podem facilitar os célculos.

A metodologia da pesquisa consistiu das seguintes etapas: elaboracdo do

material para que os alunos o fizessem em grupos de duas ou trés pessoas em cada
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equipe. Além da folha de atividades, cada grupo tinha a sua disposicdo em sala de
aula o campo de futebol com os 22 jogadores. A sequéncia didatica foi composta por
20 atividades organizadas por nivel de dificuldade e com dependéncia dos
resultados umas das outras. Cada uma das atividades teve por objetivo levar o aluno
a aprender os conhecimentos basicos da geometria analitica, tomando como ponto
de partida a distancia entre dois pontos do plano cartesiano. Estas atividades foram
aplicadas na 32 série do Ensino Médio. Todas as atividades foram desenvolvidas
com o uso do campo de futebol e dos 22 jogadores, porém sempre que necessario
eram feitas retomadas de contetdo e introdu¢gBes ou exercicios extras com o livro
didatico volume 3 da Colecdo Novo Olhar, de Joamir Souza.

Os resultados obtidos foram: dedicacdo dos alunos, onde a todo momento,
durante as aulas questionavam e participavam demonstrando uma dedica¢do nunca
antes vista nesta sala de aula. O conteudo foi atingido e os alunos adquiriram
rapidez nas contas, trabalharam com raiz ndo exata, dizimas periddicas e equacdes.
A disciplina da sala melhorou consideravelmente, houve muita participacao,
envolvimento, trabalho em equipe e até mesmo a frequéncia, pois os alunos que
faltavam todas as sextas feiras passaram a vir devido ao interesse pelo assunto, por
se tratar de futebol.

O autor concluiu que o material de ensino produzido funcionou, pois atingiu
seus objetivos principais, sendo o maior deles o aprendizado do aluno e sugeriu que
o0 material elaborado possa ser Util a outros professores que desejarem desenvolver
o tema proposto em suas aulas, fazendo as adaptacdes necesséarias as suas
turmas. Para ele o campo de futebol mostrou se como um material viavel e
potencialmente importante no ensino da geometria analitica, podendo ainda ter
outras aplicagdes, como nas aulas de Fisica, ou até mesmo na matematica do
Ensino Fundamental com as equacdes, areas e perimetros.

Neto (2013), da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, em
sua pesquisa apresentou um novo conceito de distancia: a do taxi e aplicacbes com
objetivo de apresentar uma nova nocéo de distancia, bem como compara-la com a
nocao usualmente conhecida e aplica-la na definicdo de dois lugares geométricos
especificos.

Apresentou uma proposta de atividades abordando a distancia euclidiana e a
distancia do taxi na qual os objetivos sdo o de consolidar o uso de coordenadas

cartesianas no plano, construcéo e relagéo entre conceitos matematicos especificos,
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a saber, distancia entre dois pontos e dois lugares geométricos particulares: a
circunferéncia e a elipse.

A primeira e a segunda atividade o autor diz que possuem como base,
desenvolver uma visualizacdo geométrica, permitindo ao aluno por meio de uma
linguagem informal, chegar ao conceito de distancia euclidiana entre dois pontos,
relacionando-a com o Teorema de Pitagoras.

Segundo o autor as atividades seguintes, terceira e quarta, trazem também
através de uma linguagem informal, questdes onde o aluno estabelecer4 um novo
conceito de distancia na nova Geometria, a distancia da Geometria do Taxi.

Na quinta atividade, o mesmo diz que o aluno tera oportunidade de perceber
a mudanca na forma geométrica da circunferéncia na Geometria do Taxi. E que
para isso, a atividade traz questdes que conduz o aluno a reconhecer a forma
geométrica da circunferéncia ao aplicar o novo conceito de distancia. O autor
descreve uma recomendacdo metodolégica para cada atividade.

O autor concluiu que a Geometria do Taxi permite uma nova visao sobre o
ensino da matematica, pois possibilita uma simulacdo de movimentos mais
adequada nos espacos urbanos e também analisar algumas formas geométricas
utilizando a distancia do taxi. E essencial a abordagem de temas mais atualizados e
mais completos no ambito educacional, proporcionando assim aulas mais dinamicas
e contextualizadas com a realidade dos alunos.

Desta forma, compreenderam estar despertando maior interesse e
compreensao dos temas por parte dos alunos, e por consequéncia, levando-os a
maiores reflexdes e aprendizados. Para isso propuseram também nesse trabalho
atividades complementares para alunos que gostam de desafios e querem sempre
aprofundar mais.

O autor afirma que o presente trabalho contribuiu para enriquecer seu
conhecimento sobre temas interessantes e relevantes da matematica, podendo
assim transmitir esse conhecimento ao aluno de forma que o mesmo perceba um
maior sentido da matematica para o seu cotidiano. Com este objetivo, ap0s estudos
e com base em experiéncias pessoais na area da educacdo, sugeriram algumas
abordagens sobre o tema das quais consideramos relevantes. E esperam ter
alcancar o objetivo que é o de contribuir com os professores de Matematica e com

os alunos no processo de ensino aprendizagem.
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Oliveira (2013), Universidade Federal de Goias, em sua pesquisa sobre “O
Uso Do GeoGebra No Ensino Da Geometria Analitica: Estudo Da Circunferéncia”
analisou o uso do GeoGebra no ensino da geometria analitica: estudo da
circunferéncia com objetivo de refletir sobre como o uso do programa GeoGebra
pode tornar-se um instrumento eficaz no ensino da Geometria analitica.

A metodologia do trabalho apresentado compreende uma sequéncia de
atividades que proporcionam para alunos do ensino médio uma prética significativa
com o uso de um aplicativo GeoGebra, como ferramenta tecnoldgica educacional
gue favorece o aprendizado no ensino de matematica. Em sua concepc¢ao, o produto
educacional é um software livre e de cédigo aberto e disponivel em Java (linguagem
de programacéo desenvolvida pela Sun Microsystems) com varias plataformas e em
diversos idiomas.

O programa institui conteaddos como a é&lgebra, a geometria e o célculo de
estilo simples e interativo, podendo ser utilizado em diversas condi¢cbes de ensino.
Ao todo foram propostas seis atividades e duas questdes de vestibulares que
puderam ser trabalhadas em trés aulas de cinquenta minutos, podendo ser
intercaladas no decorrer das aulas sobre o estudo da circunferéncia.

O autor concluiu que durante a andlise e a observacdo empirica, por meio de
suas proprias experiéncias diarias em sala de aula, entenderam que o uso de
tecnologias na educacao € uma ferramenta muito importante para o crescimento do
trabalho pedagdgico. E que quando esta no laboratério de informatica da escola, o
discente fica motivado e interessado, o que pode ser abrangido em suas férmulas
faciais, em seu procedimento, na sua participacao durante a aula, na efetivacéo das
atividades, no comprometimento com a tarefa, enfim, a vontade de aprender é
diferente de quando ele esta na sala de aula, sentado, mergulhado em seus
pensamentos, esperando calmamente que o professor escreva longas equacgdes no
quadro.

O mesmo diz que depois de estudar varias atividades que usam o GeoGebra
para ensinar Geometria Analitica, puderam elaborar algumas para o0 ensino da
circunferéncia. O autor Acredita que essas e outras atividades que usam O
Geogebra facilitam o aprendizado, pois as aulas se tornam mais dinamicas e,
consequentemente, o aluno se sente mais motivado. A tecnologia esta implantada

no mundo atual, e o docente ndo pode se coibir de utiliza-la em suas aulas.
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O autor afirma que é responsabilidade do professor de Matemética equipar 0s
alunos de conhecimentos matematicos, haja vista serem estes essenciais para sua
vida pessoal e profissional. A escola deve ser a mediadora entre tais conhecimentos
e o individuo, para que 0 mesmo possa, NOS momentos oportunos, atuar
criticamente frente ao mundo e as problematicas da vida.

Martimiano (2013), da Universidade Federal de Sdo Carlos, em sua pesquisa
sobre “Da Batalha Naval a Geometria Analitica” elaborou um estudo da batalha
naval a geometria analitica que teve por objetivo: minimizar as dificuldades
apresentadas pelos alunos ao aprenderem o0s conceitos de Geometria Analitica
apresentados pelo material pedagogico do Ensino Médio estadual.

A metodologia de pesquisa utilizada foi a Engenharia Didatica. Segundo o
autor a Engenharia Didatica foi um termo criado na Franca pela educadora Michele
Artigue (década de 80), estabelecendo se em uma metodologia de pesquisa para
docentes e profissionais do ensino sugeridas na atividade do engenheiro.

A sequéncia didatica mostrou-se muito Gtil para favorecer a aprendizagem
dos alunos. Mesmo sendo um conjunto anormal em relagéo a realidade do Ensino
Médio, a probabilidade de sua realizagéo alcancar seu principal objetivo de amenizar
as dificuldades de compreensdo e aprendizagem dos conceitos de geometria
analitica ainda € muito alto.

Martins (2013), da Universidade Federal de Goias, em sua pesquisa utilizou o
GeoGebra no ensino da Geometria Analitica: estudo da reta. Com objetivo de
apresentar atividades de Geometria Analitica, especificamente o estudo da reta, a
serem aplicadas na terceira série do ensino médio com auxilio do GeoGebra, que é
um software livre para matematica dinamica que reune recursos de geometria,
algebra e calculo permitindo aos alunos compreenderem o0s principais contetdos
apresentados.

O autor propds atividades que aprovassem 0 avanc¢o do ensino de geometria
analitica, enfocando o ensino da reta, na terceira série do ensino médio, usando o
programa GeoGebra. O mesmo advertiu que estas atividades serviram como suporte
ao ensino de retas em Geometria Analitica, como um instrumento complementério, a
ser utilizado apds o contetudo ser relatado em sala de aula na forma tradicional, com

definicbes e declaragbes oferecidas.
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Os resultados obtidos foram que por meio destas atividades reforgcaram o
aprendizado dos alunos quanto a posicao relativa entre retas e a relacdo entre seus
angulos, coeficientes lineares e angulares.

O autor concluiu que as atividades envolvendo o GeoGebra, teve um efeito
muito aceitavel, especialmente por parte dos alunos que exibem dificuldade em
visualizar as figuras no sistema cartesiano ou ndo possuam noc¢ao espacial e de
posicionamento, seja por dificuldades naturais ou por deficiéncia de aprendizagem
nas séries anteriores.

Uma forma que pode sanar essa dificuldade é por meio da utilizacdo dessa
ferramenta e a possibilidade de relacionar os conteudos de Geometria Analitica a
varios outros conteudos matematicos, aumentando nos alunos habilidades
espaciais, benéficas no estudo de maximos e minimos de é&reas, bem como
proporcionalidade, simetria, conceitos de Geometria Plana, entre outros. E que o
ensino de Geometria Analitica consentiu ao docente dar sentido ao estudo da
algebra, como exemplo citaram o0 estudo dos determinantes, até entédo
desnecessario aos olhos dos alunos.

Destacamos aqui nesse sub tépico, algumas leituras de revisédo bibliogréaficas
as quais estao relacionadas com esta pesquisa, cuja leitura foi de grande contributo
para o0 seu desenvolvimento e construcdo. Assim, ao investigar sobre o
desenvolvimento e surgimento do Ensino de Geometria Analitica e as diversas
formas de se abordar tal assunto, constatou-se que, atualmente, ha diversificados
meios didatico-pedagdgico de se trabalhar tais conceitos. Dai a importancia de se
evidenciar as tendéncias tedricas que dao suporte a esta pesquisa cuja ancoragem
€ a dinamica metodologica através das sequéncias didaticas, conforme versa Bacca
(2013). Assim como, sua aplicacdo nas diversas areas de atuacdo, a énfase a
importancia da simbologia ou Teoria das Situa¢gfes Didaticas de Raymond Duval
(2003), traduzido por Halberstadt (2015), através do registro de figuras naturais e a
importancia que tem as atividades experimentais frisadas por Navarro e Segura
(2013), Oliveira (2014), Righetto (2015); o Ensino da teoria da Geometria Analitica
nos Livros didaticos evidenciados por Silva (2015), os quais nos chamam atencéo
para a deficiéncia do Ensino da Geometria Analitica nos livros didaticos, entre
outros. Investigando o desenvolvimento e surgimento do ensino da Geometria
Analitica constatou-se, de acordo com esses autores que, a utilizacdo de conceitos

como: interdisciplinaridade, sequencia didatica, analise do livro de didatico inferindo
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estudos a respeito da Geometria Analitica, solidificam, constituem o bojo desta
pesquisa e contribuem para se tenha uma visdo mais clara sobre o que se vem
abordando no que concerne ao Ensino da Geometria Analitica.

Confirma-se no decorrer desta pesquisa, que ainda se precisa aumentar o
campo de discussdes sobre o uso de uma sequéncia didatica eficaz e a importancia
conforme versa Correia (2011), em seu estudo, partindo do pressuposto de que o
uso de um método adequado de pesquisa tem maior eficacia no ensino da teoria da
Geometria Analitica. Fiegenbaum (2015) ratifica isso em sua pesquisa através do
registro de figuras naturais das Obras de Arte. Mas, para que isto aconteca, Oliveira
(2013), silva (2015), Correia (2011) e Halberstadt (2015), elucidam sobre a
necessidade da importancia, em especial, ao uso de uma sequéncia didatica eficaz
na abordagem dos conceitos tratados o que facilitara aos alunos uma compreensao
mais ampla da Geometria Analitica do que a proposta pelo livro didatico adotado
pela escola.

Contudo, ndo basta que o professor apenas crie uma sequéncia didatica ou
uma metodologia eficaz, € preciso que este tenha postura adotada pelo professor
como versa Correia (2011), consonante a este aspecto, Neto (2013) analisa que a
pratica pedagdgica interdisciplinar, também, pode contribui de maneira
determinante, para que haja uma contextualizacdo e para a integracdo das mais
diversas areas de conhecimento o que implicara no beneficiamento de todos os
evolvidos em tirarem proveito desta pratica no que se refere a valorizacdo da
historicidade sobre o estudo da Geometria Analitica que se deu, segundo o autor,
historicamente, através da transferéncia de uma investigagdo geométrica para uma

investigacao algébrica correspondente.
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3. TEORIAS UTILIZADAS

Trataremos neste capitulo a respeito das teorias que embasa nossa pesquisa:
a modelagem matematica, a analise micro genética, a semiotica e a engenharia

didatica.

3.1 MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica mostra novas formas de ensinar a disciplina de
modo contextualizado e melhor relacionado a vivéncia dos educandos. A
Modelagem Matematica vem sendo relevante como instrumento pedagdgico e
metodolégico, envolvendo pesquisa, atividades em equipe, coleta e analise de
dados, com isso colabora com a formacéao intelectual do aluno.

A Modelagem Matematica esta presente na vida do ser humano desde os
tempos remotos, ao utilizar conhecimentos matematicos para modelar e resolver
situacOes problematicas com as quais se deparava. Quando esses conhecimentos
ndo se mostravam suficientes, a busca de novos objetos e/ou relacdes matematicas
fazia-se necessario. A mesma era vista como um método que transforma uma
situacdo escrita na linguagem usual de um contexto real ou fatos do dia a dia em
linguagem simbdlica da matematica, fazendo aparecer um modelo matematico, que
por sua vez ser uma representacdo significativa do real, e se analisado e
interpretado segundo as teorias matematicas, devolve informacfes interessantes
para a realidade que se esta questionando. Apresentaremos a seguir algumas
concepcOes de Modelagem Matematica que nos auxiliaram na realizacdo desta
pesquisa.

A Modelagem Matemética pode ser vista como um método que transforma
uma situagéo escrita na linguagem usual de um contexto real ou fatos do dia a dia
em linguagem simbdlica da matematica, fazendo aparecer um modelo matematico,
gue por ser uma representacao significativa do real, se analisado e interpretado
segundo as teorias matemdaticas, devolve informacfes interessantes para a
realidade que se esta questionando. “E o processo que envolve a obtencéo de um
modelo” e que, se 0 modelo for “um conjunto de simbolos e relagbes matematicas
gue procura traduzir, de alguma forma, um fendbmeno em questédo ou problema de

situacao real”, entdo temos um modelo matematico (BIEMBENGUT e HEIN, 2003).
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Sendo que este modelo serd delimitado de acordo com a necessidade do
modelador, assim, um modelo ndo é a representacdo da realidade em sua
totalidade, embora carregue essa responsabilidade, mas sempre um recorte, uma
aproximacéo de idealizagOes sobre a realidade.

Desse modo, a modelagem matematica pode ser analisada de duas
maneiras, Bassanezi (2004, p. 32-38) a diferencia quanto ao seu uso, como um
método cientifico ou como uma estratégia de ensino aprendizagem.

Como método cientifico a modelagem é utilizada como instrumento de
pesquisa, devido sua larga aplicacédo, na Fisica, na Quimica, na Biomatematica, em
problemas industriais de engenharia, ha economia e em outras areas. Como pontos

relevantes:

Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;

Pode dar informacfes em diferentes aspectos dos inicialmente previstos;
Pode ser um método para se fazer interpolacdes, extrapolacdes e previsoes;
Pode sugerir prioridades de aplicacdes e de recursos e pesquisas e eventuais
tomadas de deciséo;

v' Pode preencher lacunas onde existe falta de dados experimentais;

\

Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

v' Pode servir de linguagem universal para compreensao e entrosamento entre
pesquisadores em diversas areas do conhecimento (BASSANEZI, 2004, p. 32
e 33).

A Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem leva
em consideracdo a interacdo do aluno com seu ambiente natural, onde o mais
importante ndo € chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas o caminho
gue permite aprender o conteldo matematico. Bassanezi identifica a modelagem em

Educacdo como Modelacdo Matematica.

Na modelacdo a validagdo de um modelo pode ndo ser uma etapa
prioritaria. Mais importante do que os modelos obtidos é o processo
utilizado, a andlise critica e sua insercdo no contexto sécio-cultural. O
fendbmeno modelado deve servir de pano de fundo ou motivacdo para o
aprendizado das técnicas e conteldos da propria matematica (BASSANEZI,
2004, p. 38).
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Por tudo isso que escolhemos a modelagem matematica como tendéncia
metodoldgica para 0 nosso experimento.

Biembengut e Hein (2007, p.28) a veem como uma “metodologia de ensino-
aprendizagem [que] parte de uma situagdo/tema sobre ela desenvolve questdes,
gue tentardo ser respondidas mediante o uso de ferramental matematico e da
pesquisa sobre o tema”.

Nesse sentido, “ha véarias maneiras de conceber e materializar a modelagem
na sala de aula” Barbosa (1999, p.5), através de projetos decurta ou longa duracéo,
através de situagbes que podem requerer uma ou duas aulas ou atividades
propostas aos alunos.

De acordo com as possibilidades de sala de aula Barbosa (2003, p.70)
explicita trés “casos” para a aplicacdo da modelagem que sdo categorizados
conforme as tarefas que compete ao professor e/ou aos alunos desenvolverem

dentro do processo de Modelagem, na sala de aula, conforme quadro a seguir:

Quadro 6-Tarefas do professor e dos alunos nos casos de Modelagem

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragdo da situagdo-problema professor professor professor/aluno
Simplificagdo professor professor/aluno | professor/aluno
Dados qualitativos e quantitativos professor professor/aluno | professor/aluno
Resolugiio professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

Fonte: Barbosa, 2003. p.70

No caso 1, o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com
dados qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos (...), acompanhados
pelo professor, (...) a tarefa de resolver o problema e chegar a um modelo
gue O represente e possa ser generalizado para outras situacfes
semelhantes. J& no caso 2, os alunos deparam-se apenas com o problema
para investigar (...) Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o
problema inicial. (...) E, por fim, no caso 3, trata-se de projetos
desenvolvidos a partir de temas, ndo matematicos®, que podem ser
escolhidos pelo professor ou pelos alunos. (BARBOSA, 2003 p. 69).

De posse das abordagens da modelagem matematica e das pesquisas
realizadas, entendemos que a mesma enquanto estratégia de ensino e seguindo o
caso mais adequado para a sala de aula, dependendo de cada contexto, pode

consistir em uma forte alternativa para o desenvolvimento cognitivo do aluno.
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J4 a modelagem matematica, na perspectiva da interdisciplinaridade, também
contempla as competéncias sugeridas pelos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEM) na medida em que permite:

v' ldentificar e relacionar os dados, interpretar informacdes relevantes em uma
dada situacdo-problema, sendo apresentados em diferentes linguagens e
representacoes;

v' Reconhecer a natureza e situar o objeto de estudo dentro dos diferentes
campos da Matematica e das demais ciéncias;

v’ Utilizar, elaborar e interpretar modelos e representacbes matematicas para
analise de situacdes-problema,;

v Identificar regularidades para estabelecer regras, algoritmos e propriedades;

v Analisar os noticiarios e artigos relativos a ciéncia e tecnologia, identificando o
tema em questéo e interpretando, com objetividade, seus significados;

v' Expressar as ideias com clareza, utilizando a linguagem matematica;

v" Reconhecer a contribuicdo do conhecimento matematico, fisico, quimico e
biolégico no desenvolvimento da tecnologia, nas rela¢cbes sociais de cada
época, nas transformacbes e na criacdo de novas necessidades, nas
condi¢Oes de vida e suas implicagdes no mundo cotidiano;

v' Compreender a responsabilidade social associada a aquisicdo e uso do
conhecimento matematico, fazendo-o sentir-se mobilizado para diferentes
acoOes (Brasil, 1999a).

Assim cada vez mais podemos observar a necessidade de integracao entre
as questbes cientificas das diversas areas do conhecimento nos sistemas
educacionais. Devemos reconhecer que as atividades didaticas favorecem a
construcdo do conhecimento mediada pela utilizacdo de ferramentas que auxiliem o
educando a observar, interpretar e discutir a realidade.

A utilizacdo da Modelagem Matematica no ensino de Matematica a partir de
conceitos cientificos exige que o0s educadores revejam suas concepcdes
epistemoldgicas da ciéncia, procurando conhecer suas caracteristicas, do que é ou
ndo especifico da cientificidade, refletindo sobre sua evolucdo histérica, seus
fundamentos, suas implicagdes no ensino e na aprendizagem, a fim de que possam
optar por posturas que condizem com uma perspectiva construtiva do conhecimento,

respeitado as relacdes entre os atos de ensinar e aprender. Desta forma, o educador
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através da Modelagem Matematica estard dando oportunidade ao educando de
vivenciar um ambiente investigativo baseado no processo de “reflexao-na-acao”.
Feito um panorama a respeito da Modelagem Matematica como metodologia
de ensino-aprendizagem € possivel caracterizar nossa pesquisa como um trabalho
gue agrega as caracteristicas previamente citadas. Trabalharemos com alunos do 3°
ano do ensino médio de uma escola estadual do municipio de Abaetetuba-PA.
Nossa proposta de trabalho trata de avaliar a viabilidade do uso da
Modelagem Matematica, como ambiente de aprendizagem, e também analisarmos a
interpretacdo dos conceitos a serem desenvolvidos por meio dos registros de
representacdo semiotica, tal como abordo por Duval (2009). Portanto, analisaremos
como a Modelagem Matemética influencia a capacidade de interpretacdo dos
conceitos matematicos relativos a geometria analitica através de

georreferenciamento e na sua transcricdo para a forma algébrica.

3.2 ANALISE MICRO GENETICA

O conceito de MICROGENESE surgiu quando Vygotsky passou a observar
emergéncia de determinados processos mentais no momento em que preparava 0S
sujeitos para participarem de certo experimento. A microgénese seria, portanto, um
dominio genético, porque Vygotsky percebeu que era exatamente no aqui e agora
das acOes e interacbes diante de uma situacdo problema que se encontravam 0s
processos mentais mais ricos. A microgénese permite compreender melhor a
emergéncia de fenbmenos psicolégicos novos e complexos, procurando captar 0s
momentos em que 0 processo de transformacao esta ocorrendo (SIEGLER &
CROWLEY, 1991).

Vygotsky também percebeu que ocorriam desdobramentos do ato psicologico
como, por exemplo, um ato de percepcao. Isso se dava em uma fracado de segundos
e era preciso se estar atento para perceber o exato momento em que ocorria
(WERTSCH, 1990). Era como um zoom no estudo de determinado processo,
permitindo uma analise detalhada, passo a passo, necesséria a observacdo de
mudancas desenvolvimentais significativas (KELMAN, 2002).

A microgénese na psicologia tem uma diversidade de funcdes dentro de

ambiente socioculturais como o ambiente escolar. Entre outras possibilidades,
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permite-nos o estudo de caracteristicas do desenvolvimento humano que vao se
constituindo na dinamica das interacdes verbais e ndo verbais e na observacao das
negociacdes que ocorrem no fluxo interativo entre educador-educando e educando-
educando, na face-a-face. Permite, em Ultima andlise, que se observe a sequéncia
do fendmeno e os processos de mudanga experienciados pelo individuo.

E uma abordagem metodoldgica apropriada para o estudo dos fendmenos
gue influenciam a relacdo entre cultura e socializacdo, o que conduz, no dizer de
Rossetti-Ferreira, Amorim e Silva (2000), “a um dialogo continuo com a teoria”.

A andlise microgenética no ambiente escolar € particularmente interessante
porque permitem observar como ocorre o processo ensino-aprendizagem, quais sao
as qualidades do contexto de determinada sala de aula, e assim detectar quais séao
as habilidades comunicativas necessarias durante os processos de interacdo que
facilitam ou dificultam a ocorréncia da aprendizagem.

Segundo Branco & Valsiner (1997) a metodologia é o processo de
pensamento orientado para objetivos e os procedimentos de intervencao utilizados
pelo investigador em interacdo com os fendmenos investigados, que conduzem a
construcdo de um novo conhecimento, este sendo resultante da interpretacdo dos
dados construidos, baseando-se na analise da complexidade do fendmeno
estudado.

Para Wertsch (1988) a microgénese é a formacdo de um processo psiquico
em curto prazo, que pode ser observado, por exemplo, durante os esforcos
despendidos pelo sujeito para dominar ou solucionar uma tarefa.

Uma implicacdo metodolégica e a possibilidade de analisar no curtissimo
espaco de tempo de um episédio (por exemplo, de segundos ou minutos), a
manifestacdo de uma funcdo psiquica superior — como a atencdo voluntaria — ja
formada ou em processo de formacéo. Quanto aos instrumentos utilizados para a
realizacdo de analises de natureza micro genética, eles podem ser do tipo tarefas ou
situacfes cotidianas, sempre pressupondo uma dinamica interativa (em geral, do
tipo: examinador-examinando, educador-educando, educando-educando, mae-filho,
entre outros). Na analise micro genética diferente dos métodos de avaliacao
hegemoénicos, o eixo da avaliacdo e deslocado do individuo para as relacdes
intrapsiquicas em ocorréncia, visando a identificar tanto os modos de operar a
realidade ja formada, como as transformacdes nos niveis de funcionamento do

sujeito.
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Qualquer ator social que participe do processo de interacdo € considerado
para efeito de analise. Nesse sentido, caso o examinador esteja em contato direto
com a crianga, irrealizavel a neutralidade, ele tem um papel ndo apenas ativo, mas
interativo — ou seja, ele € visto como parte integrante do processo de regulagdo do
comportamento, que afeta necessariamente as respostas do examinando.

Uma forma de construcdo de dados que requer a atencdo a detalhes € o
recorte de episodios interativos, tendo que ser feita a orientacdo para o bom
funcionamento dos sujeitos focais, as relacdes intersubjetivas e as condi¢cdes sociais
da situagao, resultando num relato minucioso dos acontecimentos.

De acordo com Goes (2000) a analise micro genética pode ser o caminho
exclusivo de uma investigacdo ou articular-se a outros procedimentos, para compor,
por exemplo, um estudo de caso ou uma pesquisa participante. Esta abordagem
esta voltada para os detalhes das a¢des, para as interacdes, para a constituicdo dos
sujeitos, concebendo os aspectos intersubjetivos e dialégicos a partir de uma visédo
sociocultural. Para a mesma, considera-se a inter-relacdo entre os micro eventos e
as condi¢cdes macrossociais. Pois, através da analise micro genética & possivel
refletir criticamente acerca do momento histérico vivido em qualquer agéo.

Assim a andlise micro genética, por sua vez, permite a visualizacdo de uma
intrincada trama de vozes sociais, vozes essas presentes e ausentes, nos mostra
caracteristicas de uma realidade complexa que se constitui em um palco de lutas,

aliangas, jogos de interesses variados, enfim, de multiplas contradicdes.

3.3 SEMIOTICA

A teoria que embasa nossas andlises: a semiética. Por isso, consideramos
conveniente apresentar um breve histérico a respeito do tema, 0s conceitos que irdo
compor nossas analises e ainda um panorama das pesquisas realizadas no pais
com a mesma tematica.

Segundo os autores Davis e Hersh (1998) “[...] a Matematica provém da

y

conexdo da mente com o mundo externo..” e, neste sentido, a presenca da
Matematica na realidade ndo pode ser ignorada no meio da Educacdo Matemética e,
especialmente, quando se trata de aspectos relativos ao ensino e a aprendizagem

da Matematica.
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Neste cendrio, para evidenciar a conexao entre Matematica, mente e mundo
externo € de suma importancia o uso de representacbes. A abordagem dessas
representacdes, num sentido amplo, refere-se a Semidtica que € a ciéncia de toda e
gualquer linguagem e que usa de signos para realizar estas representacoes.

Em geral um registro de representacdo semidtica pode néo ser suficiente para
abordar diferentes caracteristicas e propriedades de um objeto matematico. Por
esse motivo, faz-se necessario o uso de diferentes registros para um mesmo objeto
matematico. E importante passar entre os diferentes tipos de registros de
representacdo, fazendo transformagdes de um sistema de registros para outros
sistemas de registros. Esse tipo de transformacédo € chamado conversédo e é uma
das atividades cognitivas fundamentais para a compreensdo dos objetos
matematicos.

De acordo com Duval (2008), do ponto de vista cognitivo, € a atividade de
conversdo que aparece como atividade de transformacdo representacional
fundamental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a compreensao. A
essa atividade cognitiva geralmente ndo ocorre naturalmente, ou seja, a passagem
de um sistema de registros de representacdo para outro pode ser considerada
complexa do ponto de vista cognitivo. Para evidenciar se esta atividade € mais
complexa ou menos complexa em uma atividade matemética, é preciso comparar a
representacdo no registro de saida com a representacdo no registro de chegada.
Isso envolve o fenbmeno de congruéncia nas conversdes entre 0s registros de
representacdo. A esse fendmeno podemos associar um nivel de congruéncia ou de
nao congruéncia a partir da analise da conversao e observar aspectos relacionados
a compreensdo e a aprendizagem em Matematica. E necessario também que exista
uma coordenacdo entre 0s registros, ou seja, € preciso compreender que 0s
diferentes registros se referem ao mesmo objeto matematico e podem se
complementar no sentido de que um registro pode expressar caracteristicas ou
propriedades do objeto matematico que ndo sdo expressas com clareza em outro
registro.

Os registros de representacdo semiodtica para a aprendizagem em matematica
mostram-se como um importante instrumento de pesquisa, ja que possibilita uma
analise das complexidades da aprendizagem em matematica. Mas, por outro lado, a
base teorica de Duval nos leva a outras reflexfes que néo se referem propriamente

ao aspecto cognitivo do aluno. O que quero dizer é que ela nos faz pensar sobre o
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papel primordial, o funcionamento e a constituicdo de um sistema de representacéo
gue rege a construcdo dos saberes.

Neste sentido, vale refletr aqui como a ideia de representacao,
particularmente de representacdo semidtica, se fez como o modelo para a aquisicéo
do conhecimento. Significa, portanto, compreender a criagéo, ou a emergéncia deste
modo de conhecer. A base do estudo de Duval, sobre os registros de representacao
semiotica para a aprendizagem em matematica, tem como fundamento o
pensamento moderno: um sujeito cognoscente, um objeto cognoscivel e uma teoria
dual dos signos.

Pois para um trabalho cognitivo centrado sobre um determinado registro de
representacdo semibtica ha a mobilizacdo de tratamentos especificos ao registro
escolhido. Por exemplo, além das representacBes simbdlicas (calculo numérico,
célculo algébrico), pode-se recorrer as representagfes figurais. Neste caso, a
operacdo que se chama reconfiguracdo é um tipo particular de tratamento para o
registro figural.

Assim sendo, € preciso preocupar-se com uma aprendizagem que leve em
conta tal tratamento. O fato de que duas representacdes distintas para um mesmo
objeto tém cada uma delas sentidos diferentes, logo, tratamentos diferenciados
implicam em um custo cognitivo também diferente. Somar dois nameros fracionarios,
por exemplo, ndo tem 0 mesmo custo cognitivo que somar os mesmos dois numeros
em sua forma decimal. Como observamos tudo depende do sentido que se da para
cada uma das formas de apresentacdo do objeto matematico.

Duval (1993) afirma que para que um sistema semiético possa ser um registro
de representacéo, ele deve permitir trés atividades cognitivas que sado fundamentais
e encontram-se ligadas a semioses que consta de: formacdo de uma representacao
identificavel, o tratamento e a converséo, descreveremos a seguir em que consiste
cada uma delas.

Quanto a formacédo de uma representacao identificavel ela se apresenta como
“a representacdo de um registro dado: enunciado de uma frase (compreensivel
numa lingua natural dada), composicdo de um texto, desenho de uma figura
geométrica, elaboragdo de um esquema, escrita de uma férmula,...” (DUVAL, 1993,
p.41). Assim Duval (1993) esclarece que: essa formacdo implica uma selegcéo de
tratos e dados no conteddo a representar. Essa selecdo se faz em funcdo das

unidades e das regras de formacao que séo préprias ao registro semiotico no qual a
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representacdo € produzida. A esse titulo, a formacao de uma representacédo poderia
ser comparada a realizacdo de uma tarefa de descricdo. Essa formacdo deve
respeitar as regras (gramatica, para as linguas naturais, regras de formacédo num
sistema formal, dificuldades de construgdo para as figuras...). A funcdo dessas
regras € assegurar, em primeiro lugar, as condicbes de identificacdo e de
reconhecimento da representacdo e, em segundo lugar, a possibilidade de sua
utilizacdo para os tratamentos. Essas sao as regras de conformidade, ndo sédo as
regras de producao efetiva para um sujeito. Isso quer dizer que um conhecimento de
regras de conformidade ndo implica a competéncia para formar as representacoes,
mas somente a competéncia para reconhecé-las (DUVAL, 1993, p.41).

O autor nos atenta para que a formacdo das representacbes semidtica
respeite as regras proprias ao sistema empregado, assim uma representacao
semiédtica nao deve sair do dominio definido pelas regras que constituem tal sistema,
pois estas regras permitem o0 reconhecimento das representacbes como
representacdes num registro determinado.

Em relacdo ao tratamento Duval (1993) define que este significa uma
atividade cognitiva que visa a transformacdo de uma representacao semidtica em
outra, porém permanecendo no mesmo registro de representagao e afirma que “o
tratamento € uma transformacao interna a um registro”. (DUVAL, 1993, p.41).

Cabe ressaltar que tanto o tratamento como a converséo, que veremos mais
adiante, sado dois tipos distintos de transformacdo de uma representacdo semiotica
em outra representagcdo semigtica.

Em Matemética, muitas vezes, o tratamento € a transformacdo que mais se
evidencia nas atividades, pois o tratamento corresponde a procedimentos de
justificacdo. Segundo Duval (2003), em atividades pedagdgicas, professores tentam
utilizar o “melhor” registro de representagdo para que os alunos possam
‘compreender” o que esta sendo estudado, pois assim conseguem justificar uma
idéia referente ao conteudo.

Em relacdo a conversdo, Duval (1993) define esta atividade cognitiva da

seguinte forma:

A conversdao de uma representacdo € uma transformacdo dessa
representacdo em uma representacdo de um outro registro, conservando a
totalidade ou uma pequena parte somente do contelldo da representacao
inicial. A conversdo é uma transformagdo externa ao registro de partida (o
registro de representacdo a converter). (DUVAL, 1993, 42).
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Assim verificamos que esta transformacdo de representacdo consiste na
mudanca entre o registro de partida e de chegada, porém conservando o mesmo
objeto matematico, por exemplo, a passagem escrita algébrica de uma equacédo a
sua representacao grafica. (DUVAL, 2003).

Dessa forma, a atividade de conversdo ndo é trivial nem cognitivamente
neutra. Ela precisa ser privilegiada pelo professor na sala de aula e deve ser
distinguida do tratamento. No entanto, os estudantes devem ter em mente que 0s
diferentes registros envolvidos na atividade de conversdo se referem

simultaneamente ao mesmo objeto matematico.

3.4 ENGENHARIA DIDATICA

Para responder a questdo problema nos apoiamos nos pressupostos da
Engenharia Didatica, surgidos na Franca, nos estudos de Michelle Artigue. Trata-se
de uma metodologia de pesquisa em Didatica da Matematica, organizada em quatro
fases: 1) Andlises Prévias; 2) Construcdo (concepcdo) da sequéncia didatica e
Andlise A Priori; 3) Aplicacdo de uma sequéncia didatica (Execucéo) e a 4) Analise A
Posteriori e a Validagao.

Segundo Pais (2008, p.101), a andlise preliminar é fundamental para a
‘referéncia de um quadro tedrico sobre o qual o pesquisador fundamenta suas
principais categorias”, bem como destacar os problemas do ato de ensinar e
aprender do objeto de estudo, e também fundamentar todas as questdes, e objetivos
da pesquisa.

Para Almouloud (2007, p.174) a construcdo da sequéncia e analise a priori
destaca que o “pesquisador deve elaborar e analisar uma sequéncia de situagdes
problemas” para, dessa forma, possibilitar ao aluno o desenvolvimento de certas
competéncias e habilidades.

Pais (2008, p.101), entretanto, destaca que o0 pesquisador precisa, em
seguida, definir “um certo nimero de variaveis de comando do sistema de ensino
que supostamente interferem na constituicao do fenébmeno”.

Artigue (1998, apud Almouloud, 2007, p.175) define dois tipos de variaveis:

As variaveis macrodidaticas ou globais, relativas a organizacdo global da
engenharia; e as variaveis microdidaticas ou locais, relativas a organizagéo
local da engenharia, isto é, a organizagao de uma sessao ou de uma fase.
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A aplicacdo da sequéncia didatica corresponde a construgdo e aplicacdo de
um conjunto de atividades planejadas e analisadas com antecedéncia, essa fase
tem por objetivo observar e destacar situacbes de aprendizagem que favorecam o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

A quarta fase € composta por dois momentos, a analise a posteriori e a
validacdo dos resultados. O primeiro momento diz respeito ao modo como as
informacdes obtidas na aplicacdo da sequéncia didatica sédo tratadas. Os dados
podem ser obtidos pela observacdo do pesquisador ou de alguém capacitado para
registrar toda experiéncia. Vale destacar que podem ser utilizadas outras técnicas
para obtencdo de informacfes, tais como: questionarios, gravacdes, entrevistas,
dentre outros que se fizerem necessarios para construir o objeto de estudo
estabelecido.

O segundo momento, corresponde a validacdo dos resultados, Pais (2008,
p.103) assinala que neste momento € desenvolvida a “confrontagdo entre os dados
obtidos na andlise a priori e a posteriori’, para dessa forma verificar se os objetivos
da pesquisa foram alcancados.

Com base nesta perspectiva teorica, estabeleceremos o procedimento
metodolégico da pesquisa em questdo, que utilizou Engenharia Didatica como
procedimento metodoldgico, que pudesse proporcionar ao alunado e ao professor de
matematica os subsidios adequados ao processo de construcdo e compreensao do
conhecimento matematico.

A engenharia didatica é uma metodologia de pesquisa e teoria educacional
elaborada no inicio da década de 1980 para trabalhos de Educacdo Matematica.
Concebe o trabalho do pesquisador parecido ao de um engenheiro subdividindo o
componente sem estar em sala de aula, com o uso das sequéncias didatica o termo
pode, também, ser usado para designar a aplicacdo planejada de uma sequéncia

didatica em um grupo de educandos.

Esta teoria se originou pela preocupagado com certa “ideologia da inovagao”
presente no dominio educativo, que abre caminho para qualquer tipo de experiéncia
na sala de aula, descolada de fundamentacéo cientifica. Ao mesmo tempo, esta
relacionada com o movimento de valorizacdo do saber pratico do educador, com a

consciéncia de que as teorias desenvolvidas fora da sala de aula s&o insuficientes


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo
https://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1980
https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o_Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%AAncia_did%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%AAncia_did%C3%A1tica
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para captar a complexidade do sistema e para, de alguma forma, influir na
transformacdo das tradicbes de ensino.

Nesta perspectiva, a questdo consiste em afirmar a possibilidade de agir de
forma racional, com base em conhecimentos matematicos e didaticos, destacando a
importancia da realizacédo didatica na sala de aula como prética de investigacao.

A nocédo de Engenharia Didatica emergiu na Didatica da Matematica (enfoque
da didatica francesa) que se iniciou nos anos 80. Segundo Artigue (1988), € uma
forma de trabalho didatico que se compara ao trabalho do engenheiro que, para
realizar um projeto, se apoia em conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita se
submeter a um controle de tipo cientifico, mas ao mesmo tempo, € obrigado a
trabalhar objetos mais complexos que o0s objetos depurados da ciéncia. No
transcorrer das discussdes desenvolvidas no IREM (Instituto de Investigacdo do
Ensino de Matematica), na Franca, ao final da década de 1960. Em seus primordios,
o IREM desenvolvia uma complementacdo na formacdo de educadores de
matematica e na producdo de meios materiais de apoio para a sala de aula,
destacando-se o0 desenvolvimento de jogos, brinquedos, problemas, exercicios e
experimentos.

Segundo Robert (1992) em Didatica da Matematica sédo frequentemente
articuladas em torno de uma questdo que nos colocamos sobre uma aprendizagem
ou sobre um problema de ensino, ou ainda sobre uma hipétese que procuramos
confirmar particularmente a existéncia de uma regularidade entre certo tipo de
ensino e certo tipo de aprendizagem para uma maioria de educandos.

JA a Engenharia Didatica, € vista como metodologia de pesquisa e
caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em
"realizacbes didaticas" em sala de aula, isto €, na concepcdo, realizacao,
observacgéo e analise de sessdes de ensino. Caracteriza-se também como pesquisa
experimental pelo registro em que se situa e modo de validacdo que lhe séo
associados: a comparacdo entre analise a priori e analise a posterior.

Tal tipo de validacdo € uma das singularidades dessa metodologia chama
Engenharia Didatica, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicagédo de
um pré-teste ou de um pos-teste. A mesma pode ser utilizada em pesquisas que
estudam os processos de ensino e aprendizagem de um determinado conceito e, em

particular, a elaboracdo de géneses artificiais para um dado conceito. Esse tipo de
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pesquisa se diferencia daquelas que sao transversais aos conteddos, mesmo que
Seu suporte seja o ensino de certo objeto matematico.

Segundo ARTIGUE (1988) existem quatro diferentes fases que compdem a
metodologia da engenharia didatica que séo:

v A primeira fase é a das analises preliminares. que se da apoiada em um
referencial tedrico ja adquirido e analisa como se encaminha aquele
conhecimento no aprendiz, como se da o ensino atual em relacdo aquele
dominio, as concepc¢des dos educandos, as dificuldades e obstaculos que
marcam a evolucgao.

v' A segunda fase é a da concepcao e analise a priori das situacdes didaticas
nas quais o pesquisador definira as variaveis que estardo sob controle,
‘comporta uma parte descritiva e outra preditiva” onde o comportamento
esperado do educando é o foco principal da analise.

v' A terceira fase é a da experimentacdo que é ida a campo para aplicacdo da
sequéncia didatica com certa populacdo de alunos e o0s registros de
observacdes realizadas durante a mesma.

v' A quarta e Uultima fase é a analise a posteriori e validacdo que “se apoia no
conjunto de dados recolhidos quando da experimentacdo, (...) mas também
nas producdes dos educandos em sala de aula ou fora dela. Esses dados séo
geralmente completados por dados obtidos pela utilizacdo de metodologias
externas: questionarios, entrevistas individuais ou em pequenos grupos,
realizados em diversos momentos do ensino ou a partir dele”.

Explica ASTOLFI (1995) que o uso dos simbolos na resolucdo de problemas
€ mais do que a aplicacdo mecanica de um cédigo sobre uma situacéo, € suscitar
uma variedade de formas de representacdo grafica dos resultados, além de uma
discusséo sobre o valor de cada um deles e a clareza de seus significados para o
individuo. Ao desenvolver situacdes-problema diversas, que trazem informacdes em
diferentes linguagens, o educando procura traduzi-las naquelas que ele ja consegue
utilizar como uma ferramenta de tratamento da situacdo. Como cada linguagem
traduz algumas, mas nao todas, as propriedades do objeto, uma linguagem pode ser
mais adequada que outra para lidar com esse objeto, em uma situacao especifica.

Desta forma, o conhecimento dos educandos sobre o0s objetos e suas

propriedades é ampliado por meio do transito entre representacdes expressas em
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diferentes linguagens, as quais se tornam ferramentas para 0 pensamento no
desenvolvimento de situacfes-problema.

E na relacdo alternada dos conceitos matematicos como instrumentos na
resolucdo de problemas e como objetos na construcdo do conhecimento que o0s
sujeitos dao sentido aos saber cientifico e fazem evoluir suas concepc¢bes segundo
alguns autores.

Assim as principais diferencas entre as pesquisas realizadas dentro de uma
Metodologia da Engenharia Didética e outras, na area da didatica que ndo séo
desenvolvidas por meio desta metodologia, sdo observadas na profundidade das
analises preliminares, e também no fato da validacdo das hipéteses realizadas sobre
0 problema da pesquisa serem validadas no confronto entre analise a priori e a
posteriori. Dentro desse quadro, a ida do pesquisador a campo, busca um confronto
das analises iniciais com os dados sobre os procedimentos e desempenhos dos

educandos, analisados posteriormente, validando assim as hipéteses da pesquisa.
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4. PROPOSTA DE ATIVIDADE

Nesta sequéncia didatica de modelagem em sala de aula deve-se iniciar, com
a divisdo da turma em grupo, e deve ser pedido para cada grupo apontar a solucao
para cada problema proposto. Deve-se pedir para cada grupo apresentar sua
solucéo e registraremos a mesma no quadro, em um processo de socializacdo onde
todos tém direito a falar. Listaremos as solu¢cbes dos alunos no quadro, apos isto
vamos promover uma discussdo para elencar a melhor solugdo, que vai estar
vinculado ao cartesiano.

Caso ninguém apresente ou mencione que nao existe uma representacao
matematica para tal. Vamos discutir as vantagens da representacdo algébrica e as
situacdes problemas possiveis de resolu¢cao com a sua utilizacao.

NO6s vamos partir da melhor proposta pelos discentes e vamos discutir o
conteudo matematico, e de como determinar esse algoritmo. Nos vamos pedir para
os discentes montarem o algoritmo e construirem um aplicativo, no App Inventor,
para calcular a distancia entre dois pontos.

Apresentaremos a formula para o Plano Cartesiano, uma simplificacdo do
problema, jA& que o mesmo trata de Coordenadas Geogréficas, indagaremos dos
alunos como resolver este problema no Plano Cartesiano. Antes de fazermos a
programacao distribuiremos uma folha “registro das ideias”, e resolveremos o
problema simplificado no plano cartesiano.

Nosso desafio é construir modelos georreferenciados na cartografia de
Abaetetuba-PA, pequena cidade do nordeste paraense, localizada na Regiao
Amazobnica, norte do Brasil, noroeste do Estado do Para, na microrregido de
Cameta, no Baixo Tocantins, a margem direita desse rio, em um de seus afluentes,
0 rio Meruu ou Maratuaira. Distante, em linha reta, 60 km de Belém, capital do
Estado. Dentre as cidades vizinhas, é a sexta cidade mais préxima da capital. A
zona urbana esta dividida em 11 bairros e a zona rural, em 35 col6nias e 72 ilhas. O
municipio limita-se ao Norte com o Municipio de Barcarena e o Rio Para; ao Sul com
0 municipio de Igarapé-Miri; a Leste com o municipio de Moju e a oeste com o

Municipio de Limoeiro do Ajuru e com a Baia de Marata.
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ATIVIDADE 1: Construcado de aplicativo para o céalculo da distancia entre dois
pontos

Andlise a priori: Nesta atividade, inicialmente é desejavel que o grupo aponte uma
solugéo para questao proposta. A seguir o professor deve incentiva-los a registra-las
no quadro de escrever da sala de aula, incentivando a socializacdo dos resultados
obtidos e procedimentos utilizados para alcanca-los, para que todos possam decidir
sobre aquela que melhor se aplica a solucdo do problema. Nossa hipotese é de que
0s grupos descubram uma expressdo algébrica que recaia no Teorema de
Pitagoras, pois consideramos que os alunos do 3° ano do Ensino Médio dominam
esse conteudo, uma vez que ele é trabalhado desde o Ensino Fundamental, e é
considerado pré-requisito para a aprendizagem de outros conteudos relacionados a
geometria e trigonometria. Contudo, os estudantes podem apresentar dificuldade de
redigir suas observacdes e conclusdes, isto porque escrever um texto explicativo
acerca dos seus entendimentos podera ser um problema para muitos deles, uma
vez que possivelmente os alunos ndo estejam habituados com esse modo de
construcdo do conhecimento.

Por este motivo, durante a institucionalizacdo do saber orientaremos o0s
estudantes a atentar para o titulo, o objetivo da atividade e também a obtencdo dos
resultados advindos das relacdes estabelecidas entre os conjuntos de valores da
latitude e longitude, até entdo abordados apenas como x e y, afim de que percebam
gue esses elementos podem ajuda-los na organizacdo de suas conclusdes. Ainda
gue tenham dificuldades em estabelecer uma associacdo entre o Teorema de
Pitagoras e o algoritmo da distancia de dois pontos, esclareceremos isto no quadro
de escrever, apés a socializacdo das consideracdes dos alunos, abordando a
demonstracao do algoritmo da distancia de dois pontos e como podemos encontrar
essa distancia conhecendo dois pontos usando um aplicativo, que vamos ajudar os
alunos a desenvolverem. Evidenciaremos alguns exemplos, para que em seguida 0s
discentes resolvam a questdo proposta com base nos dados da imagem “Carta
geografica da cidade de Abaetetuba”.

Objetivo: Compreender os conceitos da distancia entre dois pontos a partir da
construcéo e validagdo de um aplicativo para celular, no App Inventor.

Material: lapis, borracha, cadernos de anotac¢des, computador.

Questdo Proposta: Na cidade de Abaetetuba, Figura 1, como em muitas cidades,

se uma operadora de celular pretender colocar duas torres de transmissédo, uma no
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terreno de sua escola e outra no 15° Grupamento Bombeiro Militar, e quiser saber
gual a distancia, em linha reta, entre essas duas torres, como podera fazer usando

um GPS e conhecimentos matematicos?

UM POUCO DE MATEMATICA

A distancia entre dois pontos é determinada pela Geometria Analitica,
responsavel por estabelecer relacdes entre fundamentos geomeétricos e algébricos.
As relacdes séo intituladas com base num sistema de coordenadas cartesianas, que
€ constituido de dois eixos perpendiculares enumerados.
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No plano cartesiano, qualquer ponto possui uma coordenada de localizacé&o,
basta identificar o ponto e observar os valores primeiramente em relacdo ao eixo
horizontal x (abscissa) e posteriormente em relacéo ao eixo vertical y (ordenada).

Nesse sistema de coordenadas podemos demarcar dois pontos e determinar
a distancia entre eles. Observe:

y
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Observe que o triangulo formado é retangulo de catetos AC e BC e

hipotenusa AB. Se aplicarmos o Teorema de Pitdgoras nesse triangulo
determinando a medida da hipotenusa estaremos também calculando a distancia

entre os pontos A e B. Vamos aplicar as propriedades da relacdo de Pitdgoras no



58

triangulo ABC, originando a expressdo matematica responsavel pela determinacao
da distancia entre dois pontos em funcéo de suas coordenadas.

O Teorema de Pitagoras diz: “A soma dos quadrados dos catetos € igual ao
quadrado da hipotenusa”. No tridngulo ABC temos que:
Cateto AC = X2 — X1
CatetoBC =y, —-Vy;

D4p =~/ (%2 — x1)% + (¥2 — y1)?

Vamos Iniciar o Problema na Programacgé&o do App Inventor
Falaremos como vamos usar o App inventos passo a passo.
1° passo: apresentar o ambiente do App inventor 2.
2° passo: fazer um aplicativo basico para calcular a distancia de dois pontos sendo a
entrada pontos do plano cartesiano, onde pediremos aos alunos para fazerem uma

sequéncia l6gica para o programa.
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CONSTRUINDO O 1° APLICATIVO:

Nosso desafio agora sera construir um aplicativo para calcular a distancia de
dois pontos dados, para isto vamos construir juntos o primeiro aplicativo.

O primeiro desafio € construir um app para calcular a distancia entre dois
pontos. Iniciamos esse projeto escolhendo um nome para ele:

Projetos Conectar Compilar Ajuda Meus
v Projetos

Gale

v v

Meus projetos

Iniciar novo projeto ...
Importar projeto (.aia) do meu computador...
Importar projeto (.aia) de um repositério ...
Apagar Projeto

Salvar projeto

Salvar projeto como...

Ponto de controle

Exportar o projeto selecionado (.aia) para 0 meu computador

Exportar todos os projetos

Importar keystore

Exportar a keystore

Apagar keystore
Criar um novo projeto no App Inventor
Nome do [ | ]
projeto:
Cancelar OK

Figura 2
Fonte: App Inventor da MIT

Deixe a tela principal com os seguintes elementos:
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Taxto para Legendal

Textn para BotBol

Texlo para Bolio2 il Imagem |

—m

_ — s

Figura 3
Fonte: App Inventor da MIT

Depois altere suas propriedades para que ela fique com essa cara:

GEOMETRIA ANALITICA

Distancia Entre Dois Pontos
Escreva as coordenadas dos pontos A e B.

Interface de Usuario

Botéo

[

/] CaixaDeSelegdo A= ( 7 , )
EscolheData B =/ ’ )
e Imagem

alcular
A| Legenda

A distancia entre os pontos Ae B é:
dAB =

Escolhelista 7

= VisualizadorDeListas

Notificador Lim par
++| CaixaDeSenha Sair
0l Deslizador
B ListaSuspensa
1| CaixaDeTexto 3 — I =
Figura 4

Fonte: App Inventor da MIT
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Altere para o0 modo Blocos e vamos inserir o codigo para o calculo da
distancia de dois pontos. Quando clicamos no botdo BTcalcular, devemos:

1. Ler o valor de x, do ponto A;

Ler o valor de y, do ponto A,

Ler o valor de xz do ponto B;

Ler o valor de yg do ponto B;

Subtrair x5 de x, e elevar ao quadrado, somar com a subtracéo de yy de
Y4 € elevar ao quadrado por ultima extrais a raiz quadrada.

6. Exibir o resultado na legenda Resultado.

a bk wpn

Observe os blocos:

| quando EIEICEA  Clique

e

(XA~ Bl Texto ~ J| B[YB - M Texto ~ J| B{YA v FTexio v

Figura 5
Fonte: App Inventor da MIT

L XB » ] Texio v |

Primeiro montaremos a equagéao:

({5~ Texio - )| BCTXA - J Texto - ]|

BT - W Toxto - | RGO - N Toxio - )| SL2)

(o= Wl BTcalcular * &7

fazen ajustar (CESTENED - (] — e e

: : : IR : Do |8
G06 Wion JREK Wi e (D ETR)| - T8

N

Figura 6
Fonte: App Inventor da MIT



7. Programacéo do botéo limpar.

quandu BTlimpar » LGS
fazen | ayustar : para | @
ajustar : para | “@°

ajustar : para | “@”

ajustar : para | “@°

ajustar : para
S

Figura 7
Fonte: App Inventor da MIT

8. Programacdao do botéo sair.

Figura 8
Fonte: App Inventor da MIT

Agora é s0 testar a aplicacao!!!!
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ATIVIDADE DE VALIDACAO E APRENDIZAGEM

1. Um engenheiro quer construir uma estrada de ferro entre os pontos de
coordenadas (2,3) e (4,7), devendo a trajetéria da estrada ser retilinea. Qual € a

distancia entre esses dois pontos da estrada de ferro?

2. Veja o triangulo LMN desenhado no plano cartesiano abaixo.

LY

Qual o perimetro do triangulo de vértices L, M e N?

3. Observe o quadriculado que representa a figura da regido de uma cidade. Nessa
figura as linhas sdo as ruas que se cortam perpendicularmente e cada quadrado &
um quarteirao.

Associando um plano cartesiano a esse quadriculado, considere o Hospital como
origem, os eixos coordenados x e y como indicado na figura e a medida do lado do
guarteirdo como unidade de medida.

¥

Legenda:

C - Correios
H X H - Hospital
P - Prefeitura

Qual o perimetro da figura geométrica formada por esses trés pontos?

4. Uma cidade tem quatro pontos turisticos que sdo os mais visitados. Esses pontos
sao identificados pelas coordenadas A(1, 0), B(2, 1), C(2, 3) e D(3, 1). Assim, o
gréfico que representa as localizacdes dos pontos de turismo é uma figura
geometria, qual o perimetro dessa figura?
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5. Uma operadora de celular registrou num sistema ortogonal as coordenadas de
alguns pontos estratégicos de uma cidade. Ela precisa conhecer as distancias entre

elas para colocar algumas torres de transmissao de sinal.

y
£5¢0la
tgrefa 3 £
3 7 Reservatdriotle
1 4gua-tratada 2
1
—e=d=3-1-T-- | E B 13 @
|
Represa =7
C3 3 00/GaIE0
4

Qual a distancia da igreja para a escola, da escola para o zooldgico, do zooldgico

para a represa e finalmente da represa para a igreja?
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ATIVIDADE 2: Construcdo de aplicativo para converter coordenadas
geograficas em cartesianas

Objetivo: Compreender os conceitos da transformacdo de coordenadas geogréficas
em coordenadas cartesianas a partir da construgdo e validagdo de um aplicativo
para celular, no App Inventor.

Material: lapis, borracha, cadernos de anotacdes, computador.

Questao Proposta: Como calculo de distancia a partir de coordenadas geograficas?

Vamos apresentar uma discussao sobre como converter Coordenadas Geograficas

em Coordenadas Cartesianas (usaremos um texto de apoio).

UM POUCO DE MATEMATICA

Uma forma simples de trabalharmos com dados em coordenadas geograficas
e fazer a conversdo dos dados para o sistema de coordenadas cartesiano local.

Para isto, precisamos rever um pouco da teoria da translacao de eixo.

Considere o Plano Cartesiano ilustrado abaixo, que vamos chamar de xOy.

A

y

@) X

Desejamos transladar (ou seja, “deslocar”) o Plano Cartesiano xOy para uma
outra posicdo, criando assim um novo Plano Cartesiano que vamos chamar de
x10,y,, de tal modo que 0s novos eixos x; e y; sao paralelos aos eixos xey,

respectivamente.
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V1

()
Ry

Considere que as coordenadas de 0, em x0Oy seja (k,m). J& as coordenadas
de P em x,0,y, seja (a,b). Dessa forma, as coordenadas P em xOy serdo ( a +
k,b + m).

3’1$
A
y
b+m .................................... ?P
m 01 X
k a+k g
0 X

Translacao de Eixos — Definicdo



67

Considere o Plano Cartesiano xOy e um ponto 0, = (k,m) desse plano.
Considere também o Plano Cartesiano x;0,y;, de tal modo que os eixos x; e y; sao
paralelos aos eixos xey, respectivamente. Se um ponto P em x;0;y, tem
coordenadas (x;,y; ) € esse mesmo ponto em xOy tem coordenadas (x,y), entdo

temos que:

{x=x1+k {x1=x—k
y=yy1+tm yi=y—m

Translacao de Eixos — Aplicacao

Vamos efetuar a translagao do Plano Cartesiano xOy de tal modo que o novo
plano x;0,y; tenha origem em 0, = (—2,3). Em seguida, complete a tabela abaixo

convertendo as coordenadas dos pontos dados em um plano para outro.

Coordenadas em x0Oy | Coordenadas em x;0,y;
(4, 5)
(-2, 4)
(-3,-1)
(1, -5)

Como a origem do novo plano x;0,y; € dada por 0, = (-2, 3), temos que:
{x=x1—2 {x1=x+2
y=y1+3 y1=y—3

Desse modo, podemos completar a tabela da seguinte maneira:

Coordenadas em x0Oy | Coordenadas em x;0,y;

(4, 5) (6, 2)
(-2, 4) ©, 1)
(-3,-1) (-1, -4)

(1, -5) (3, -8)
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CONSTRUINDO O 2° APLICATIVO:
Nosso desafio agora sera construir um aplicativo para transladar
coordenadas geograficas convertidas em cartesianas, local. Iniciamos esse projeto

escolhendo um nome para ele:

TRANSLACAO DE EIXOS

Coordenadas Geograficas convertidas
em Cartesianas

(Escolher o Centro do Sistema Local)
Latitude e Longitude Convertidas

Po( ; )

Coordenadas Geograficas Local
convertidas em Cartesianas

(Escolher um Ponto Qualguer)
P( . )

Transladar

P ; )

Limpar Sair

= £S5 =

Figura 9
Fonte: App Inventor da MIT

Altere para o modo Blocos e vamos inserir o codigo para o célculo o ponto
médio entre dois pontos. Quando clicamos no botdo BTcalcular, devemos:
1. Ler o valor de x, do ponto P,;
Ler o valor de x do ponto P;
Ler o valor de y, do ponto P;
Ler o valor de y do ponto P;

Subtrair x, e x para obter x, depois subtrair y, e y para obter y;.

o s~ wN

Exibir o resultado na legenda P;.
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Observe os blocos:

quando [EDRIENEELRE RS RecebeuFoco
fazer

ajustar FIED - para m ‘Y{] v lTextﬂ -I -

Figura 10
Fonte: App Inventor da MIT

Veja como ficou a férmula:

LT=0% ol BT Transladar * Ji3Ee=v =0 2ess)
fazer austar GOED - ETED raa | (IpoRl GRS | - (S TR

Sl YU R Texto - e R0 W Texio - A Y i Texto

]

Figura 11
Fonte: App Inventor da MIT

7. Programacéao do botéo limpar.

fazer  ajustar ECEN - para

ajustar - para
ajustar B8 . para

ajustar - para
ajustar ES8N - para
_ajustar KEED - para

Figura 12
Fonte: App Inventor da MIT

8. Programacéao do botéo sair.



Figura 13
Fonte: App Inventor da MIT

Agora é s0 testar a aplicacao!!!!
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ATIVIDADE DE VALIDACAO E APRENDIZAGEM

71

Vamos converter, usando o app inventor, de coordenadas geograficas em

coordenadas cartesianas 0s seguintes pontos turisticos da Cidade de Abaetetuba.

Considerando a latitude decimal -1.724124 ou grau 1°43'26.846’S e a
longitude decimal -48.891415 ou grau 48°53'29.094W, como origem de um sistema

de coordenadas cartesianas local. A partir dessa informacao calculem, para esse

sistema, as coordenadas cartesianas correspondentes as coordenadas geograficas

dada na Tabela 1 abaixo.

TABELA 1 - Coordenadas Geograficas de alguns pontos de Abaetetuba/PA

Local Coordenadas Geograficas Coordenadas Cartesianas
(Com origem no dado ponto acima)
Latitude Longitude X Y
Praca da -1.725004 -48.889198
Bandeira 1°43'30.014”S | 48°53'21.113"W
Igreja de -1.7230089 -48.8879049
Conceicéao 1°43'22.832"S | 48°53'16.458"W
Cruzeiro -1.724124 -48.891415
1°43'26.846"S | 48°53'29.094W
Praia de beja -1.6251526 -48.8155445
1°37°30.549”S | 48°48°55.96W
Estadio -1.7234929 -48.8820333
Humberto 0N » oEn »
Parente 1°43'24.574”S | 48°52'55.32"W

Fonte: elaborada pelo pesquisador
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ATIVIDADE 3: Aplicativo para calcular ponto médio

Andlise a priori: A questdo proposta busca orientar o discente a extracdo de dados
do mapa para construcdo grafica. Inicialmente damos um tempo para 0S grupos
encontrarem os dados no mapa. Supomos que, por diferentes motivos, eles tenham
dificuldades em identificar esses dados. Para tanto, devemos orienta-los na
construcdo de um raciocinio semelhante a da atividade 1, em que estavam
destacadas coordenadas cartesianas, mostrando que esses dados no mapa estéo
como coordenadas geograficas, ou seja, latitude e longitude. Esperamos que desta
forma seja possivel que eles sistematizem os dados e cheguem num algoritmo
aproximado ao do ponto médio.

Objetivo: Compreender os conceitos de ponto médio a partir da construcdo e
validacdo de um aplicativo para celular, no App Inventor.

Material: lapis, borracha, cadernos de anotacdes, computador.

Questao Proposta: Essa mesma operadora de celular depois de ter construido as
duas torres citadas anteriormente, agora quer colocar uma terceira torre que fique
alinhada entre as duas primeiras e que as distancias entre elas sejam as mesmas.
Como a operadora pode encontrar essas distancias como podera fazer usando GPS

e conhecimentos matematicos?

UM POUCO DE MATEMATICA: PONTO MEDIO

O segmento de reta possui iniumeros pontos alinhados, mas somente um
deles ira dividir o segmento em duas partes iguais. A identificacdo e a determinagéo
do ponto médio de um segmento de reta serdo demonstradas com base na

ilustracdo a seguir.

Yz B
M
Yu
A
y
4 N P
X; Tk Xy =%y
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O segmento de reta AB terd& um ponto médio (M) com as seguintes
coordenadas (x), yy). Observe que os triangulos AMN e ABP sdo semelhantes,
possuindo os trés angulos respectivamente iguais. Dessa forma, podemos aplicar a
seguinte relacdo entre os segmentos que formam os triangulos. Veja:

AM _ AN
AB ~ AP

Podemos concluir que AB = 2 * (AM), considerando que M é o ponto médio do
segmento AB. Temos:

AM _ AN
2.AM AP
AN _ 1
AP 2
AP = 2.AN

Xp — Xa = 2.(Xm — Xa)
Xg — Xa = 2.(XM - XA)
Xg — Xa = 2Xm — 2Xa
2XM = XB — Xa + 2Xa
2XM = Xa + XB

XM:(XA+XB)/2
Utilizando método andlogo, conseguimos demonstrar que ywm= (ya+ Ygs)/2.

Portanto, considerando M o ponto médio do segmento AB, temos a seguinte
expressdo matematica capaz de determinar a coordenada do ponto médio de
gualquer segmento no plano cartesiano:

Xy = (xA + Xp ’J’A+ }’B)
2 2

Percebemos que o calculo da abscissa x,, € a média aritmética entre as
abscissas dos pontos A e B. Assim, o célculo da ordenada y,, € a média aritmética

entre as ordenadas dos pontos A e B.
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CONSTRUINDO O 3° APLICATIVO: Aplicativo para calcular o ponto médio.

Vamos construir um aplicativo no App Inventor para calcular o ponto médio de

dois pontos. Iniciamos esse projeto escolhendo um nome para ele:

Deixe a tela principal com os seguintes elementos:

Inserir as coordenadas dos pontos A e B.

GEOMETRIA ANALITICA
Ponto Médio entre dois Pontos

A

; )

B(

; )

Vamos calcular o ponto médio de A e B:

O ponto médio dos pontos A e B &:

PM( , )

= D ="
Figura 14
Fonte: App Inventor da MIT

Altere para o modo Blocos e vamos inserir o cddigo para o célculo o ponto

médio entre dois pontos. Quando clicamos no botdo BTcalcular, devemos:

1. Ler o valor de x, do ponto A;

a & N

Ler o valor de y, do ponto A,

Ler o valor de xz do ponto B;

Ler o valor de yg do ponto B;

Dividir a soma x, + x por 2 para encontrar o valor de X, em seguida

dividir a soma de y, + yz para encontrar o valor de Y),.

Exibir o resultado na legenda Resultado.



Observe os blocos:

‘quando! CIICERYERRS  Clique

Figura 15
Fonte: App Inventor da MIT

Veja como ficou a formula:
lfazer) austar GEERUED . (558D paa ||

aistar (EEEORIED | (TR para ||

S
Figura 16

Fonte: App Inventor da MIT

7. Programacao do botéo limpar.

| quando) (M) Clique
e cjustor GEND (2

—ajiistar

—E:jiistar

ajﬁstar

Figura 17
Fonte: App Inventor da MIT

(l":"—————‘“ Tom |
1 | - ) |
(r-r————““ Tom |
1C e | - ) |
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8. Programacdo do botéo sair.

quando Clique

fazer ( fechar aplicaggo

Figura 18
Fonte: App Inventor da MIT

Agora é s testar a aplicagao!!!!
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ATIVIDADE DE VALIDACAO E APRENDIZAGEM

1. Um engenheiro quer construir uma estrada de ferro entre os pontos de
coordenadas (2,3) e (4,7), devendo a trajetéria da estrada ser retilinea. Qual € o

ponto médio dessa estrada de ferro entre os pontos dados?

2. Veja o triangulo LMN desenhado no plano cartesiano abaixo.

by

Qual o ponto médio de cada lado desse triangulo?

3. Observe o quadriculado que representa a figura da regido de uma cidade. Nessa
figura as linhas sdo as ruas que se cortam perpendicularmente e cada quadrado &
um quarteirao.

Associando um plano cartesiano a esse quadriculado, considere o Hospital como
origem, os eixos coordenados x e y como indicado na figura e a medida do lado do
guarteirdo como unidade de medida.

¥

Legenda:

C -Correios
H X H - Hospital
P - Prefeitura

Qual o ponto médio de cada lado da figura geométrica formada por esses trés
pontos?

4. Uma cidade tem quatro pontos turisticos que sao os mais visitados. Esses pontos
séo identificados pelas coordenadas A(1, 0), B(2, 1), C(2, 3) e D(3, 1). Assim, o
gréfico que representa as localizacbes dos pontos de turismo é uma figura

geometria, qual o ponto médio de cada lado dessa figura?
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5. Uma operadora de celular registrou num sistema ortogonal as coordenadas de
alguns pontos estratégicos de uma cidade. Ela precisa conhecer os pontos médio

entre para colocar algumas torres de transmissao de sinal sem perda de sinal.

Yy
£5¢0la
tgrefa 3 £l
B 7 Reservatdriote
Lodi1a drashda X
1 a ratada
i
- . e e I [N 4 t
=1
Heprasd 73
=2 3 00J6gIEo
4

Qual o ponto médio da igreja para a escola, da escola para o zooldgico, do zooldgico

para a represa e finalmente da represa para a igreja?
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ATIVIDADE 4: Construcéo de aplicativo para verificar o alinhamento de trés
pontos

Andlise a priori: Julgamos que as equipes serdo capazes de conseguir uma
estratégia mais refinada para resolver essa atividade, haja vista que eles ja estarédo
mais familiarizados com o processo e, por isso, também demandard menor tempo
gue as atividades anteriores para ser concluida através da construcdo e validacéo
de um aplicativo para celular, no App Inventor,

Objetivo: Compreender os conceitos de alinhamento de trés pontos a partir da
construcéo e validagdo de um aplicativo para celular, no App Inventor.

Material: lapis, borracha, cadernos de anotac¢des, computador.

Questao Proposta: Como a operadora citada no primeiro problema pode ter certeza
gue as trés torres do segundo problema vao estar alinhadas usando GPS e

conhecimentos matematicos?

UM POUCO DE MATEMATICA: CONDICAO DE ALINHAMENTO DE TRES
PONTOS

O alinhamento de trés pontos pode ser determinado aplicando o célculo do
determinante de uma matriz de ordem 3x3. Ao calcular o determinante da matriz
construida utilizando as coordenadas dos pontos em questdo e encontrando valor
igual a zero, podemos afirmar que existe colinearidade dos trés pontos. Observe os

pontos no plano cartesiano a seguir:

S/
s L%
Y2 B
b4 4
X Xy Xq x

As coordenadas dos pontos A, B e C séo:
Ponto A (X1, Y1)
Ponto B (X2, Y2)
Ponto C (X3, Y3)
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Através dessas coordenadas iremos montar a matriz 3x3, as abscissas dos pontos

constituirdo a 12 coluna; as ordenadas, a 22 coluna e a terceira coluna serao

complementadas com o numero um.

x1 y1 1
X2 y2 1{=0
x3 y3 1

Aplicando Sarrus temos:

X1 y1 1jx1 y1
X y2 11x2 Y2=0
x3 y3 1llX3 3

xl.yz. 1 + yl' 1.x3 + 1.x2.X3 - (yl.xZ. 1 + xl. 1y3 + 1.y2.X3) - O

X1Y2 + 3y1 + XaXx3 —2y; —x1Y3— 3y, =0
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CONSTRUINDO O 4° APLICATIVO: Verificar se trés pontos estao alinhados.

Vamos construir um aplicativo no app inventor para calcular o ponto médio
de dois pontos. Iniciamos esse projeto escolhendo um nome para ele:

GEOMETRIA ANALITICA

Condicédo de Alinhamento de trés Pontos

Inserir as coordenadas dos pontos A, B e C.

A( ; )
B( ; )
C( ; )
Vamos verificar se os ponto A, B e C estéao
alinhados.

BT Calcular
D=

Limpar

Sair

A" =3 =

Figura 19
Fonte: App Inventor da MIT

Altere para o modo Blocos e vamos inserir o cédigo para verificar se trés
pontos estdo alinhados. Quando clicamos no botdo BT verificar, devemos:

=

. Ler o valor de x4 do ponto A;
. Ler o valor de y, do ponto A,

. Ler o valor de xz do ponto B;

2

3

4. Ler o valor de yg do ponto B;

5. Ler o valor de x, do ponto C;

6. Ler o valor de y. do ponto C;

7. Subtrair a soma dos produtos da diagonal principal com a soma dos
produtos da diagonal secundaria.

8. Exibir o resultado na legenda D-=.



Observe os blocos:

LT=0 W BT Calcular = &G
fazer El=r il Resultado + M Texio * W=

Figura 20
Fonte: App Inventor da MIT

Veja como ficou a férmula:
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Figura 21
Fonte: App Inventor da MIT

9. Programacéo do botao limpar.

’m-andncnque
fazen ajuster COND WS paa | @
ajustar QAN para @

ajustar paa | “@°
ajlﬁtar para | “@°
ajustar para '.j ‘B’
amtar pra | “@°
amtar para

Figura 22
Fonte: App Inventor da MIT

10. Programacéo do botéo sair.

N E



quando Clique

fazer | fechar aplicacio

Figura 23
Fonte: App Inventor da MIT

Agora é s0 testar a aplicacao!!!!
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ATIVIDADE DE VALIDACAO E APRENDIZAGEM
1. Verifique se os pontos A(0, 4), B(-6, 2) e C(8, 10) estédo alinhados.

2. Determine o valor de c para que os pontos A(4, 2), B(2, 3) e C(0, c) estejam

alinhados.

3. Conhecendo os pontos A, B e C, verifigue, em cada item, se pertencem a mesma
reta.

a) A(3,-2), B(0,1) e C(-3,4)

b) A(-3,-1), B(0,5) e C(1,-2)

c) A (-2,5), B(-5,6) e C(-8,7)

d) A(1,-1), B(2,1) e C(3,2)

4. Sabendo-se que o0 ponto A pertence ao eixo das abscissas e a mesma reta que 0s

pontos B(6,-2) e C(-4,3), determine a abscissa Xa.

5. Determine a ordenada yg do ponto B, sabendo que esse ponto também pertence

ao eixo das ordenadas e a reta que contém os pontos A(3,2) e C(7,-2).
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ATIVIDADE 5: Aplicativo para determinar a equacao geral da reta

Andlise a priori: Julgamos que os alunos terdo dificuldade em compreender a
guestdo proposta, em associar a equacao geral da reta com o determinante dos
coeficientes da equacédo igual a zero, mesmo ja tendo visto o0 mesmo na verificagdo
do alinhamento de trés pontos. Caso isso ocorra pediremos para que reanalisem a
atividade 3 e tentem montar uma estratégia.

Objetivo: Compreender os conceitos para determinar a equacao geral da reta a
partir da construcao e validacado de um aplicativo para celular, no App Inventor.
Material: lapis, borracha, cadernos de anotacdes, computador.

Questao Proposta: Como podemos encontrar a equacdo geral da reta que
representa a TV. Santos Dumont que passa em frente a sua Escola usando GPS e

conhecimentos matematicos?
UM POUCO DE MATEMATICA: EQUACAO GERAL DA RETA

Para determinarmos a equacdo geral de uma reta utilizamos os conceitos
relacionados a matrizes. Na determinacdo da equacdo na forma ax + by + ¢ = 0
aplicamos a regra de Sarrus utilizada na obtencdo do discriminante de uma matriz
guadrada de ordem 3 x 3. Para utilizarmos uma matriz nessa determinacdo da
equacao feral devemos ter no minimo dois pares ordenados (X, y) dos possiveis
pontos alinhados, por onde a reta ira passar. Observe a matriz geral da

determinacao da equacao geral:

x1 y1 1
X2 Y2 11=0
x y 1

Na matriz temos os pares ordenados que devem ser informados: (X1, Y1) € (X2,
y2) € um ponto genérico representado pelo par (X, y). Observe que a 3° coluna da
matriz é completada com o algarismo 1. Vamos aplicar esses conceitos na obtencao
da equacdao geral da reta que passa pelos pontos A(1, 2) e B(3,8), veja:

Ponto Atemosque: x;=ley; =2

Ponto B temos que: X, =3 ey, =8

Ponto genérico C representado pelo par ordenado (X, )
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1 2 1
3 8 1|1=0
x y 1

Calcular o determinante de uma matriz quadrada aplicando a regra de Sarrus
significa:

1° passo: repetir a 1° e a 2° coluna da matriz.

2° passo: somar os produtos dos termos da diagonal principal.

3° passo: somar os produtos dos termos da diagonal secundaria.

4° passo: subtrair a soma total dos termos da diagonal principal dos termos da

diagonal secundéaria.

Observe todos os passos na resolucdo da matriz dos pontos da reta:

1 e 9T a0
38138:0-}3 8=0
x y 1|x y

[(1.8.1)+(2.1.x)+(1.3.y)]-[(2.3.1)+(1.1.y)+(1.8.%]=0

[8+2x+3y]—-[6+y+8x]=0

8+2x+3y-6-y-8x=0

2X—-8x+3y-y+8-6=0

—6x+2y+2=0

Os pontos A(1, 2) e B(3,8) pertencem a seguinte equacéo geral da reta:

-6x+2y+2=0



CONSTRUINDO O 5° APLICATIVO: Equagéo geral da reta.

Deixe a tela principal com os seguintes elementos:

GEOMETRIA ANALITICA
Equacao Geral da Reta

Inserir as coordenadas dos pontos A e B.

A . )

B( . )

Vamos determinar a equacéo geral da reta:

ax+by+c=0

Determinar

X + Y+ =0
Limpar
Sair

= il =

Figura 24
Fonte: App Inventor da MIT
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Altere para o modo Blocos e vamos inserir o coédigo para verificar se trés

pontos estdo alinhados. Quando clicamos no botdo BT verificar, devemos:

1

a & N

. Ler o valor de x, do ponto A;
Ler o valor de y, do ponto A,
Ler o valor de xz do ponto B;

Ler o valor de yg do ponto B;

Subtrair a soma dos produtos da diagonal principal com a soma dos

produtos da diagonal secundaria e igualar a zero.

6. Exibir o resultado da equacéo geral da reta.

Observe os blocos:
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quando RecebeuFoco
fazer

austar ERD - para
ajustar (0 - para

austar G5B . IR para

XA + W Texto * YB * M Texto *

XB » M Texio * dXA'ITex‘IO'I

Figura 25
Fonte: App Inventor da MIT

Veja como ficou a férmula:

quando (GIMSEETTE RecebeuFoco
Rl e B exo e LR Texto - JJIRNE VB - W Texto - |

el D - R o0 e ) Texio  JJRNEN XA - N Texto - ]
ajustar (G - WD para (|| (o)

S,

(XA ] Terto - JRNE V5 - J Toxio - J|MRARCNEXE N Texto - JRME VA - J Toxto - |

Figura 26
Fonte: App Inventor da MIT

7. Programacéao do botéo limpar.

quando Clique
fazer ajustar

ajustar

ajustar

ajustar

ajustar

ajustar

ajustar
. —

Figura 27
Fonte: App Inventor da MIT

8. Programacéo do botéo sair.



quando Clique

fazer | fechar aplicacio

Figura 28
Fonte: App Inventor da MIT

Agora é s0 testar a aplicacao!!!!
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ATIVIDADE DE VALIDACAO E APRENDIZAGEM

1. Um calorimetro, constituido por um recipiente isolante térmico ao qual estdo
acoplados um termémetro e um resistor elétrico. Num experimento, em que a
poténcia dissipada pelo resistor, permitiu construir um grafico da temperatura T em

funcéo do tempo t, como mostra a figura abaixo.

termometro

80 1
----- 40 1 :

| ‘
| 20. y
l e t(s)

L1y 0 500 1000

X

calorimetro

A taxa de aumento da temperatura T (°C) é representada pela inclinacéo de reta que
passa pelos pontos (500; 60) e (1000; 80) como mostra no grafico acima. Nesse

caso, determine a equacéao geral da reta que passa por esses pontos.

2. O professor de fisica fez um gréfico que representava a intensidade da forca F (N)
sofrida por uma mola ideal em funcéo da deformacédo x (cm) de acordo com o gréfico
abaixo. A taxa de aumento da forca € representada pela inclinacdo de reta que

passa pelos pontos (0,1; 4), (0,2; 8) e (0,3; 12), como ilustra o gréfico abaixo.

Fv | 5
12

0 01 02 03 X(m;

Nesse caso, determina a equacao geral da reta que passa por esses pontos.

3. Os pesquisadores verificaram que numa determinada regido quando a presséao de
um gas é de 6 atm, o volume é de 32 cm?3, e quando a pressao € de 8 atm, o volume
€ de 20 cm3. A taxa média de reducao do volume é representada pela declividade da
reta que passa por P1= (6, 32) e P2= (8, 20), ilustrada no gréfico abaixo.
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Wolume (cm?)

1 P1

32

P2

20

-

o 6 8 Presso (atm)

Nesse caso, determine a equacao geral da reta que passa por esses pontos.

4. Um engenheiro elétrico quer construir uma linha de transmissao de energia entre
0os pontos de coordenadas (1, 4) e (2, 9), devendo a trajetdria da linha de
transmissao ser retilinea. Qual é a equacao geral da reta que representa essa linha

de transmisséo de energia?

5. Marcos € arquiteto e projetou um novo bairro sobre um plano cartesiano. Ele
posicionou numa mesma rua, a Escola no ponto A (2, 3) e o Posto de Saude no
ponto B (3, 5).

Qual é a equacdo geral da reta que representa essa rua?
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ATIVIDADE 6: Aplicativo para determinar o coeficiente angular da reta

Andlise a priori: Consideramos que 0S grupos até consigam estabelecer algumas
relacées, mas ndo consigam concluir a atividade questdo por se tratar de situacdes
gue envolvem relagBes trigonométricas. Caso isso ocorra incentivaremos 0s
discentes a encontrarem um tridngulo retangulo e relacionarem os elementos nele
gue ja foram usados em atividades anteriores com um dos angulos agudo e
observar qual relacédo trigonométrica eles poderiam usar nessa atividade.

Objetivo: Compreender os conceitos para determinar o coeficiente angular da reta a
partir da construcao e validagcao de um aplicativo para celular, no App Inventor.
Material: lapis, borracha, cadernos de anotac¢des, computador.

Questao Proposta: Como podemos encontrar o coeficiente angular da reta que no
mapa da Cidade de Abaetetuba passa pela sua Escola e pelo 15° Grupamento

Bombeiro Militar usando um GPS e conhecimentos matemaéaticos?

UM POUCO DE MATEMATICA: CALCULO DO COEFICIENTE ANGULAR DE UMA
RETA

Sabemos que o valor do coeficiente angular de uma reta € a tangente do seu
angulo de inclinacdo. Através dessa informacdo podemos encontrar uma forma
pratica para obter o valor do coeficiente angular de uma reta sem precisar fazer uso
do calculo da tangente.

Vale ressaltar que se a reta for perpendicular ao eixo das abscissas, 0
coeficiente angular ndo existira, pois ndo é possivel determinar a tangente do angulo
de 90°.

Para representarmos uma reta ndo vertical em um plano cartesiano €
preciso ter no minimo dois pontos pertencentes a ela. Desse modo, considere uma
retas que passa pelos pontos A(x,, ¥4) € B(xp yp) € possui um angulo de inclinagéo

com o eixo Ox igual a a.



93

Prolongado a semirreta que passa pelo ponto A e é paralela ao eixo Ox

formaremos um triangulo retangulo no ponto C.

O angulo A do triangulo BCA sera igual ao da inclinagéo da reta, pois, pelo
Teorema de Tales, duas retas paralelas cortadas por uma transversal formam
angulos correspondentes iguais.

Levando em consideracdo o triangulo BCA e que o coeficiente angular é

igual & tangente do angulo de inclinagdo, teremos:

A
—
Xp— Xy
tga = cateto oposto / cateto adjacente
YB — Ya
tga = ————
XB — X4

Portanto, o célculo do coeficiente angular de uma reta pode ser feito pela

razdo da diferenca entre dois pontos pertencentes a ela.
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CONSTRUINDO O 6° APLICATIVO: Calculo do coeficiente angular da reta.

Deixe a tela principal com os seguintes elementos:

GEOMETRIA ANALITICA
Coeficiente Angular da Reta

Inserir as coordenadas dos pontos A e B.

A( , )

B( ) )

Wamos calcular o coeficiente angular da reta:

Calcular

O coeficiente angular da reta que passa
pelos pontos Ae B &

m=

Limpar

Sair

© i ="

Figura 29
Fonte: App Inventor da MIT

Altere para o modo Blocos e vamos inserir o cédigo para o célculo o

coeficiente angular da reta que passa por dois pontos. Quando clicamos no botéo
BT Calcular, devemos:

1. Ler o valor de x, do ponto A,
2. Ler o valor de y, do ponto A;

3. Ler o valor de x do ponto B;
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4. Ler o valor de yz do ponto B;
5. Dividir a diferenca de xz - x4 pela diferenca de yg - y,.
6. Exibir o resultado na legenda Resultado.

Observe os blocos:

L= G BT Calcular » e LTS

ETr M Resuliado ~ M Texio * Jic]

Figura 30
Fonte: App Inventor da MIT

44

Veja como ficou a férmula:

quando [FPEETEVERS -Chque
fazer ajustar CEIETED - AT para

—

Figura 31
Fonte: App Inventor da MIT

1. Programacéo do botéo limpar.

fazer éiustar . para
ajustar : para | “
ajustar : para |, *

ajustar : para
aletar Resultado » M Texto v |
SN

Figura 32
Fonte: App Inventor da MIT

2. Programacéo do botéo sair.



Figura 33
Fonte: App Inventor da MIT

Agora é s0 testar a aplicacao!!!!
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ATIVIDADE DE VALIDACAO E APRENDIZAGEM

1. Os pesquisadores verificaram que numa determinada regido quando a presséao de
um gas é de 6 atm, o volume é de 32 cm?, e quando a pressao € de 8 atm, o volume
€ de 20 cm3. A taxa média de reducédo do volume é representada pela declividade da
reta que passa por P1= (6, 32) e P2= (8, 20), ilustrada no gréafico abaixo.

Volume (cm?)

1 P1

32

P2

20

.
>

0 6 8 Press&o (atm)

Nesse caso, a declividade € igual a
(A) -6. (B) 6. (C) 8. (D) 20. (E) 32.

2. Um calorimetro, constituido por um recipiente isolante térmico ao qual estédo
acoplados um termémetro e um resistor elétrico. Num experimento, em que a
poténcia dissipada pelo resistor, permitiu construir um grafico da temperatura T em

funcéo do tempo t, como mostra a figura abaixo.

termometro

C

calorimetro

LIy 0 500 1000

A taxa de aumento da temperatura T (°C) é representada pela inclinacéo de reta que
passa pelos pontos (500; 60) e (1000; 80) como mostra no grafico acima. Nesse

caso, a inclinacao de reta é igual a:

(A) 25 (B) 80 (C) 1000 (D) 0,04 (E) 60
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3. O professor de fisica fez um grafico que representava a intensidade da for¢a F (N)
sofrida por uma mola ideal em funcéo da deformacéo x (cm) de acordo com o gréfico
abaixo. A taxa de aumento da forca é representada pela inclinacdo de reta que

passa pelos pontos (0,1; 4), (0,2; 8) e (0,3; 12), como ilustra o grafico abaixo.

Fov | ;

12 }m e / 4
/ : = |

C§ sty : Ty

' '

l '

' )
4-/: :
' ' '

0 01 02 03 x(m

Nesse caso, a inclinacao de reta € igual a:
(A) 4 (B) 40 (C) 12 (D) 8 (E) 0,3

4. Observe a reta a sequir:

Sobre seu coeficiente angular, podemos afirmar que é
(A) um nimero negativo cujo médulo é um namero par.
(B) um numero negativo cujo médulo é um namero impar.
(C) um numero positivo par.
(D) um ndmero positivo impar.
(E) nulo.

5. Areta de equacédo 2y + x = 0.

(A) é paralela ao eixo OX.

(B) € paralela ao eixo 0Y.



(C) tem coeficiente angular —%.

(D) tem coeficiente angular %

(E) tem coeficiente angular 2.
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ATIVIDADE 7: Aplicativo para determinar a distancia de um ponto a uma reta
Andlise a priori: Com as habilidades adquiridas até entdo consideramos que 0sS
alunos serdo capazes de redigir suas conclusdes acerca do apreendido, mas sem
relatar precisamente na linguagem mateméatica o que sera fortalecido por nés no
momento de socializacdo do conhecimento. Apés isso, julgamos que os alunos nao
terdo dificuldade em compreender e resolver a questdo proposta e as questdes
complementares. Consideramos que a atividade levara pouco tempo para sua
realizacdo e a concentracdo maior do mesmo serd na fase inicial de analise do
mapa.

Objetivo: Compreender os conceitos para determinar a distancia de um ponto a
uma reta a partir da construcédo e validacdo de um aplicativo para celular, no App
Inventor.

Material: lapis, borracha, cadernos de anotacdes, computador.

Questado Proposta: Como encontrar a menor distancia entre a sua Escola a Av.

Dom Pedro Il no Mapa de Abaetetuba usando GPS e conhecimentos matematicos?

UM POUCO DE MATEMATICA: DISTANCIA ENTRE PONTO E RETA

A Geometria Analitica objetiva seus estudos através da conciliacdo entre a
Algebra e a Geometria. Dessa forma, algumas situacdes podem ser analisadas
metodicamente, através da interpretacdo geométrica e das relagfes algébricas.

Uma dessas importantes relaces da Geometria Analitica é a distancia entre
um ponto e uma reta no plano cartesiano.

A distancia entre um ponto e uma reta é calculada unindo o proprio ponto a
reta através de um segmento, que devera formar com a reta um angulo reto (90°).
Para estabelecer a distancia entre os dois necessitamos da equagéo geral da reta e
da coordenada do ponto. A figura a seguir estabelece a condicdo grafica da

distancia entre o ponto P e a reta r, sendo o segmento PQ a distancia entre eles.
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Estabelecendo a equacéo geral da reta s: ax + by + ¢ = 0 e a coordenada do
ponto P(Xo, Yo), conseguimos chegar a expresséo capaz de calcular a distancia entre

oponto P e aretas:

axg + byy + ¢
d=| 0 Yo |

J(a% + b?

Essa expressdo surge de uma generalizacdo feita, podendo ser utilizada nas
situacdes em que envolve o calculo da distancia entre um ponto qualquer e uma

reta.

CONSTRUINDO O 6° APLICATIVO: Calcular a distancia de um ponto a uma reta.
Vamos construir um aplicativo no app inventor para calcular o ponto médio de

dois pontos. Iniciamos esse projeto escolhendo um nome para ele:
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Distancia Entre um Ponto e Uma Reta

Escreva a coordenada do ponto P.

P( , )

Dé os valores dos coeficientes da reta r.

r: X+ y+ =0

Vamos calcular a distancia entre o ponto P
earetar

Calcular

d(Pr)=

Limpar

Sair

— ) (]

Figura 34
Fonte: App Inventor da MIT

Altere para 0 modo Blocos e vamos inserir o codigo para o calculo da

distancia entre pontos e reta. Quando clicamos no botdo BTcalcular, devemos:

1.

ook wnN

Ler o valor de x do ponto P;

Ler o valor de y do ponto P;

Ler o valor do coeficiente a da retar;

Ler o valor do coeficiente b da retar;

Ler o valor do coeficiente c da reta r;

Médulo do coeficiente a multiplica por x mais o coeficiente b multiplica
por y mais o coeficiente c, tudo isso dividido pela raiz do coeficiente a
elevado ao quadrado mais o coeficiente b elevado ao quadrado.

E por ultimo exibir o resultado na legenda Resultado.

Observe os blocos:
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quando [GIEETETEIRD -Clique

fazer |

ETSE M Resultado - M Texto » Wit

(b - WTexio - JIRREYp - W Texio - RSN - - I Texto - JENH"

eniao | ajustar [ZESTENTED - AETUED para WECENRD

Figura 35
Fonte: App Inventor da MIT

Veja como ficou a formula:

gend EIERTTR Cie

Figura 36
Fonte: App Inventor da MIT

8. Programacéao do botéo limpar.

(Gi=ek) | BTlimpar + | (B
ajustar : para
ajustar : para

ajustar : para

ajustar : para

ajustar :
S

Figura 37
Fonte: App Inventor da MIT

9. Programacéao do botéo sair.
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Figura 38
Fonte: App Inventor da MIT

Agora é s0 testar a aplicacao!!!!
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ATIVIDADE DE VALIDACAO E APRENDIZAGEM

1. Dado o ponto B com coordenadas (2, 6) e reta s: 2x + 4y — 1 = 0, determine a
distancia entre eles de acordo com o0s conceitos e fundamentos da Geometria

Analitica.

2. Considerando que a distancia entre ponto P(k, 4) e a reta r, de equacao 6x + 8y —

80 = 0, é igual a 6 unidades, calcule o valor da coordenada K.

3. O ponto A(-1, —2) é um vértice de um triangulo equilatero ABC, cujo lado BC esta
sobre a reta de equacédo x + 2y — 5 = 0. Determine a medida h da altura desse

triangulo.
4. Calcular a distéancia do ponto P(1,2) aretar: 2x + 3y + 4 = 0.
5. Calcule a distancia da reta P a reta r, no caso:

*P(1,3)er:5x+12y -2 =0.
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5. EXPERIMENTO DIDATICO

Essa fase da pesquisa vem tratar, especificamente, da validacdo da
sequéncia didatica cujo objetivo foi apresentar uma sequéncia de 7 (sete) questdes
envolvendo Geometria Analitica com problemas do cotidiano usando o
georreferenciamento do mapa do municipio de Abaetetuba-PA como informacéo
geografica, onde os alunos usando o GPS dos seus smartphones para tornar
suas coordenadas conhecidas num dado sistema de referéncia. Este processo
inicia-se com a obtencdo das coordenadas (pertencentes ao sistema no qual se
pretende georreferenciar) de pontos do mapa do municipio a serem
georreferenciados. Os pontos sdo locais como a escola e outros no bairro da escola
ou proximos que oferecem uma feicdo fisica para esses alunos e perfeitamente
identificavel, tais como corpo de bombeiro, terminal rodoviério, pracas, praias, entre
outros. A obtencdo das coordenadas dos pontos pode ser realizada em campo (a
partir de levantamentos_topograficos, GPS — Sistema de Posicionamento Global), ou
ainda por meio das imagens ou mapas (em papel ou digitais) georreferenciados. E
também o APP inventor da Massachusetts Institute of Technology (MIT) onde os
alunos vao poder programar os algoritmos de cada um dos sete tdpicos da
Geometria Analitica da sequéncia didatica usando manipulacdes algébricas. Nessa
oOtica, a fim de facilitar a compreensdo da sequéncia didatica adotada e do proprio

experimento adotado, nessa pesquisa, pretendeu-se seguir a estrutura abaixo.

a) Descricdo da experimentacdo didatica feita com os alunos participantes da

atividade de validagao.

Para dar inicio a essa fase da pesquisa foi feito um breve relato de nossa
experiéncia enfatizando como se deu o desenvolvimento da sequéncia de atividades
propostas envolvendo questdes georreferrenciadas via geometria analitica no que
concerne a definicdo de geometria analitica, a distancia de dois pontos, ao ponto
médio, ao alinhamento de trés pontos, a equacdo geral da reta, ao coeficiente
angular da reta e a distancia entre ponto e reta. Para tanto, foi feito uma
experimentacdo didatica com 12(doze) alunos do curso de mestrado em ensino de
matematica turma 2017 da Universidade do Estado do Para os quais participaram na

construcdo dos aplicativos com intuito de filtrar e retificar possiveis erros que


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mapa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o_geogr%C3%A1fica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o_geogr%C3%A1fica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coordenadas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_refer%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Levantamento_topogr%C3%A1fico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Posicionamento_Global
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viessem influenciar, posteriormente, na aplicacdo das questbes propostas e, no
entendimento dessas ao serem aplicadas em sala de aula, futuramente, para os
alunos do 3° ano do Ensino Médio conforme descrito em paragrafos anteriores
nessa pesquisa. Segue a descri¢cdo da experimentacao didatica:

No encontro ocorrido no dia 05/04/2016, as 8 horas da manha no laboratério
de informatica da Universidade do Estado do Par4, campos Centro de Ciéncias
Sociais e Educacéao, onde foi Ihes apresentado um livreto (estd nos apéndices) com
7(sete) problemas sobre definichio de geometria analitica envolvendo
georrefereciamento e programagédo no App Inventor da MIT, em que os alunos
participantes puderam ndo sé resolver essas questdes, mas registrar seus
comentarios a respeito do contexto e da estrutura de cada aplicativo.

Nesse encontro, o primeiro problema a ser resolvido e programado seu
algoritmo no App Inventor da MIT, onde os colaboradores puderam ndo somente
resolver e registrar suas criticas com relacdo aos problemas propostos, mas tiveram
a oportunidade de refletir acerca de cada um deles e das ferramentas propostas
para as suas solu¢des, como o uso do celular em sala de aula, programacao de
aplicativos pelos alunos, o uso da sala de informatica pelos alunos da educacao

basica, entre outros.

Objetivo

O objetivo de tal experimentacao foi verificar que o uso de ferramentas como
celular, programacao de aplicativos e laboratério de informatica, além de problemas
contextualizados na resolucéao de problemas de matematica séo bons e estimulantes

na aprendizagem dos alunos. Para tanto, foi usada a seguinte metodologia, a saber:

Metodologia

Essa pesquisa teve como norte tedrico metodologico o registro de voz de
12(doze) alunos do curso de mestrado profissional em ensino de matematica sobre
0 grupo de questdes envolvendo o assunto de Geometria Analitica via problemas
contextualizados e uso de ferramentas como Global Positioning System (GPS),
smartphone, laboratério de informatica que constituem uma sequencia didatica

contendo 7 (sete) problemas contextualizados com o uso do mapa da cidade de
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Abaetetuba-PA onde os alunos com o GPS dos seus smartphones terdo de fazer o
georrefericiamento de logradouros no bairro da escola ou de bairros proximos, ou
seja, problemas que envolve o dia a dia dos adolescentes que cursam o 3° ano do
Ensino Médio.

Vale ressaltar, que a aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu a partir de um
encontro no laboratorio de informatica da Universidade do Estado do Para sendo
gue os 12(doze) alunos participantes cursando o primeiro semestre do curso de
mestrado profissional em ensino de matematica no CCSE.

Para realizar tal experimentacéo foi usada a pesquisa de grupo focal como
técnica de investigacdo qualitativa por se tratar de um estudo feito a partir do registro
de voz de um grupo seleto de alunos especificos de mestrado em matematica, pois
de acordo com Gondim (2003),

“E uma técnica de pesquisa que coleta dados por meio das interacdes grupais
ao se discutir um topico especial sugerido pelo pesquisador como técnica,
ocupa uma posicdo intermediaria entre a observacdo participante e as
entrevistas em profundidade. Pode ser caracterizada também como um recurso
para compreender o processo de construcdo das percepcles, atitudes e
representacfes sociais de grupos humanos”. (GONDIM, 2003, p. 151).

Para essa autora (2003), o conceito de grupos focais esta alicercado no
desenvolvimento das entrevistas de grupos cuja diferenca esta intrinsecamente
ligada ao papel do entrevistador e no tipo de abordagem. Assim, a autora afirma
que:

O entrevistador grupal exerce um papel mais diretivo no grupo, pois sua
relacdo e, a rigor, didatica, ou seja, com cada membro. Ao contrario, 0
moderador de um grupo focal assume uma posi¢éo de facilitador do processo
de discussdao, e sua énfase esta nos processos psicossociais que emergem, ou
seja, no jogo de interinfluencias da formacdo de opinides sobre um
determinado tema. Os entrevistadores de grupo pretendem ouvir a opinido de
cada um e comparar suas respostas; sendo assim, o seu nivel de analise e o
individuo no grupo. A unidade de analise do grupo focal, no entanto, e o préprio
grupo. (GONDIM 2003, p.151)

Nesse sentido, essa etapa da pesquisa esta direcionada as aplicacdes
praticas e tem como prioridade a construgcdo de novas ideias, ou seja, a
"identificacdo de necessidades e a descoberta de outros usos para um produto
especifico”. (GONDIM, 2003 p.152)

Além disso, durante esse encontro foram feitos alguns registros de voz dos
alunos colaboradores com relacdo a importancia e a relevancia para a escolha
profissional relacionada a tais questdes na vida desses estudantes, o que sera

tratado como maior especificidade na fase seguinte dessa pesquisa, a qual tratara
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das analises dos dados construidos no experimento didatico apresentado na sessao

(9).

b) Andlise qualitativa dos recortes de voz dessa fase.

Ao fazer o registro de voz de cada aluno colaborador que contribuiu para o
sucesso da experimentacao didatica ou atividade de filtragem sobre as questdes que
constituiram o experimento didatico supramencionado relativas a problemas que
envolvem georreferenciamento, smartphone e programacao de aplicativos via teoria
de Geometria Analitica compostos pelas mais diversas situacfes vivenciadas por
muitos alunos adolescentes que cursam o 3° ano do Ensino Médio, pode-se notar
gue estes foram enfaticos ao se posicionar a esse respeito e tais posicionamentos
estdo descritos de forma explicita nos paragrafos seguintes quando o pesquisador
faz diversas indagacdes a respeito da importancia do professor de matematica
trabalhar com questbes contextualizadas que envolvam georreferenciamento,
programacao de aplicativos para celular via Geometria Analitica com problemas
envolvendo situagdes cotidianas na vida do aluno. A seguir estdo descritos os

registros de voz de cada aluno e suas respectivas analises.
Pesquisador:
“As atividades alcancam a matematica escolar propostas nas aulas?”
e Registro de voz do aluno (A):

“Sem duavida, vejo que a proposta estda de acordo com o que pede o0s
parametros curriculares nacionais em relagdo a envolver o dia a dia dos alunos,
guando envolve as coordenadas geograficas de pontos da cidade, e as TIC, quando
faz uso dos aplicativos para smartphones o que é uma febre principalmente entre os
adolescentes, isso faz com que eles se motivem para resolver os problemas

propostos.”

e Registro de voz do aluno (D):
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“Sim, pois essas atividades ndo s6 ajudaréo os alunos a entenderem mais o
assunto como mostra a matematica na pratica, o que eles sempre questionam com
seus professores de matematica quando perguntam para que vai servir tal assunto
na vida deles. Além de os posicionarem geograficamente e prepara-los para
enfrentar desafios e perigos que a tecnologia usada de forma errada traz para a vida

desses adolescentes.”

e Registro de voz do aluno (E):

“Sim, pelo que vimos essas atividades foram pensadas para facilitar o
entendimento da matematica que muitos alunos tém dificuldade em entender
guando o professor usa sé quadro e giz e ainda sem contextualizar com o dia a dia
do aluno e de sua comunidade. Temos como exemplo o bom uso do GPS para se
localizar geografica e os aplicativos que se bem usados ajudam na aprendizagem e
esses alunos no futuro poderdo desenvolver outros aplicativos que poderdo

beneficiar sua comunidade.”
e Registro de voz do aluno (J)
“Sim, de acordo com a metodologia essas atividades vao fazer os alunos do

3° anos do ensino médio refletirem como a matematica estd no nosso dia a dia e

como ele pode nos ajudar nos problemas de nossa comunidade.”

e Registro de voz do aluno (M)
“Vejo esse tipo de iniciativa muito vélida, pois além das atividades estarem de
acordo com a matematica escolar ela faz com que os alunos se entusiasmem para
aprender cada vez mais devido ele estar presenciando a aplicabilidade da mesma.”

Pesquisador:

“Nas atividades a matematica desenvolvida esta coerente com o assunto que

se deseja ensinar?”
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e Registro de voz do aluno (A):

“Sem duvida tudo esta coerente ndo s6 a matematica, mas também as

ferramentas usadas tém tudo haver com o assunto.”

e Registro de voz do aluno (F):

“Quando trabalhamos Geometria Analitica com nossos alunos sempre
achamos que esté faltando alguma coeréncia, parece uma coisa muito distante da
realidade deles, mas com essa metodologia apresentada vejo que é esse o caminho

para sanar o que eu sentia falta nas minhas aulas.”

e Registro de voz do aluno (J):

“Sim, podemos observar que existe uma ligagdo muito grande principalmente
porque é usado o georreferenciamento que estd ligado diretamente a geometria

analitica no nosso dia a dia.”

e Registro de voz do aluno (M):

“Sim, gostei da metodologia porque ela faz uma ligagdo da matematica com o

que os alunos usam no seu dia a dia e o assunto geometria analitica.”

» Analise dos registros de voz

= Andlise do registro de voz do aluno (A):

Como podemos perceber no registro de voz do aluno (A), o contexto das
guestbes propostas, bem como a forma como elas foram construidas, ndo so
refletem situacdes que fazem parte do cotidiano da maioria desses alunos como o0s
incentiva e entusiasma a resolverem problemas mateméaticos, nesse caso, as
situacbes envolvendo questbes de georreferenciamento de logradouros da cidade
deles e programacédo de aplicativos para smartphones que estdo ligados direto ao

dia a dia desses adolescentes.
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= Analise do registro de voz do aluno (D):

Observa-se, portanto nos registros de voz do aluno (D), indicios sobre a
importancia e relevancia que tem as questdes propostas relativas a geometria
analitica para a vida dos alunos. Dessa forma, o aluno e incentivado a refletir sobre
sua realidade, bem como, da natureza geografica que o cerca diariamente, pois,
despertam o aluno para sua realidade tornando-o um cidaddo mais bem localizado
na sua comunidade, cidade, estado, Pais e mundo. E também mais preparado para
lidar com o mundo tecnolégico presente em nosso dia a dia que quando ndo bem

usados principalmente pelos adolescentes pode trazer riscos para as suas vidas.

= Analise do registro de voz do aluno (E):

Nota-se, no registro de voz do aluno (E), que as atividades tratadas nas
guestbes da sequéncia didatica tornam importante e relevante o que chama a
atencao de forma entusiasmante e, de maneira significativa para que o aluno possa
se sentir atraido em estudar o conteudo matematico. Nesse caso, 0 conteudo
matematico referente a geometria analitica, isto é, leva o aluno a refletir
matematicamente a respeito do que o cerca e do que pode trazer muitos beneficios
para a sua vida, como e o caso do exemplo citado pelo referido aluno durante seu
relato de voz.

Portanto, podemos observar nas falas acima que as questbes sao boas e,
realmente, podem ajudar o aluno a se interessar em resolver problemas. Nesse
caso, situacdes problemas envolvendo a geometria analitica, pois sdo questdes que
despertam o interesse de quem I€, principalmente de um aluno que esta na fase de
adolescéncia e de descobertas sobre sua identidade e formacdo cientifico-
tecnoldgica que a sociedade e o mercado de trabalho exige nos dias atuais. E, por
envolver em sua construcdo situacdes reais vivenciadas durante a adolescéncia o
gue torna o ensino mais atraente e despertam o interesse pelo estudo.

Durante as atividades pode-se perceber que todos os 12(doze) alunos
colaboradores estavam muito entusiasmados por ver nas leituras das questdes
muitas situacdes vivenciadas por eles hoje em dia, e dos muitos adolescentes com

0S quais convivem, ou seja, o fato dessas questbes tratarem de realidades
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envolvendo problemas vivenciados e/ou observados por esses alunos tais como
GPS, smartphones, aplicativos, dentre outros, fazem com que seus interesses em
resolver problemas, refletirem sobre essas realidades presentes em seu dia a dia e
j& com pensamento no futuro profissional despertam tanto o entusiasmo quanto o
interesse em resolver essas questodes.

No segundo momento de perguntas, observou-se que 0s modelos de
guestbes propostas influenciaram muito no interesse dos alunos em aprender o
assunto de geometria analitica. Tais comprovacfes aparecem de forma clara nos
recortes de voz transcritos abaixo, como por exemplo, conforme se pode constatar
nos registros de voz dos alunos (A), (B), (C), (D), (E), (F), (G), (H), (), (3), (L) e (M) a

seguir quando o pesquisador faz as seguintes indagacoes:

Pesquisador:

“Nas atividades as questdes usadas para validacao dos aplicativos estdo bem

relacionadas com o que foi ensinado durante a construgdo dos aplicativos?”

e Registro de voz do aluno (A):

“Sim, percebemos que as questbées ndo sO auxiliam na validacdo dos
aplicativos como nos fazem pensar logicamente uma maneira para que com O
aplicativo em méaos montarmos uma estratégia para chegarmos ao resultado ja que
as questdes nao sao diretas, isso facilita na aplicacdo em sala de aula e faz com que

o aluno aprenda geometria analitica de modo que ele se sinta motivado a estudar.”

e Registro de voz do aluno (C):

“Sim, como podemos perceber as questbes estdo bem relacionadas com o
gue foi ensinado durante a construcdo dos aplicativos porque elas ndo sé auxiliam
na validacdo como sao importantes porque buscam formas diferentes de ensinar um
assunto partindo dos problemas que emergem da realidade vivenciada pelo aluno e
de situacOes reais presentes em sua vida além de serem Uteis para eles que vao

prestar vestibulares e concursos.”
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Pesquisador

“Nas atividades ha alguma corregdo e/ou contribuigdo que vocé pode

mencionar para melhorar as atividades?”

e Registro de voz do Aluno (G):

“Para mim as atividades foram muito bem pensadas, elas possuem figuras e
situacBes muito bem colocadas que nos ajudam na interpretacdo e visualizacdo dos
problemas, além de estarem metodologicamente de acordo com a construcdo dos
aplicativos, que é uma coisa inovadora, sdo construidos a partir de problemas da

vivéncia dos alunos.”

e Registro de voz do aluno (H):

“Séo questbes bem elaboradas e contextualizadas que conseguimos entender
com clareza o que cada uma delas estava pedindo e as figuras ajudam ainda mais

nesse entendimento”.

e Registro de voz do aluno (L):

“As atividades ndo necessitam de corregdo e nem melhorias pelo que pode
observar, pois elas estdo de acordo com a proposta da sequéncia didatica, ou seja,
tanto os aplicativo como as atividades estao interligados e de acordo com o objetivo
da pesquisa, fazendo com que nés tenhamos clareza do que € para fazer. Digo isso
porque trabalho com alunos dos 3° anos do ensino médio e sei a necessidade de

termos propostas como essa.”

Pesquisador

“Nas atividades os textos das questbes apresentam clareza para suas

interpretacbes?”
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e Registro de voz do aluno (E):

“Sim, podemos perceber que as questdes elaboradas além de terem clareza
elas ainda séo contextualizadas e vem com figuras ilustrativas que ajudam bastante
na interpretacdo, para nos que trabalhamos com adolescentes podemos perceber a
dificuldade que eles tém em interpretar as questdes problemas, muitas vezes pelas

questdes nao trazerem essa clareza.”

Desse modo, pode-se notar nos recortes das falas desses alunos que as
atividades para a validacdo dos aplicativos estdo bem relacionadas com o que foi
ensinado durante a construcao dos aplicativos, e os textos das questdes apresentam
clareza para suas interpretacdes. Tal fato pode ser constatado nas analises feitas

dos registros de voz desses alunos a seguir.

» Analise dos registros de voz

= Analise do registro de voz do aluno (A):

Como se pode perceber no argumento do aluno (A), realmente, as questdes
sdo boas e poderao ajudar em uma aplicacao futura em sala de aula e faz com que
o aluno aprender geometria analitica de modo que ele se sinta motivado a estudar,
pois tais questdes tratam de assuntos que o educando vivéncia em seu dia a dia e
isso faz com que esse modelo de questdes venha ser proficuo para se ensinar

geometria analitica.

= Analise do registro de voz do aluno (C):

Como podemos constatar no recorte de voz desse aluno, é importante que o
docente busque formas diferentes de ensinar um assunto partindo dos problemas
gue emergem da realidade vivenciada pelo aluno e de situacdes reais presentes em
sua vida. Essa importancia e explicitada em um trecho da fala do aluno (C), quando
este afirma que “S&o maneiras boas de chamar a atengdo do aluno, assim que

deveriamos trabalhar nas escolas...”, 0 que vem reforcar ainda mais a importancia

dessas questdes.
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= Analise do registro de voz do aluno (G):

Portanto, metodologicamente, essa forma de se trabalhar o assunto de
geometria analitica, de acordo com o registro de voz do aluno em questéo, além de
ser inovadora, pois vem tratar de situacbes que envolvem tecnologia que faz parte
do dia a dia da realidade de muitos alunos, através dos smartphones, vem solidificar
ainda mais a qualidade das questdes do experimento didatico proposto nessa
pesquisa e 0 quanto essa forma de se ensinar e boa e que poderdo vir a serem

usados de modo seguro em experimentos didaticos futuros.

= Analise do registro de voz do aluno (H):

Como se pode notar na fala do aluno (H), realmente, o modelo de questbes
propostas ndo s6 chama a atencdo de quem as resolve, mas também, e uma forma
diferente e que com certeza poderd ser usado em atividades futuras por professores
e pesquisadores em um experimento didatico ao ensinar um determinado assunto

referente a problemas matematicos envolvendo questdes do dia a dia.

= Analise do registro de voz do aluno (L):

Evidencia-se no registro de voz do aluno (L), que as atividades sao boas,
pois, esse tipo de atividade envolve questdes que fazem o aluno se sentir atraido e,
ao mesmo tempo, entusiasmado em estudar o assunto, isto e, ajudam o aluno a
entender com maior facilidade tal assunto o que desperta sua curiosidade em
estudar e aprender geometria analitica.

Enfim, percebe-se que as atividades séo validas e podem ser aplicadas em
experimentos didaticos posteriores, pois ndo sé prendem a atencado por tratar de
situacbes vivenciadas no dia a dia, como facilita o aprendizado de geometria
analitica, pois, sdo questdes que trazem no seu constructo teorico, dados reais
georreferenciamento de logradouros proximos de sua escola e de sua comunidade
coletados usando o GPS dos seus smartphones que depois de colhidos vao ser

levados para um laboratério de informatica para com o aplicativo App Inventor serem
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transformados em algoritmos para resolverem problemas envolvendo geometria
analitica.

A fim de verificar as constatacfes feitas acima nas analises dos recortes de
voz dos colaboradores do processo de validagédo, para saber se o modelo de
guestdes propostas sobre 0 assunto de geometria analitica poderia ser eficaz e bom
para se trabalhar em experimentos didaticos posteriores foi realizado um
experimento didatico composto de contendo 6 (seis) questbes envolvendo os
assuntos de geometria analitica, distancia de dois pontos, ponto médio, alinhamento
de trés pontos, equacao geral da reta, coeficiente angular da reta, e distancia entre
ponto e reta; dessa vez, com alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica do municipio de Abaetetuba o que seré tratado em seguida nessa pesquisa
na sessdo que trata das analises qualitativas sobre os registros de voz e das
escritas desses alunos.

A andlise qualitativa a seguir, foi realizada com o objetivo de vislumbrar se a
atividade proposta foi capaz de cumprir seu papel na formacdo do aluno a uma
tomada de consciéncia critica sobre sua realidade no que se refere a situacfes de
vida envolvendo georreferenciamento e se essa atividade ajudou esse aluno a
trabalhar a capacidade de leitura e interpretacao, relacionando a mateméatica escolar

a problemas vivenciados por estes.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

Esta fase da pesquisa tratara das analises dos dados qualitativos a partir dos
registros de voz e dos registros da escrita que serdo analisados a luz da teoria da
micro génese de Piaget segundo os estudos de Cabral (2004) e da teoria dos signos
de Raymond Duval (2011), onde se podera verificar se as atividades alcancaram
seus objetivos de motivarem os alunos para a aprendizagem da matematica a partir
da abordagem de temas do dia a dia e a identificacdo das dificuldades dos alunos
em cada fase das atividades.

Antes de tratar do experimento didatico mencionado, sera feita uma previa
descricdo do o locus da pesquisa, do método usado, bem como, da descricdo dos

dias de aplicacdo do experimento.

a ) Descricao do I6cus da pesquisa

A aproximagdo com a escola foi feito por meio do contato com o diretor da
escola o qual nos recebeu com muita cordialidade e foi por meio dele que conheci o
professor da turma a qual tive permissdo e todo apoio para desenvolver as
atividades propostas. Vale ressaltar, que a escola e uma escola publica de
Abaetetuba sendo que s&o ofertados desde 6° (sexto) ano do Ensino Fundamental

até as series finais do Ensino Médio, funcionando nos trés turnos.

b) O método

Tal atividade empirica foi desenvolvida com um grupo de 32(trinta) alunos
todos cursando o 3° ano do Ensino Médio cujo objetivo foi verificar se a
aprendizagem de geometria analitica torna-se mais satisfatéria, a partir de uma
sequéncia didatica com construcdo de aplicativos, que envolvam dados
georreferenciados. Além disso, os alunos participantes do experimento em questdes
variaram entre 16 e 21 anos, aproximadamente.

Todas as observacdes foram realizadas numa escola publica de Ensino
Médio localizada no municipio de Abaetetuba. Todo o procedimento de construcao

de dados ocorreu com o auxilio de gravacgdes feitas com gravador de voz, anotactes
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de guestionamentos dos alunos e indagagcdes sobre o assunto e de registros feitos
com o uso de diario de bordo.

As interacOes dialdgicas entre professor e aluno e vice versa, vieram facilitar
em muito a compreensao do assunto em questao, bem como, o aprimoramento das
acOes dos alunos participante da pesquisa o que possibilitou e contribuiu no
esclarecimento de construcdes e transformacdes cognitivas por meio das acdes
verbais desses alunos. Por outro lado, puderam-se constatar alguns obstaculos
durante as aplicacbes do experimento didatico em questdo como, por exemplo, o
tempo limitado para o aluno resolver as questdes contidas no experimento; poucos
computadores, dentre outras.

No dia 05 de junho de 2017 foi lecionada a primeira aula sobre definicdo de
geometria analitica com os alunos do 3° ano da Benvinda de Araljo Pontes
localizada no Municipio de Abaetetuba. A aula comecou as 7h e encerrou as
8h30min. Nesse dia os alunos foram para o laboratério de informatica, onde eles
aceram os computadores e entraram com as suas contas da google na plataforma
da MIT e acessaram o App Invento. Depois eles foram divididos em grupos e cada
grupo resolveu um problema envolvendo torres de transmissédo de sinal de celular
onde eles modelaram um algoritmo usando GPS do smartphone, mapa da cidade,
geometria euclidiana e manipulacdo algébrica. Depois cada equipe colocou sua
resolucdo no quadro branco e o professor escolheu a que mais se aproximou do
algoritmo da distancia de dos pontos para comentar a definicao.

Depois os alunos foram orientados pelo professor a entrarem na plataforma
da MIT e acessarem o App inventor, e com o livreto que cada um tinha, seguissem
as orientacdes que estavam nele e programassem o algoritmo no computador
através da internet para posteriormente usarem em seus smartphones e resolverem
as atividades de validagao e aprendizagem do livreto.

No dia 07 de junho de 2017, segundo dia de aula, foi proposto 5 (cinco)
guestbes sobre definicho de geometria analitica aos alunos como atividade de
fixacdo cujo o tempo de duracao foi de 90 (noventa) minutos para que os alunos,
individualmente, pudessem resolver, refletir e discutir.

No terceiro dia de atividades, dia 12/06/2017, foi realizada a segunda aula
envolvendo o conceito de geometria analitica sobre ponto médio. Nesse momento,
como no primeiro dia, foi dado um problema envolvendo torres de transmisséao de

celular em que os alunos tiveram de usar a tecnologia que tinham em maos, ou seja,
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o smartphone além do mapa da cidade, onde através de interpretacao,
conhecimento do dia a dia, geometria euclidiana e manipulacédo algébrica chegaram
num algoritmo para resolver esse problema, isso depois de eles terem expostos
seus resultados no quadro branco e ser formalizado pelo professor que escolheu o
gue mais se aproximou do resultado, além disso, foram deixadas 5 atividades para
os alunos resolverem em sala no proximo dia.

No dia 14/06/2017, quarto dia de atividades, conforme supramencionado, foi
dado aos alunos uma lista com 5 (cinco) questfes ponto médio. Cada aluno teve 90
(noventa) minutos para efetuar as resolugbes das questdes que |hes foram
entregues.

Nesse dia, tivemos a oportunidade de observar os alunos nas atividades de
validacdo e aprendizagem e também ndo deixamos de ouvir alguns comentarios
deles sobre a experiéncia. Eles comentaram a ida deles para o LABIN, que os
professores ndo os levavam, sobre a felicidade dos familiares quanto eles
mostravam o que estavam fazendo nas aulas de matemética, além de comentarem
gue nunca tinham visto isso em escola publica. Observamos também que diferente
dos primeiros dias de aula os alunos estavam mais soltos, perguntando mais e
trocando informagdes entre eles, o que fez com que a aula tivesse um rendimento
muito bom.

No quinto dia de atividades, dia 19/06/2017, foi ministrada a aula sobre
alinhamento de trés pontos. Nesse momento, como nas outras defini¢des foi dado
um problema envolvendo torres de transmissdo e o0 mapa da cidade onde eles
tinham de chegas a um algoritmo para resolver o problema e posteriormente fazer a
programacao na plataforma da MIT usando o App inventor. Nesse dia os alunos ja
tinham se familiarizado com a metodologia, tanto é que conseguiram chegar no
algoritmo do alinhamento de trés pontos, além de fazerem a programacdo e
resolverem as atividades de validacdo. Nesse dia ndo deixamos de observa o
sorriso dos alunos ao verem que o aplicativo funciona, e a expectativa deles, atraves
das perguntas, de como eles poderiam usa-lo no futuro.

No sexto dia de atividades, dia 21/06/2017, foi dado um problemas do mesmo
estilo dos outros sobre equacao geral da reta, onde muitos alunos nas folgas de
outras disciplinas foram ao LABIN da escola e avancaram uma parte de

programacdo que corresponde ao layout, isso foi possivel sem orientacdo do
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professor porque eles ja dominavam o aplicativo e além de terem o livreto para
orienta-los, isso ajudou para que a aula fosse muito mais dinamica e proveitosa.

Nos dias 26 e 28/06/2017 trabalhamos com os conceitos de coeficiente
angular da reta e distancia entre ponto e reta, respectivamente, onde os alunos
tiveram muito mais facilidade para chegar aos algoritmos de fazerem a programacao
e as atividades de validacao.

No dia 09/08/2017 foi o ultimo encontro onde aproveitamos para resolver mais
atividades além de conversarmos sobre o experimento com os alunos, 0s quais
mencionaram que devia ter mais aulas desse tipo na escola e que estavam muito
satisfeitos com o método que as aulas foram ministradas.

Essa fase da pesquisa esta direcionada a analise de voz de alguns alunos do
3° ano do Ensino Médio participantes do experimento didatico aplicado em sala de
aula cuja finalidade estd, intrinsicamente, direcionada em analisar tais recortes de
voz de modo a evidenciar o qualitativo desse experimento didatico no que tange a
importancia e eficacia dessa forma de se trabalhar o assunto em questédo
envolvendo geometria analitica.

Vale salientar que tais andlises tém sua base teorica fundamenta e
direcionada pela teoria da micro génese de Lev Vygotsky, tal como mencionado em
paragrafos anteriores dessa pesquisa e que de acordo com os estudos de Kelman e
Branco (2004):

A analise micro genética possibilita a observacao e o estudo dos processos de
comunicacao envolvidos nas rela¢g@es de ensino-aprendizagem. O pesquisador
adquire postura flexivel e atenta, sendo capaz de dialogar com 0s processos
construtivos de interacdo que propiciam situacdes de desenvolvimento
(KELMAN e BRANCO, 2004, p.103).

De acordo com as autoras citadas a micro génese tem grande importancia e

relevancia quando se refere ao ambiente escolar, pois:

Permite, entre outras possibilidades, o estudo de caracteristicas do
desenvolvimento humano que vao se constituindo na dindmica das interagfes
verbais e ndo-verbais e na observacdo das negocia¢cdes que ocorrem no fluxo
interativo entre professor-aluno e aluno-aluno, no face-a-face.(KELMAN e
BRANCO, 2004 p. 95).

Nesse sentido, buscou-se, em particular, focar nessa fase da pesquisa uma
analise qualitativa no que concerne a importancia de se perceber o interesse do
aluno em aprender certo conteudo, nesse caso, o conteudo de geometria analitica,

por meio das analises das interacdes verbais desses alunos.
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Durante a gravacdo das vozes dos alunos que participaram da pesquisa
pode-se notar que nas observacdes feitas, esses alunos estavam estimulados e
entusiasmados em estudar o assunto de geometria analitica, pois estes mostraram
um grande interesse a esse respeito. Tal fato é comprovado por meio dos recortes

de fala, por exemplo, dos alunos 4, e Aq, respectivamente.

ALUNO 4,

“Estou achando muito interessante, legal, pois estou tendo oportunidades

melhores de aprender sobre geometria analitica.”

ALUNO 4,

“Incrivel, ndo imaginava que existia matematica por tras dos app.”

Normalmente os alunos tém muitas dificuldades em aprender um contetdo
com um grau de cognigdo que tem, por exemplo, um assunto envolvendo analise e
muito menos quando envolve ao mesmo tempo geometria euclidiana, plano
cartesiano e mais manipulacfes algébricas. Concomitante a isso, a forma de
abordar o assunto de geometria analitica por meio de atividades envolvendo
georreferenciamento de situacdes reais que realmente fazem parte do contexto de
vida e experiéncias desses alunos tornaram o0s alunos mais interessados em
aprender geometria analitica o que pode ser evidenciado nos recortes de fala dos

alunos A,, e A4, respectivamente, quando afirmam que:

ALUNO 4,

“[...] Estou achando muito interessante usar GPS e o mapa da nossa cidade

para estudar matematica, fazendo aplicativos para celular.”

ALUNO 4,

“[...] eu estou achando essa aula 6tima, pois a maneira em que ela foi

abordada ficou mais facil e legal de aprender.”



123

Dessa forma, conforme versa Moysés (1997, p.31), "no processo de
internalizacdo 0s aspectos cognitivos e afetivos mostram-se intimamente
entrelagados” e isso atrelado as situagBes de vida do aluno relativo as suas
atividades experienciais de vida, fazem com que o aluno manifeste seu interesse em
aprender, conforme mostra o recorte de fala dos alunos A4,, e A; ao indagarem entre
si sobre a importancia de se aprender uma teoria envolvendo situacdes do dia a dia
e usando TIC (Tecnologias de Informagédo e Comunicagdo) que estdo em suas

maos.

ALUNO 4,,

“[...] estou achando muito legal, pois uma unido da matematica com a

tecnologia ficou bem mais interessante do que sé a matematica na sala de aula.”

ALUNO 4,

“[...] estou achando interessante, pois esta sendo importante utilizar a

tecnologia ao meu favor.”

Apés a andlise do registro de voz pode-se perceber que essa forma de se
ensinar geometria analitica foi realmente boa e teve eficacia, pois se trata de um
conjunto de situacdes que envolvem tecnologia, experiéncias de vida e
georreferenciamento de lugares bem conhecidos pelos alunos, e isso se mostrou de
grande importancia no sentido de que se € possivel ensinar geometria analitica para
um aluno quando se trabalha questbes envolvendo situagdes reais e coisas que eles
presenciam em seu dia a dia, e isso aparece de forma clara nos recortes de fala dos

alunos A,4, 411, A,9 € Azg, de acordo com 0s registros a seguir.
ALUNO 4,
“[...] matematica ndo € uma matéria que eu goste, sempre tive algumas

dificuldades. Porém o aplicativo me mostra que € possivel aprender matematica de

um jeito divertido.”
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ALUNO 4,

“[...] A matematica com o uso do aplicativo se torna mais interessante [...] é

interessante saber que uma coisa leva a outra.”

ALUNO A4,
“[...] as aulas estdo me dando a oportunidade de aprender muito mais [...]
esse aprendizado vai nos ajudar muito em nosso futuro, e também vai nos ensinar

e/ou incentivar a usarmos computadores de uma maneira correta.”

ALUNO A3,

“[...] ndo sabia que a matemética estava por trés desses aplicativos. E muito

importante, pois aprendemos mais assim do que s6 com calculo.”

Assim, pode-se constatar que o assunto fica bem mais interessante e
instigante para um aluno aprender, pois segundo Moysés (1997, p.46), o
aprendizado do aluno tem maior eficacia e significado quando "o objeto ou elemento
figurativo estimula o aluno a pensar”’, nesse caso, o elemento figurativo sdo os
modelos de questbes com situacdes envolvendo dados extraidos de pesquisas
sobre o georreferenciamento de lugares conhecidos, aplicativos de smartphones e
situacdes que ocorrem na vida diaria desses alunos e que fazem parte de muitas
realidades e contextos escolares vivenciados por eles.

Em fim, pode-se afirmar de acordo com os recortes de fala supramencionados
gue a atividade foi boa e teve resultados positivos no que tange a um incentivo
prazeroso e valido de acordo como as andlises das falas dos alunos citados e
durante a aplicacdo desse experimento aos alunos de mestrado profissional em
ensino de matematica outrora, mencionados, nessa pesquisa. E isso s0 vem
consolidar a afirmacao feita antes, de que esse modo de se ensinar € bom e faz com
que o aluno se interesse em aprender, refletir e, sobre tudo, nesse caso,
georreferenciar, calcular distancias, calcular declividades e analisar posicionamentos
de tudo o que estar ao seu redor e de sua comunidade, além de aprender o melhor

uso para as TIC (Tecnologia de Informacéo e Comunicacao).
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Por outro lado, com intuito de saber se houve ou ndo indicios de erros
cometidos por esses alunos ao resolverem as questdes propostas no experimento
didatico proposto serdo feitas algumas analises dos registros das escritas desses
alunos por meio dos registros de representacdo semidtica, conforme mostram as
analises feitas, a seguir, no subtdpico (9.3), sobre analises das escritas.

Nesse momento, sera apresentada as analises semiotica das escritas dos 32
(trinta e dois) alunos no que tange as resolugcbes das questbes contidas nas
atividades de validacdo e aprendizagem propostas nesse experimento cujo objetivo
maior foi verificar por meio de suas escritas quais sao suas dificuldades e limitagcoes
ao resolver tais questdes. Para tanto, teve-se, nessa fase de analise de dados os
pressupostos tedricos da semidtica de Raymond Duval (2011), sobre a analise dos
signos contidos na escrita dos alunos que participaram do experimento em questao.

Assim, conforme mostram 0s recortes de escrita apresentados a seguir,
podem-se fazer algumas analises por meio da observacdo das escritas desses
alunos para saber se houve algum problema de transformar a acdo do pensamento
em signos e, se durante essa transformacdo ocorreu algum erro na hora de
converter seus pensamentos em signos (escrita) ou se houve algum erro no
tratamento da operagcdo matematica durante esse processo. Assim, todas as
analises, por motivo de conveniéncia, tiveram como parametro adotado para nomear
cada aluno a identificagéo pelas letras A, 4,, As,... €, assim por diante, a fim de ndo
comprometer a identidade deles, conforme mostram as analises a seguir:

Primeiramente analisamos as questdes envolvendo distancia de dois pontos
onde podemos observar que alguns alunos cometeram erros por interpretacao,
manipulagdo, erros de transformagédo e falta de conhecimento com relagdo aos
célculos basicos de matematica o que significa que ha evidencias que esses alunos
apresentaram uma falta de dominio de aritmética, além da falta de base,
principalmente nas operacfes que envolvem numeros inteiros ou radiciacao.

Ao analisar a 12 questéo, pode-se constatar que o maior problema foi na hora
de fazer a simplificacéo de radicais. Como se pode presenciar por meio das escritas,
esses alunos apresentaram um problema de tratamento conforme versa a teoria da
semiotica de Duval (2011), pois ndo conseguiram efetuar a operacdo de
simplificacdo de radicais, 0 que ocasionou um obstaculo para esses alunos, isso

indica que ha indicio de falta de conhecimentos de matemética basica para chegar
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no resultado de tal questdo. Mas no geral os alunos conseguiram, usando a mesma
|6gica de programacédo usada na sequéncia didatica, chegar ao resultado esperado.
Podemos observar isso na resolucéo aluno A;, onde podemos constatar que
esse aluno apresentou problema na hora de fazer a simplificacdo de radicais na 12
questdo como mostra o registro desse aluno quando chega a operacédo v20, ao
resolver a questdo, que trata do calculo de distancia de dois pontos. Como se pode
presenciar por meio da escrita abaixo, esse aluno apresentou um problema de
tratamento, pois ndo conseguiu efetuar a operacdo de simplificacdo de radicais, 0

gue esta representado de forma clara na imagem (1).

1) ATIVIDADE DE VAL IDACAQ E APRENDIZAGEM

1. Um engenheiro quer construir uma estrada de ferro entre os pontos de coordenadas (2,3) e

(4,7), devendo a trajetoria da estrada ser retiiinea. Quai é a distancia entre esses dois pontos da
estrada de ferro?

01 - Quosiaie : 3

dAg~m(%~‘1ﬂ
AansU- ;L\ v (e '53

e =~ eE

QA =UA X Ag
\d/\\)b = \5 20

Imagem 1. Aluno A; (12 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

No que tange a andlise da 22 questdo desses alunos pode-se perceber que
alguns apresentaram problema de conversdo conforme versa a teoria da semiotica
de Duval (2011), isto é, eles ndo conseguiram transformar um registro dado de um
problema em outro registro diferente. Mas no que podemos observar na maioria dos
alunos eles conseguiram, usando a mesma légica de programacdo usada na
sequéncia didatica, um resultado bastante efetivo.

Podemos observar o que aconteceu na resolucdo da 22 questao nos registros

da escrita do aluno A;, onde podemos perceber que este apresentou um problema
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de converséo, pois ao substituir as variaveis ele trocou xz_x, por x,_y,, de acordo

com a imagem (2).
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Imagem 2. Aluno 4, (22 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)
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No que se referem a analise da terceira questéo, alguns alunos continuaram a

apresentar as mesmas dificuldades supramencionadas nas analises das questfes

um e dois, porém, demostraram uma habilidade muito boa no que se refere a

operacfes matematicas basicas, o que ha um indicio de que esses alunos

apresentaram um problema na hora de interpretar e retirar os dados da questédo o

gue implicou na transformacao dos registros de semidtica de sua escrita, ou seja,

eles apresentaram um obstaculo no momento de converter os dados em registro o
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gue influenciou suas interpretacdes do problema e vice versa. Mas a maioria

conseguiu executa-la com perfeicéo.

Podemos observar esse problema de conversdes na resolugcdo do aluno A4,

pois ao substituir as variaveis ele trocou xz_x, POr x4 — Y4 € Y5_Y4 POr Xg — yg, COMO

mostram a imagem (3).

cidade. Nessa figura as

ant A 1 mniarfairan
Wi UG iTn GV,

.
~ A ~erd Airnnlarm ~
linhas s3c as ruas Gue se cortam perpendicularmente e ca

Associando um plano cartesiano a esse quadriculado, considere o Hospital como origem, os eixos
coordenados x € y como indicadc na figura € a medida do lado do quarteirdo como unidade de

medida

VE

Legenda:

C - Correios
x H - Hospital

P - Prefeitura

Qual o perimetro da figura geométrica formada por esses trés pontos?
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g’j)j B Vo -

et o DRl e e
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Qup< Uiy 4 due < VoV v G 2
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Imagem 3. Aluno 4; (32 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na andlise da 42 questdo podemos observar um grande avanco na resolugao
das questbes principalmente no que se refere a conversdo, havendo uma falha na
hora de finalizarem a reposta no que diz respeito ao perimetro da figura geometria, o
gue ha indicio falta de conhecimento de matematica basica no tratamento dessa

informacé&o, como podemos observar na imagem (4) das anotacdes do aluno A4,.
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4 llma oid 1 to hlrlchr*nq que cdn 0S ic vicitadose FEeges ntoe &
1. Uma cidade tem quatro nnnv% sdo ‘N{gneQ vigit Esses po sdo

identificados pelas coordenadas Af B@{Z 1/ Ce( g eD(é 7 Assim, o grafico que representa
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Imagem 4. Aluno A4, (42 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

J& na andlise da 52 questdo observamos erros na hora de retirar os dados do
texto, 0 que nos remete a erro por conversdao, o que ha indicio de falta de
interpretacdo de alguns alunos que n&o conseguiram transformar um registro dado
de um problema em outro registro diferente. Mas no que podemos observar na
maioria dos alunos eles conseguiram, usando a mesma logica de programacao
usada na sequéncia didatica, obtendo um resultado bastante efetivo na resolucdo

dessa atividade, podemos ver esse erro na imagem (5) das anotac¢des do aluno A,.
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5. Uma operadora de celular registrou num sistema ortogonal as coordenadas de alguns pontos

estratégicos de uma cidade. Ela precisa conhecer as distancias entre elas para colocar algumas
torrec de tranemiceio de sinal.

ESt
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Imagem 5. Aluno A4, (52 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na anélise das questdes sobre ponto médio verificamos uma grande evolucéo
guando se tratou de conversao, pois um aluno sé errou por esse motivo, mas o que
observamos mesmo foi erro por tratamento o que ha indicio de falta de base das
operag0Oes basicas.

Na analise de 62 questdo podemos observar que nenhum aluno cometeu
errou, seja de conversdo como de tratamento da informacéo. Vejamos a resolucao
do aluno 4, naimagem (6).
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Imagem 6. Aluno A, (62 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

E notorio perceber durante a analise da 72 quest&o das atividades que apenas
um aluno ndo conseguiu realizar com exatiddo a transformacdo dos dados
numéricos da referida questédo para a escrita, mas podemos notar nesta questao que
alguns alunos erram na hora de fazer o tratamento dessa questdo o que ha indicio
de falta de base das operacbes basicas como podemos notar na imagem (7) da
escrita do aluno A;4, 0 Unico que errou a conversao, pois NAo conseguiu realizar com

exatidao a transformacao dos dados numéricos da referida questdo para a escrita.
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Imagem 7. Aluno 44, (72 questéao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na analise da 82 questdo verificaram-se alguns erros de conversao o que ha
indicio de que esses alunos apresentaram um problema na hora de interpretar e
retirar os dados da questdo o que implicou na transformacdo dos registros de
semiotica de sua escrita, ou seja, eles apresentaram um obstaculo no momento de
converter os dados em registro o que influenciou suas interpretacées do problema e
vice versa, o que foi resolvido com o uso da calculadora que eles programaram. Mas
a maioria conseguiu executa-la com perfeicdo, como podemos ver na imagem (8)

das escritas do aluno A;.

3. Observe o quadriculado que representa a figura da regido de uma cidade. Nessa figura as
linhas séo as ruas que se cortam perpendicularmente e cada quadrado € um quarteirdo.

Associando um plano cartesiano a esse quadriculado, considere o Hospital como origem, os eixos
coordenados x e y como indicado na figura € a medida do lado do quarteirdo como unidade de
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Imagem 8. Aluno 4, (82 questéao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)
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Na andlise da 92 questdo nao encontramos erros nem de conversdo e nem de
tratamento de informacao, e podemos observar foi o uso da légica de programacéao
como foi ensinado na sequéncia didatica, o que deve levado a esse resultado

bastante efetivo, como podemos ver na imagem (9) das anotac¢des do aluno A,;.

4. Uma cidade tem quatro pontos turisticos que s&o os mais visitados. Esses pontos
sdo identificados pelas coordenadas A(1, 0), B(2, 1), C(2, 3) e D(3, 1).  Assim, o
grafico que representa as localizagcbes dos pontos de turismo &€ uma figura
geometria, qual o ponto medio de cada lado dessa figura?
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Imagem 9. Aluno 4,; (92 questéo)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)
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Nas analises da 102 questédo verificou-se que alguns alunos mostraram certa
dificuldade, novamente, com relacdo as operagcfes aritmética envolvendo numeros
inteiros, o que ha indicios de falta de conhecimentos de matematica basica para
chegar ao resultado de tal questdo. O que néo foi observado na maioria dos alunos
gue conseguiram éxito na atividade usando a mesma logica de programacao usada
na sequéncia didatica, um resultado bastante efetivo.

Podemos observar tal fato nas escritas do aluno Ag que mostrou certa

dificuldade na operacdo aritmética envolvendo o nameros inteiros ao efetuar os

4+4 3—4)

e 8 1 4—4 -3-4 8 1 . Zar
célculos (T . Z(E’E) e (— ) = ( —) , 0 que segundo 0 a soma aritmeética

2 2 2’2
entre nimeros inteiros esta incorreto. Portanto, nota-se que esse aluno apresentou
dificuldades no tratamento da questdo ao realizar as opera¢cdes mencionadas de

acordo com a imagem (10).
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5. Uma operadora de celuiar registrou num sistema ortogonal as coordenadas de alguns pontos
estratégicos de uma cidade. Ela precisa conhecer o

o ¥, A +
s pontos médio entre para colocar algumas

torres de transmissao de sinal sem perda de sinal.

E gta

Reservatirio-te
dgua-tratada %

4

e A e L B
[

S ow N
Qf

{ )]

Qual o ponto médio da igreja para a escola, da escola para o zoolégico, do zooldgico para a

represa e finalmente da represa para a igreja’{{
e WA YN R AT
lC_ 9,2 ) T—>E—VZ

f (; ‘/E) —X:-—E BN ~eavred I\“ Y E—7- YA = (%A;-Lﬁ_,‘ll’:‘lﬁ )
o) 2y x "CM:@ bl e;—vs)
Z(4,-%) XA = A
Q-s 2% ) wu@ >
YN =
C_%i— '%> Y- (95
Ol9. 25 '
Z\R:IM:CA&X‘DI\{AVYB\‘(M{ nohy ‘ @_’I«; f*&:CA*'YS y MA *4B
x ) 9E Ry )
Xz -3 -\
(32 22) "M’——-—‘A*ﬁrﬁ——‘1>
L AL
XM:@_.L) '
= M =Ci.5~§
G (AR
o =(9.05) A5

Imagem 10. Aluno 44 (102 questéo)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na analise das questdes sobre alinhamento de trés pontos, como na maioria
dos erros que encontramos até agora, podemos observar erros de tratamento das
informacdes o que ha indicio de falta de base das operacfes basicas. Mas com
relacdo a conversdo de informaces podemos observar uma evolucdo grande
devido nenhum aluno ter erro por esse registro.

Durante a resolucdo da 112 questdo alguns alunos continuaram a apresentar
dificuldades nas operacdes de matematica basica, o que héa indicio de falta de base,
e que pode ser considerado como um problema de transformacéo relacionado a

tratamento, segundo a teoria dos registros de representacao de semiética, de acordo
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com a imagem (11) das escritas do aluno A;s. Nessa questdo ndo observamos erro
por conversao o que ha indicio que o uso da l6gica de programacdo na sequéncia

didatica levou os resultados a serem bastante efetivos.

3) ATIVIDADE DE VALIDAGAQ E APRENDIZAGEM

1 Venﬁque se os pontos A(0, 4), B(-6, 2) e C(8, 10) estao alinhados.

30 +46-60-2
4g-36 =411

o o oD
i 0~ 1% +0 +39-60 %W MAO LA

Imagem 11. Aluno A,z (112 questdes)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na analise da 122 questdo ndo houve erro transformacdo relacionado a
converséo, e a grande maioria conseguiu chegar ao resultado esperado, sendo que
0s poucos erros foram por tratamento, o que ha indicio de falta de base nas
operacdes bésicas, podemos observar um desses erros na imagem (12) nas

anotacgdes do aluno As.

3) ATIVIDADE DE VALIDAGAO E APRENDIZAGEM

1 \lenﬁque se os pontos A0, 4), B(-6, 2) e C(8, 10) estdo alinhados.
0. br)j{ B 30 +96-60-LY
(9 i 1\/-«&02 :’0 %8_36::{}2_
40\) 8 716
u(, +0-L%+0 +32-60

Imagem 12. Aluno A,z (122 questdes)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na analise da 132 questdo, também, ndo houve erro transformacgéo
relacionado a conversdo, e a grande maioria conseguiu chegar ao resultado
esperado e poucos erraram no tratamento de informacgdes, o que ha indicio de falta
de base nas operacdes basicas, que podemos observar um desses erros, também

na imagem (13) nas anota¢des do aluno A,g.
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Imagem 13. Aluno A;g (132 questdes)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)
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Na analise da 142 questdo também observamos alguns erros no tratamento

resultados.

4. SaUENUO-SE Jue U porio A perience ao eixo das avscissas € a mesma reta Qque 0s pontos B(o

2)e C(—a,e), determine a abscissa Xa.

A B Bite. 0 Lo 0 16
Axo. A gAI8-28-3x0 &
- Xa +10 =0

Xa =10

Imagem 14. Aluno A,z (142 questdes)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

da informacdo, o que ha indicio, como ja vimos em questdes anteriores, de falta de
dominio das operacbes basicas, esses erros podemos ver na imagem (14) nas
anotacdes do aluno A,g. J& com relacdo a conversdo ndao encontramos erros, 0 que
nos leva a crer no bom entendimento da sequéncia didatica, onde os alunos usaram

a logica de programacdo, o que ha indicio de ter ajudado na efetividade dos
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Com relacdo a andlise da 142 questdo também observamos alguns erros no
tratamento da informacéo, esses erros podemos ver na imagem (15) das anotacfes
do aluno A;g. J& com relacdo a conversdo ndo encontramos erros, 0 que nos leva a
crer, também no bom entendimento da sequéncia didatica, onde os alunos usaram a
l6gica de programacdo, o que ha indicio de ter ajudado na efetividade dos
resultados.

. . . ,
9. betermine a o i
Taenada ys do ponto B, sabendo que esse ponto tambem pertence ao eixo gas

ordenadas € & reta que contém os pontos A(3,2) e C(7,-2)

3y +1A +6 - FyL -6 -6
AV‘N“LH VARG (2
ig\/c\.: yo\_:jg

Imagem 15. Aluno A5 (152 questdes)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na analise das questbes sobre equacdo geral da reta, continuamos a
encontrar erros de tratamento das informacdes o que ha indicio de falta de base das
operacdes basicas. Mas com relacdo a conversado de informac¢des novamente nao
encontramos registro, 0 que continuamos a observar uma evolugcdo grande na
resolucdo das atividades o que ha indicio que o uso da logica de programacéo na
sequéncia didatica levou os resultados a serem bastante efetivos também nas
atividades de equacao geral da reta.

Na andlise feita do registro da escrita dos Alunos com relagcdo a 162 questao,
alguns alunos apresentaram certa dificuldade ao fazer o tratamento das questdes ao
realizar as operac0es, isso pode ser caracterizado, segundo a teoria da semidtica de
Duval (2011), como um problema de tratamento, o que ha indicio de falta de
conhecimento das operacfes de matematica basica, como ver na imagem (16) das

escritas do aluno A,,.
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4) ATIVIDADE DE VALIDAGAO E APREND!Z;GEM

1. Um calorimetro, constituido por um fecipiente isolante térmico ao qual estso acoplados um
termdmetro @ um resistor elétrico. Num experimento, em que a poténcia dissipada

pelo resistor
Permibu. construir um gréfico da temperaiura T em fungdo do ®Mpo i, como mosira a figura
abaixo.

termdmetro ] \
- 3 : freo |
gil © 01 !
£ w |
g .......... 40 + |
8| o |
ts)
e . |
0 500 1000 |
)

A taxa de aumento da temperatura T (°C) é representada pela inclinagéo de reta que passa pelos
pontos (S00; 80) e (1000; 80) como mostra no grafico acima. Nesse caso, determine a equacgao
geral da reta que passa por esses pontos.

-
M Vi o 0 85 @
\X8 yB 4 e

[/X. & Ovedh) +(y. 4 .4000)+/4. 500« g0)] - L(y.500-4) + [x-i-&@
(4. 60.4000]] _ o

L 60x4 4 4000 v+ 40,000] - [500y+§0x+ 60,000]=0

60X+ 4000y + 4 0,000- 500y, -80- 60, 000= 460

Imagem 16. Aluno 4,4 (162 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na analise feita do registro da escrita dos Alunos com relacdo a 172 questao,
verificamos que alguns alunos apresentaram certa dificuldade ao fazer o tratamento
das questdes ao realizar as operagles, isso pode ser caracterizado, segundo a
teoria da semiodtica de Duval (2011), como um problema de tratamento, o que ha
indicio de falta de conhecimento das operacfes de matematica basica, como na
imagem (17) das escritas do aluno A;3. O que ndo ocorreu nessa questao com
relacdo a conversdo do problema para a escrita, 0 que ha indicio de um bom
entendimento no desenvolvimento da sequéncia didatica, pois nas resolucdes
observou-se o uso da logica de programacdo e os resultados foram bastante

efetivos.



140

2. O professor de fisica fez um gréfico que representava a intensidade da forga F (N) sofrida por
uma mola ideal em fungéo da deformag&o x (cm) de acordo com o gréfico abaixo. A taxa de
aumento da forca @ representada pela Inclinacho de reta que passa pelos pontos (0,1 4), (0.2 8)
e (0,3; 12), como ilustra o grafico abaixo.

Imagem 17. Aluno 4,5 (172 questéo)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na analise feita do registro da escrita dos Alunos com relacéo a 182 questao,
verificamos que alguns alunos apresentaram certa dificuldade ao fazer o tratamento
das questdes ao realizar as operagdes, isso pode ser caracterizado, segundo a
teoria da semiodtica de Duval (2011), como um problema de tratamento, o que ha
indicio de falta de conhecimento das operacfes de matematica basica, como na
imagem (18) das escritas do aluno A,;. O que n&o ocorreu nessa questdo com
relacdo a conversdo do problema para a escrita, o que ha indicio de um bom
entendimento no desenvolvimento da sequéncia didatica, pois nas resolucdes
observou-se o uso da logica de programacdo e os resultados foram bastante

efetivos.
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Imagem 18. Aluno 4,; (182 questédo)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na andlise feita do registro da escrita dos Alunos com relagdo a 192 questéao,
verificamos que alguns alunos apresentaram certa dificuldade ao fazer o tratamento
das questdes ao realizar as operacdes, isso pode ser caracterizado, segundo a
teoria da semidtica de Duval (2011), como um problema de tratamento, 0 que ha
indicio de falta de conhecimento das opera¢cfes de mateméatica basica, como na
imagem (19) das escritas do aluno A,;. O que ndo ocorreu nessa questdo com
relacdo a conversao do problema para a escrita, 0 que h& indicio de um bom
entendimento no desenvolvimento da sequéncia didatica, pois nas resolucdes
observou-se 0 uso da logica de programacdo e os resultados foram bastante
efetivos.
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4. Um engenheiro elétrico quer construir uma finha de transmissdo de energia entre os pontos de

ranridanadac (1 ‘Ac e I\?,| 9) Aovendn a traictAria Aa linhs Ao tranemicein cor rotilinas Nial & o

quagdo geral da reta que representa essa linha de tr

A 11T

(s Y { y
{ )
e 9 S

ECe. 4 (y 0.2+ (1 (.9)+ Cy . L0411l
= 21)0#—33 +97]- E(H+qx+gjzo
i L R

Imagem 19. Aluno 4,5 (192 questéo)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na andlise feita do registro da escrita dos Alunos com relagcdo a 202 questao,
verificamos que alguns alunos apresentaram certa dificuldade ao fazer o tratamento
das questdes ao realizar as operagOes, isso pode ser caracterizado, segundo a
teoria da semiotica de Duval (2011), como um problema de tratamento, o que ha
indicio de falta de conhecimento das opera¢cfes de matematica basica, como na
imagem (20) das escritas do aluno A;y. O que n&o ocorreu nessa questdao com
relacdo a conversdo do problema para a escrita, 0 que ha indicio de um bom
entendimento no desenvolvimento da sequéncia didatica, pois nas resolucdes
observou-se o0 uso da logica de programacdo e os resultados foram bastante
efetivos.
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5. Marcos é arquiteto e projetou um novo bairro sobre um piano cartesiano. Eie posicionou numa
mesma rua, a Escola no ponto A (2, 3) e o Posto de Sadde no ponto B (3, 5)

Qual é a equagdo geral da reta que representa essa rua?

OEL

S 3 =0

Lix3.4)1 (y-4.3)%(2.2.5)%1y- 2 )1 (645144350

C3x4 3y+40] - 2y £ 5X¥ 45]=0
™2 +40-2-5-45 = -4,

Imagem 20. Aluno 4,4 (202 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na analise das questdes sobre coeficiente angular da reta, como nas
atividades anteriores, continuamos a encontrar erros de tratamento das informacdes
0 que ha indicio de falta de base das operacdes basicas. Mas com relagdo a
conversédo de informagdes novamente ndo encontramos registro, 0 que continuamos
a observar uma evolucdo grande na resolucéo das atividades o que ha indicio que o
uso da logica de programacdo na sequéncia didatica levou os resultados a serem
bastante efetivos também nas atividades de coeficiente angular da reta.

Na andlise da 212 questdo ndo observamos erros tanto de conversdo como de
tratamento, e podemos perceber o uso da légica de programacao, o que ha indicio
gue a sequéncia didatica fez com que os resultados fossem bastante efetivos, como

podemos acompanhar na imagem (21) do aluno Ag.
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5) ATIVIDADE DE VALIDACAO E APRENDIZAGEM

1. Os pesquisadores verificaram que numa determinada regido quando.a 30 de um gas é de
- ” / I3

6 atm, o volume é de 32 cm? e quando a pressio é de @ o volume é de 20 cm® A taxa

media de redugao do voiume € represeniada peia decilvidade da reia que passa por 1= (o, 52) €

P2= (8, 20), ilustrada no grafico abaixoe.

=)
Vumir(m’) 6,32 A(élgl) ’*r(‘l:t%ﬂ" XB- YA
20 P287 2.0 ;s ' 910-32

-6
: 42

————

6 8 Presséo (atm) Q

Y

Nesse caso, a declividade & iguai a

*6 /Dy o M a /M) 20 /EN 29
-~ 3 e Tzl ; Eodis Xl 2 s AN o= Attt N e

Imagem 21. Aluno Ag (212 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Durante as analises feitas na 222 questéo, pode-se notar que s6 o aluno A,,
apresentou limitacdes relativas a interpretacdo dos dados do texto da referia
questdo, como podemos observar na imagem (22), nota-se que esse aluno cometeu
um erro de transformacéao relativo a conversao na hora de interpretar a questdo. Ja a
maioria dos alunos como podemos observar, usando a mesma ldégica de
programacdo usada na sequéncia didatica, conseguiram um resultado bastante

efetivo, sendo que nenhum deles errou por tratamento de informacao.
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2. Um calorimetro, Constituido por um recipiente isolante termico ao gual estao acoplados um
termdmetro e um resistor elétrico. Num experimento, em que a poténcia dissipada pelo resistor,
permitiu consiruir um grafico da temperatura T em fungéo do tempo 1, como mosira a figura

abaixo.
termdmetro > ‘\ 9 s M
ET{F%I P bo - YO
° |
_g,, iR % I
ey B e o
R 0] 0
N 0 500 1000

A taxa de aumento da temperatura T (°C) é representada pela inclinagdo de reta que passa pelos
pontos (5C0; 60) e (1000; 80) como mostra no gréfico acima. Nesse caso, a inclinagéo de reta é
igual a:

(A) 25 (B) 80 (C) 1000 w0,04 (E) 60

Imagem 22. Aluno A4,, (222 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na andlise da 232 questdo ndo encontramos erros nem de conversao e nem
de tratamento de informacdo, e podemos observar foi 0 uso da lbégica de
programacao como foi ensinado na sequéncia didatica, o que deve levado a esse
resultado bastante efetivo, como podemos ver na imagem (23) das anotac¢des do

aluno A4,,.
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3 O orofessor de fisica fez um arafico oue reoresentava a intensidade da forca F (N) sofrida por
uma mola ideal em fungdo da deformagdo x (cm) de acordo com o grafico abaixo. A taxa de
aumento da forga é representada pela inclinaggo de reta que passa pelos pontos (0,1; 4), (0.2 8)

e (U,9; 12), como llustra o grafico abaixo. 2,y ya 4
i (O/l Y ) x®-%xA
12f esrnecannes = 7 Fp—— ]
5 A ;1L L 8lo 3,5'9\) 11-4 =8 -4p
4 .. ‘ ——/0’3‘0’1 0'1

’

|
0 01 02 03 x(m
Nesse caso, a inclinagéo de reta £ igual a:
1A) 4 b [/ (0r 40 o = 2

Imagem 23. Aluno 4,, (232 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Na analise da 242 questdo ndo encontramos, novamente, erros nem de
conversdo e nem de tratamento de informacéo, e podemos observar o uso da légica
de programacé&o como foi ensinado na sequéncia didatica, o que deve levado a esse
resultado bastante efetivo, como podemos ver na imagem (24) das anotagcbes do

aluno 4,,.

B—
A= CH 0)) XB = Xp

=(
- kR Bg-c -8 -_»
o=H =4

4 Observe a reta a seguir:

Sobre seu coeficiente angular, podemos afirmar que &
’\um nimero negativo cujo médulo é um nimero par. «
() W1 CRIEA Y OO YA Al HIAIUIV © Uit D1 U nnpml
(C) um numero positivo par. ,
(D) um nGmero positivo impar
(E) nulo.

Imagem 24. Aluno A4,, (242 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)
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Nas questdes sobre distancia de um ponto a uma reta analisadas observou-
se, nas resolucdes, que a maior dificuldades na resolucéo desses problemas se deu
durante a transformacao dos signos por meio de tratamento da informacéo, pois, os
mesmos ndo conseguiram desenvolver operagdes basicas. Sendo que a maioria
usando a mesma logica de programacdo usada na sequéncia didatica, conseguiram
um resultado bastante efetivo.

Na 252 questdo observou-se nas resolucbes, que alguns alunos tiveram
dificuldades na resolugéo desse problema durante a transformag&o dos signos por
meio da conversdo de significados numéricos, pois, 0S mesmos ndo conseguiram
abstrair os dados contidos nos textos da questdo propostas, e isso, € visivel na
resolucdo do aluno A, € isso reflete uma grande dificuldade desse aluno na hora

de efetuar a converséo dos signos, podemos ver isso na imagem (25).

6) ATIVIDADE DE VALIDACAO E APRENDIZAGEM

1. Dado o ponto B com coordenadas (2, 6) e reta s: 2x + 4y — 1 = 0, determine a distancia entre
eles de acordo com os conceitos e fundamentos da Geometria Analitica.

don=laxat byarcl pdonzitatoy od .29
KLY +£ 2) | V (4 +3¢) £ Gk

d Pn= 128 +496k (1) | Fpnz 29 Jo,n=12
NT23 102 o

Imagem 25. Aluno 4,4 (252 questéo)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Por outro lado, na 262 questdo, observa-se que o0s alunos conseguiram
identificar os dados, mas alguns ndo conseguiram usar a definicdo de equacgao
modular, o que indica que esses alunos mostraram uma limitagdo em expressar a
resolucdo de uma questdo por meio do uso de uma linguagem matematica usada
como pré-requisito natural na resolucéo desses tipos de questdes, de acordo com 0s

registros escritos apresentados na imagem (26) das escritas do aluno A, abaixo.
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2. Considerando que a distancia entre ponto P(k, 4) e a reta r, de equagéo 6x + 8y — 80 = 0, &
igual a6 unidades, calcule o valor da coordenada k.

- B 6R-48=¢co
dP,,r- | Qxg +oy.+C) b=6K+32 - R0
T T N3e+ o) 6K=6o+yg
6-le-x+ ; )—80)/ b=6k-98 ck=108
p : Voo K =103
W “67:)(‘)}_‘9‘8‘ K= 18
~ o~ . WS S (¢) A

Imagem 26. Aluno As; (262 questao)
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Portanto, no geral das analises feitas dos registros de representacao
semibtica presentes nas resolucdes das questbes analisadas dos alunos
supramencionados, constatou-se que a maioria dos erros foi por transformacoes, e
apresentaram problemas de conversado, o que ha indicios de dificuldades em retirar
os dados das questdes e, por isso ndo conseguirem identificar de forma clara os
dados contidos nos textos dessas questdes. Além do mais, alguns desses alunos,
como € o caso dos alunos, A;, Ae, 415 € A19 apresentaram alguma limitacdo na hora
de tratar corretamente os dados por meio dos célculos numéricos das questdes
propostas 0 que significa que esses cometeram, durante o processo de
transformacéo dos registros de representacdo semidtica, o que ha indicios de erros
na hora de tratar os dados, bem como, na hora de interpretar esses dados de forma
correta.

Em suma, percebeu-se, nessas analises que dos 32 (trinta e dois) alunos que
tiveram suas resolucdes analisadas por meio da semiose de suas escritas, uma
porcentagem pequena ndo conseguiu fazer a conversédo dos dados e, o tratamento
das operacOes aritméticas durante a resolucédo dessas questdes o que ha indicios
de que esses alunos apresentaram alguma limitagdo em interpretar os dados dessas
guestdes. Além desse fator limitante, ha indicios de dificuldades nas operacdes
basicas de aritmética envolvendo numeros inteiros.

A analise dos registros de representacdo semidtica, segundo Raymond
Durval, apontam problemas que os alunos possuem com relacéo a interpretacao e, a
falta de base, principalmente envolvendo dominio de operag¢Bes béasicas, o que

explica o baixo aproveitamento de alguns alunos nas atividades.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao término desta pesquisa ao alcancarmos nosso objetivo, verificar se a
aprendizagem de geometria analitica torna-se mais satisfatéria, a partir de uma
sequéncia didatica com construgcdo de aplicativos, que envolvam dados
georreferenciados, foi possivel responder ao nosso problema de pesquisa: A
construcdo de aplicativos, a partir de uma sequéncia didatica, voltada para o
ensino de geometria analitica, e que envolve dados georreferenciados torna a
aprendizagem, desse assunto, mais satisfatdria? Constatamos isso quando
analisamos os registros de voz dos alunos, onde concluimos que a atividade foi boa
e tem efeitos positivos no que tange a formacéo do aluno como cidadédo conhecedor
dos fenbmenos que o cerca, ou seja, ela € interessante para se usar em aplicacdes
e estudos futuros. Por outro lado, se pode perceber durante as andlises dos
registros de representacdo semidtica que alguns alunos erraram as questdes
propostas no momento de fazer a transformacdo dos registros e na hora de
converté-los ou na hora de tratar e interpretar o significado dos dados e das
operacdes para se chegar a um resultado satisfatério das questbes como se pode
constatar nas analises realizadas nos registros das escritas dos alunos feitas por
meio das representacdes semioticas.

A analise da Semiodtica de Duval foi capaz de evidenciar que essa atividade
tem um alto grau de dificuldade que envolve interpretacdo e manipulacdo. Nesse
sentido, ratifica-se que os registros semiéticos de Duval apontam que a maioria dos
erros dos alunos se deu por interpretacdo, manipulacéo, erros de transformacéao e
falta de conhecimento com relacdo aos célculos basicos de mateméatica o que
significa que esses alunos apresentaram uma grande falta de dominio de aritmética,
além da falta de base, principalmente nas operac¢des que envolvem nameros inteiros
ou radiciagdo o que mostra que alguns alunos ndo conseguiram retirar os dados e,
identificar os dados qualitativos o que demonstra que a ineficiéncia das atividades
propostas se deu, ndo por ela ser insuficiente mais pelo contrario, se deu por ela ter
um alto nivel que envolve a interpretacdo e a manipulagcdo, principalmente na
interpretacao.

Nesse sentido, é importante ressaltar que as atividades pelo seu alto grau de
complexidade, como constatado na validacdo, foram capazes de expor as

deficiéncias de alguns alunos, quando contrastadas com as afirmacfes dos alunos
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7

da turma piloto, isto é, nota-se que esses alunos apresentaram deficiéncia em
matematica basica, em leitura e interpretacao.

Assim, a atividade proposta serviu como um "exame de tomografia”, expondo
todas as caracteristicas da turma e, como em todo processo de aprendizagem, deve
ser acompanha de atividades complementares que venham suprir as necessidades
apontadas durante as analises feitas. Por tanto, a atividade, pelo que foi proposto, é
sim mais eficaz para uma aprendizagem mais eficiente de geometria analitica,
principalmente no que tange a educagdo e formagdo do aluno como cidadédo do
mundo.

Percebe-se, portanto, que as andlises dos registros das escritas dos alunos
por meio da Semidtica de Duval apontam algumas deficiéncias desses alunos na
guestao de interpretacao, de manipulacdo e de dominio de base conforme se pbéde
notar nas analises feitas dos registros das escritas desses. Por outro lado, em favor
da atividade, a analise micro genética aponta que esse tipo de atividade que envolve
essas questdes € favoravel a formacdo do aluno como cidaddo que tem amplo
conhecimento do que esta ao seu redor. Nesse sentido, a analise micro genética
mostra por meio dos recortes de voz dos alunos, que eles, realmente, gostaram e se
sentiram bem em estudar matematica relacionada a fendmenos envolvendo
problemas de seu dia a dia. Além disso, a analise micro genética mostra que esses
alunos ficaram envolvidos e interessados pelo conteudo de geometria analitica, pois,
sentiram sendo educados com um conhecimento amplo que vai muito além sé da
teoria, mas que esta inserido nos seus contextos diario.

Além disso, nos trabalhos estudados, percebeu-se que nos altimos 5 (cinco)
anos no Brasil, ha nos resultados das pesquisas realizados uma grande
necessidade de se enfatizar sobre a apropriacdo adequada de teorias pertinentes a
linguagem de geometria analitica as quais, segundo as pesquisas realizadas nesse
estudo, mostraram que a aplicagao de tarefas ajudaram os alunos a diminuir 0 uso
de formulas instigando estes a recorrerem ao uso da linguagem natural, do registro
numeérico e de figuras tais como graficos, figuras geomeétricas e tabelas.

Nos trabalhos analisados é possivel notar uma tendéncia forte em
ressignificar o ensino de geometria analitica, no intuito de torna-lo o mais
experimental possivel e proporcionar aos alunos uma nova experiéncia no que tange
as mais diversas insercdes, importancia e aplicacdo que este assunto tem com as

inUmeras areas de conhecimento, historicamente e didaticamente.
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Assim, deseja-se que em estudos futuros haja um melhoramento dessas
atividades em trabalhos, ou seja, que futuramente, antes de uma aplicacdo dessas
atividades envolvendo questdes de georreferenciamento com questdes que
envolvam esse nivel de conhecimento, e 0 pesquisador possa trabalhar questfes
preliminares que objetivem a recuperacdo da base e do conhecimento mateméatico

do aluno e, treino com a interpretacéo.
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