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RESUMO

Este trabalho aborda o tema Elaboracdo e Resolugdo de Problemas
como Estratégias Didatico-pedagdgicas no Ensino da Geometria Analitica. O
I6cus da pesquisa foi a Escola Centro de Ensino Maura Jorge de Melo em Lago da
Pedra — MA. A proposicdo da pesquisa foi oferecer uma experiéncia
alternativa sobre abordagem didatica pedagdgica no ensino da Matematica,
principalmente no que concerne a pratica de exercicios. A questdo
problematizadora que orientou esse trabalho foi: qual eficiéncia pedagdgica da
construcdo de problemas, por parte do aluno, no processo ensino-aprendizagem?
Os sujeitos da pesquisa foram 30 (trinta) alunos de duas turmas do 3° ano do
ensino Médio da escola supracitada. A abordagem de pesquisa é qualitativa no
viés da pesquisa-acdo, pois o professor que realizou a experiéncia de ensino é o
pesquisador. A hip6tese de inicio da pesquisa seria a de que as metodologias de
ensino ativas podem propiciar aos alunos melhora na sua aprendizagem. O
gue se espera € que esta pesquisa possa contribuir com outras praticas de
outros professores que, a partir da aplicacdo de tal estratégia de ensino da
Matematica resulte em uma melhora significativa na qualidade do ensino, bem
como, sua utilizagdo no desenvolvimento criativo e critico dos alunos, tornando os
protagonistas do processo de aprendizagem e, assim, melhoria na qualidade da
aprendizagem matematica dos alunos. A construgédo e a resolucdo de problemas
pelos discentes permitiu uma avaliagdo positiva do desempenho destes por
meio das metodologias aplicadas entre duas turmas. O levantamento bibliografico
permitiu esclarecer, embasar o estudo de caso realizado. A analise dos resultados
obtidos permitiu aferir que quando os alunos elaboram problemas de dado conteudo
h4 um ganho de entendimento do mesmo, bem como um maior interesse nas
aplicacbes da Matematica e de sua aprendizagem.

Palavras-chave: Matemética. Elaboragéo de Problemas. Motivacdo. Metodologia.



ABSTRACT

This work addresses the theme Elaboration and Problem Solving as Didactic-
Pedagogical Strategies in the Teaching of Analytical Geometry. The locus of the
research was the Maura Jorge de Melo Teaching Center School in Lago da Pedra -
MA. The purpose of the research was to offer an alternative experience on a
pedagogical didactic approach in the teaching of Mathematics, especially with regard
to the practice of exercises. The problematizing question that guided this work was:
what is the pedagogical efficiency of the student's construction of problems in the
teaching-learning process? The research subjects were 30 (thirty) students from two
classes of the 3rd year of high school at the aforementioned school. The research
approach is qualitative in terms of action research, as the teacher who carried out the
teaching experience is the researcher. The starting hypothesis of the research would
be that active teaching methodologies can provide students with an improvement in
their learning. What is expected is that this research can contribute to other practices
of other teachers that, from the application of such a teaching strategy
of Mathematics, results in a significant improvement in the quality of teaching, as
well as its use in the creative and critical development of students. students, making
them the protagonists of the learning process and, thus, improving the quality of
students' mathematical learning. The construction and resolution of problems by the
students allowed a positive evaluation of their performance through the methodologies
applied between two groups. The bibliographic survey made it possible to clarify and
support the case study carried out. The analysis of the results obtained allowed us
to verify that when students elaborate problems with a given content, there is a
gain in understanding of it, as well as a greater interest in the applications of
Mathematics and its learning.

Keywords: Mathematics. Problem Elaboration. Motivation. Methodology.
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1 INTRODUGCAO

A busca pelo aperfeicoamento didatico, tdo necesséario a atividade docente,
se constitui em 0ssos do oficio para a maioria dos professores que tém como missao
assegurar um ensino de qualidade aos seus educandos.

A luta pela atencdo e interesse dos discentes pela aprendizagem € uma
constante, pois muitos se encontram dispersos e, muitas vezes, nao se sentem
atraidos pelas metodologias praticadas nas aulas.

Nesse contexto, o educador tem a oportunidade de refletir e aperfeicoar as
suas praticas pedagodgicas e promover o protagonismo dos alunos, potencializando
assim o processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, este aperfeicoamento nao
surge espontaneamente, mas provém de muito estudo, experiéncia e da pesquisa
tedrica e pratica sobre a prOpria experiéncia docente em busca de
encaminhamentos didaticos, metodologias que impulsione o0 ensino e a
aprendizagem.

No ensino da Matematica, por exemplo, as metodologias adotadas por grande
parte dos docentes reduzem-se em, em vultosas vezes, a expor os conteudos do
livro didatico na lousa, mostrar como resolver exercicios com alguns exemplos e
depois disponibilizar varios outros exercicios semelhantes ao que foi resolvido,
fazendo com que o aluno memorize e repita sempre 0 mMesmMO processo, nao
havendo uma exploragcado mais profunda de todo o potencial criativo do estudante.

Muitos autores dos livros didaticos de Matematica apresentam essa estrutura,
expondo inicialmente o0 conteddo tedrico seguido de uma série de
exercicios resolvidos e, por fim, uma série de exercicios propostos
semelhantes aos apresentados para os alunos resolverem.

De modo que, seja por comodismo ou deficiéncia na formacéo, o professor
costuma seguir esta ordem estabelecida nos livros.

Esses fatores causam desconforto e inquietagcdo para muitos docentes, néo
somente por explorar pouco a criatividade do aluno, mas também por ndo colocar o
aluno como protagonista do processo.

Assim, de outro lado, muitos autores, D*Ambrosio (1993), por exemplo, ensina
gue é necessario acreditar que o processo de aprendizagem da Matematica se
baseia na acdo do aluno em resolver problemas, em investigacdes e exploragcbes

dindmicas de situagdes diversas.
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De outro lado, outros autores ensinam que, alunos proativos necessitam de
metodologias com as quais se envolvam se tornem protagonistas, e possam avaliar
os resultados com apoio de métodos relevantes, como elaboracdo e resolugdo de
problemas. Eles precisam experimentar inUmeras novas possibilidades de mostrar
sua iniciativa. (MORAN, 2015).

Esses pressupostos fomentaram a realizagcdo deste trabalho que aborda as
estratégias Problematizacdo e Aprendizagem Baseada em Problemas que preveem o
aprendizado por meio da formulacdo e resolugcdo colaborativa de desafios
matematicos, quando ha um incentivo a capacidade do aluno de analisar, estruturar,
criar e tentar resolver problemas matematico.

A proposicdo € que, neste processo, 0 professor exerce o papel de mediador,
gue provoca e instiga o aluno a formular e a resolver problemas por conta propria,
levando o a reflexdo, para que entendam quais alternativas também
seriam possiveis para a resolucéo do desafio.

Diante do exposto, a questdo que norteia este trabalho é a seguinte: é
possivel que os alunos se motivem e tenham aprendizagem significativa
de geometria analitica, a partir e estratégias de aprendizagem ativas
como a Problematizacdo e Aprendizagem Baseada em Problemas?

A partir deste questionamento, o pressuposto foi que, se os educandos
conseguirem ser instigados em sua criatividade despertando neles o interesse pela
Matematica, saindo da passividade para se posicionar como protagonistas do seu
préprio processo de aprendizagem havera diferencial positivo na aprendizagem
deles.

Para tanto, aplicou-se, o0s supracitados procedimentos metodoldgicos, ou
seja, Problematizacdo e Aprendizagem Baseada em Problemas, para averiguar a
aprendizagem dos alunos.

Este trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa e quantitativa realizada a
partir de levantamento bibliografico de materiais j& publicados fornecendo subsidios
tedricos para a fundamentacao; de uma pesquisa acao do tipo exploratoria realizada
através de estudo de caso com duas turmas (A e B) de alunos da 32 série do Ensino
Médio da escola da rede estadual Centro de Ensino Mauro Jorge de Melo, de Lago
da Pedra- MA, sendo 15 alunos da turma A e 15 alunos da turma B, totalizando 30

uma amostra de 30 alunos.
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Foram ministradas aulas pelo professor pesquisador, elaboradas e resolvidas
guestdes sobre o conteudo Geometria Analitica pelos alunos da turma do 3° ano A e
também foram resolvidas questdes do livro didatico pelos alunos da turma do 3° ano
B. Foram elaborados e aplicados dois questionarios com os 15 alunos da turma do 3°
ano A, para que eles avaliassem o0 processo metodologico do professor
pesquisador, além de aplicado um dos questionarios também com a turma do 3° ano
B.

Esta pesquisa, em termo geral objetivou investigar a possibilidade de os
alunos do terceiro ano do Ensino Médio aprenderem colaborativamente a partir da
Elaboracdo e Resolucdo de Problemas sobre geometria analitica; na especificidade,
se buscou trabalhar com os alunos do terceiro ano do ensino médio o contetddo de
geometria analitica, enfatizando as Metodologias ativas solicitando que os alunos
elaborassem problemas mediante os conhecimentos adquiridos a partir de aulas
ministradas sobre Geometria analitica; requisitar que os alunos trocassem entre eles
0s problemas elaborados e o0s resolvessem, discutindo em sala de aula
0os resultados conseguidos com a resolucdo dos problemas elaborados por eles;
aplicar dois questionarios: um envolvendo resolugcdo de problemas sobre o
conteudo geometria analitica (com as duas turmas) e um questionario (aplicado
somente com a turma do 3° ano A) para sondar a percepcao deles sobre a
metodologia de ensino utilizada; averiguar os resultados das avaliagbes com a
finalidade de constatar ou nao as aprendizagens dos alunos em relacdo ao
conteudo trabalhado; analisar os resultados das avaliagbes sobre o0 contetdo
especifico e os resultados das avaliacfes sobre a metodologia de ensino.

Assim, este trabalho estd composto por esta introducdo, que apresenta
resumidamente este trabalho; na sequéncia se apresenta a fundamentacao teorica,
onde se buscou abordar alguns aspectos acerca do ensino da Matematica ao longo
do tempo, enfatizando também as metodologias ativas e o0 ensino da geometria
analitica; na sequencia segue-se 0s procedimentos metodolégicos, que explicam
como e onde essa pesquisa foi realizada, seguidos dos resultados e discussédo e das

consideracoes finais.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Desde ha muito tempo os métodos educacionais estavam focados no ensino a
partir da percepc¢édo do professor como uma figura central e de poder sobre o aluno
(NAGAI & IZEKI, 2013; ARIES, 2006). Nesse contexto, o conhecimento valorizado
era aquele emanado a partir do professor e que deveria ser absorvido e memorizado
pelo discente como conhecimento pronto.

Ao professor cabia a funcdo de ensinar, utilizando-se de aspectos
comportamentais como compreender, aplicar, criar, analisar e verificar a
aprendizagem, tendo como principal caracteristica o uso das aulas expositivas
(MIZUKAMI, 1986), e ao discente, a funcdo de observar, escutar e memorizar, no
denominado modelo tradicionalista.

Entretanto, a partir do século XVIIl, com o advento das revolugdes liberais
ocorridas no continente europeu algumas escolas pedagoégicas foram surgindo, a
partir de pensamentos de tedéricos e professores, 0s quais passaram a ver com olhos
criticos as limitagbes dessa abordagem de ensino mais tradicionalista e fizeram
testes com outras metodologias de ensino em varias disciplinas (LOVATO et al.,
2018).

Mas foi no limiar do século XX, principalmente a partir dos anos 70 que houve
preocupacdo com os modos de ensinar Matemética e, nesse ensejo, as teorias de
metodologias ativas ganharam maior for¢ga, com os trabalhos de Jean Piaget (1975) e
Lev Vygotsky (1987).

Neste ensejo surgiram varios movimentos como o da Escola Nova e a
Primeira Conferéncia Internacional sobre Aprendizagem Cooperativa em Tel Aviv-
Israel, entre outro marcos importantes, que revolucionaram o ensino (LOVATO et al.,
2018).

O movimento da Escola Nova, que se fortaleceu a partir da adesdo de varios
seguidores, entre eles Anisio Teixeira, Fernando de Azevedo e Lourenco Filho, que
formularam em 1932, o Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova, fertilizando debate
com os defensores da escola privada, almejando mudancas no ambito da politica
educacional, no que se referia ao curriculo escolar e modos de ensino. (LOVATO et
al., 2018). A partir de entdo o debate sobre o ensino centrou no aluno e nas suas
aprendizagens, demandando metodologias de ensino diferenciadas, ativas
e criativas tendo a educagdo escola como um processo de busca
ativa de
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conhecimento por parte do aluno que, por sua vez, fazia exercicio de sua liberdade e
autonomia.

Para os escolanovistas aprender é préprio do aluno, visto que s6 ele aprende,
e por si; portanto, lhe é cabida a iniciativa. Ao professor, cabe o papel de guiar, de
mediador.

Ao logo do século XX, a educacdo foi contemplada com muitas
transformagbes, e a que ha atualmente, é resultante de varios processos
e tendéncias pedagdgicas pensadas por diversos tedricos e escolas pedagdgicas,
as quais discutiram e ainda discutem os modelos de ensino e destacam a
necessidade de autonomia dos discentes, que é colocada em foco pelas
estratégias de aprendizagem ativas, com as quais 0 sujeito aluno é o
protagonista, enquanto os professores sdo mediadores ou facilitadores do processo
de aprendizagem e o livro didatico e o professor ndo sdo mais 0s meios exclusivos
pelos quais o saber em sala de aula é adquirido pelo estudante (PEREIRA, 2012).

Com as metodologias ativas o0 aluno € instigado a participar da aula, através
dos trabalhos de discusséo, formulacdo e resolucdo de problemas mateméticos,
como € o caso do tema deste trabalho.

Deste modo, o aluno é retirado de uma posi¢do passiva, puramente receptora
de informacdes e muitas vezes cOmoda, para um contexto em que
podera desenvolver novas competéncias e habilidades, se tornando o centro do
processo de ensino e da aprendizagem (BORGES & ALENCAR, 2014).

A formulacdo e a resolugdo de problemas podem ser consideradas exemplos
de metodologias ativas (BARBOSA & MOURA, 2013). Nesse tipo de metodologia
ativa o aluno é desafiado a realizar tarefas mentais de alto nivel, como a formulagédo e
resolugcéo de problemas matematicos.

Bonwell e Eison (1991) definem essas estratégias de aprendizagem como
aquelas em que ao mesmo tempo em que o aluno faz alguma coisa, ele pensa sobre
as coisas que esta fazendo.

Desta maneira, fazer com que os discentes se tornem responsaveis pela
propria aprendizagem implica que eles deverdo ser responsaveis por uma sequéncia
de tarefas a serem desenvolvidas, as quais devem ser delineadas pelo professor.

Dentre outras tarefas, Lovato et al. (2018) elenca as seguintes:

a) explorar o problema, levantar hipéteses, identificar e elaborar as
questbes de investigacdo; b) tentar solucionar o problema com o que se
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sabe; c) identificar o que ndo se sabe e o0 que é preciso saber para
solucionar o problema; d) priorizar as necessidades Oliveira, Oliveira &
Santos 45 Revista Valore, Volta Redonda, 6 (edigdo especial): 40-54, 2021. de
aprendizagem, estabelecer metas e objetivos de aprendizagem e alocar recursos
de modo a saber, o que, quanto e quando é esperado e, para a equipe,

determinar as tarefas individuais; e€) planejar, delegar
responsabilidades para o estudo autbnomo da equipe; f) compartilhar o
novo conhecimento para que todos o0s membros aprendam 0s
conhecimentos pesquisados pela equipe; g) aplicar o conhecimento para
solucionar o problema; e h) avaliar o novo conhecimento, a solu¢cdo do
problema e a eficacia do processo utilizado, refletindo sobre o processo
(LOVATO et al., 2018, p. 158).

Segundo Barbosa e Moura (2013), a aprendizagem ativa ocorre por meio da
interagdo do aluno com o assunto estudado, uma vez que ele é estimulado a
construir o conhecimento, ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e
ensinando, sendo estimulado.

Em contra partida, Micotti (1999), explica que, quanto a aplicar os
aprendizados em contextos diferentes daqueles em que foram obtidos exigira mais
do que simples decoracdo ou solu¢cdo mecanica de exercicios. Exigira o dominio de
conceitos, flexibilidade de raciocinio e capacidades de andlise e
abstracdao (MICOTTI, 1999). E, Zabala (2001) acrescenta que, ao realizar tais
reflexdes, o aluno terd& uma maior clareza sobre o conteudo, visto que, esse
conhecimento construido nao precisard ser retomado, apenas relembrado,

guando de sua aplicagéao.
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3 ELABORAGCAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS COM METODOLOGIAS
ATIVAS

As metodologias ativas como estratégias de ensino configuradas a partir de
uma concepcao educacional construtivista baseada na reflexdo permeiam o que se
busca explicitar neste trabalho, trazendo uma possivel estratégia de ensino e
aprendizagem que promova o desenvolvimento da autonomia do estudante, atraves
da atividade no processo de aprendizagem, com atividades de investigagdo que
estimulem a curiosidade, a criatividade e o interesse do educando, enguanto 0s
professores assumem o0 papel de mediadores e/ou facilitadores do processo de
ensino.

Nesse contexto, o aluno deixa a posicdo puramente receptora de
informacdes, para um contexto em que podera desenvolver novas competéncias, se
tornando o centro do processo de ensino e da aprendizagem (BORGES
& ALENCAR, 2014).

Segundo Cecy, Oliveira e Costa (2013), a Metodologia Ativa é uma estratégia
de ensino protagonizada pelo aluno e composta por processos interativos
de conhecimento, analise, estudos, pesquisas e decisdes individuais ou coletivas,
com a finalidade de encontrar solugdes para um problema, um caso, ou
construir e executar um projeto, que estimula a aprendizagem e facilita a
formacdo e o desenvolvimento de processo de aprendizagem discente.

Este pensamento de Cecy, Oliveira e Costa (2013) é corroborado por Luckesi

nos seguintes termos:

A aprendizagem ativa é construida pelo educando a partir da assimilacdo
ativa dos contetidos socioculturais, assimila esses contetddos e tornando-os seus,
por meio da atividade de internalizacdo de experiéncias vividas.
(LUCKESI, 2002, p. 94).

Desta maneira, as Metodologias Ativas podem ser entendidas também como
formas de desenvolver o processo do aprender que os educadores utilizam na busca
de conduzir a formagdo critica de seus alunos. Deste modo, a utilizacdo dessas
metodologias pode favorecer a autonomia do educando, despertando a curiosidade,
estimulando tomadas de decisGes individuais e coletivas provenientes de suas
atividades e praticas sociais.

Para Barbosa e Moura,
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A aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o0 assunto em
estudo — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando -
sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de
forma passiva [...]. Em um ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua

como orientador, supervisor e facilitador do processo de
aprendizagem, e ndo apenas como fonte dUdnica de informacdo e
conhecimento (BARBOSA; MOURA, 2013, p. 55).

Assim, a utilizacdo dessas metodologias deve favorecer a autonomia do
educando, despertando a curiosidade, estimulando tomadas de decisfes individuais e
coletivas, advindos das atividades essenciais da pratica social e em contextos do
estudante.

Cecy, Oliveira e Costa (2013), afirmam que algumas caracteristicas sao
essenciais para identificar uma estratégia de ensino que esteja no campo das
metodologias ativas, devendo ser construtivista (aprendizagem significativa),
colaborativa (em grupo), interdisciplinar (integrado), contextualizada (realidade),
reflexiva (ética e valores), critica, investigativa (aprender a aprender), humanista
(social), motivadora (emocéo), desafiadora (CECY; OLIVEIRA; COSTA, 2013, p. 25).

Figura 1 - Principios que constituem as metodologias ativas de ensino

ALUNO: CENTRO DOS
PROCESSOS DE ENSINO
o E DE APREMNDIZAGEM ™~

PROFESSOR:
MEDIADOR,
FACILITADOR, AUTONGMIA
ATIVADOR
|
| METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
T REFLEXAO
N S
TRABALHO EM PROBLEMATIZACAO
EQUIPE - DA REALIDADE

FONTE: Simdes (2020).
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Observando esse contexto, fica mais evidente ainda que € de fundamental
importancia a participagdo do professor no processo de repensar a constru¢cao do
conhecimento, na qual a mediacdo e a interacdo S840 0S pressupostos essenciais
para que ocorra aprendizagem.

Contudo, orientam os autores, a mudanca na pratica pedagdgica ndo deve
acontecer de forma agressiva para o professor, nem para o académico, evitando-se
assim a queima de etapas.

A centralidade e protagonismo do aluno sdo algumas das caracteristicas mais
evidentes das metodologias ativas. Visto que, a grande maioria das definicbes e
discussbes sobre metodologias ativas realcam essa necessidade de
centrar estudante no processo de ensino e aprendizagem como caracteristica
inerente aos métodos ativos.

Colocar o discente no centro do processo de aprendizagem

consiste, especialmente, em compreendé-lo como sujeito
histdrico, valorizando suas experiéncias vividas,
saberes adquirido e posicionamentos, planejando e

organizando as situacdes e condicdes de aprendizagem de forma que a acéo do
estudante esteja evidenciada (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Conforme Barbosa e Moura (2013), para que o aluno seja envolvido de fato
no processo de ensino e aprendizagem, 0s autores recomendam que as propostas e
estratégias de aprendizagem levem o discente a ler, escrever, perguntar, discutir ou
ocupar-se em resolver problemas e desenvolver projetos. Além disso, o aluno deve
realizar tarefas mentais de alto nivel, como andlise, fazer reflexdo, sintese
e avaliacdo do processo.

Corroborando com a mesma linha de pensamento de Barbosa e Moura
(2013), Moran (2015) salienta o seguinte:

As metodologias de ensino precisam acompanhar os objetivos pretendidos para
ensinar o conteddo nomeado. Se quisermos que 0s alunos sejam proativos,
precisamos adotar metodologias em que os alunos se envolvam em atividades
cada vez mais complexas, em que tenham que tomar decisdes e
avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes. Se quisermos que
sejam criativos, eles precisam experimentar inimeras novas possibilidades de
mostrar sua iniciativa. (MORAN, 2015, p. 17).

Levando em conta esta linha de pensamento dos autores supracitados, a
opcao por uma metodologia ativa deve ser feita de forma consciente, pensada e,

sobretudo, preparada para ndo tirar do professor a fungdo de ensinar.
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Uma proposta metodoldgica construtivista consiste em educar o aluno para a
conquista de sua autonomia, através de metodologias inovadoras, para a
descoberta, utilizando-se da pesquisa, participagdo dos alunos, trabalhos em grupo,

como um meio de aprofundar e resignificar 0s  conhecimentos.

3.1 CLASSIFICAGOES DAS METODOLOGIAS ATIVAS

Conforme as metodologias ativas foram sendo pensadas e desenvolvidas ao
longo do tempo foram surgindo muitas das propostas atuais sobre as aprendizagens
colaborativa e cooperativa (TORRES & IRALA, 2007). Enquanto alguns autores
tratam os termos como sindnimos ou como complementares (TORRES & IRALA,
2007), outros diferenciam as atividades colaborativas das cooperativas
(DILLENBOURG, 1999; MCINNERNEY & ROBERTS, 2004). Mas ambos abordam
as préticas proativas de resolugdo de problemas, como marco das atividades
colaborativas e cooperativas.

As metodologias ativas englobam termos como colaborativa e cooperativa.
Dillenbourg  (1999) apud Torres e Irala, (2004) define de forma
simples a aprendizagem colaborativa enfatizando que esta é uma situacdo na
gqual duas ou mais pessoas aprendem ou tentam aprender algo juntas. Na
colaboracdo, todos os participantes sdo responsaveis pelo sucesso ou
fracasso do grupo, ou seja, aprendizagem colaborativa significa aprender juntos
e cooperar significa cada um ter responsabilidade por realizar tarefas no interior
do grupo para que se tenham sucesso.

Para Lopes & Silva, (2010), a aprendizagem cooperativa € uma metodologia
na qual os alunos, em grupos pequenos e heterogéneos, se ajudam no processo de
aprendizagem e avaliam a forma como trabalham, com vista a alcangarem objetivos
comuns. Ja na aprendizagem colaborativa ndo existem relagbes hierarquicas. Os
membros do grupo sao capazes de ouvir, dividir ideias e trabalhar em conjunto,
possibilitando uma interacdo entre eles (KEMCZINSKI, MAREK, HOUNSELL &
GASPARINI, 2007).

Em linhas gerais, a diferenca sutil entre o significado dos dois termos existe
no fato de o processo de cooperacdo ser mais controlado pelo professor, enquanto
gue na colaboracao, o aluno possui um papel mais ativo (TORRES E IRALA, 2014).
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Pode-se perceber também que ha uma subordinacdo da colaboracdo a
cooperacao, uma vez que o trabalho colaborativo depende da cooperagao entre os
sujeitos do grupo (TORRES; ALCANTARA; IRALA, 2004), mas 0 contrario ndo se
aplica (KEMCZINSKI; MAREK; HOUNSELL; GASPARINI, 2007). Em ambas as
categorias, o problema a ser estudado € apresentado pelo professor aos alunos, e
estes devem resolvé-lo de forma ativa, interagindo com seus colegas, descobrindo a
melhor maneira de abordar o tema proposto.

Assim, o0 pressuposto é que através das metodologias ativas o aluno absorve
0s conteudos por meio do desenvolvimento de atividades propostas pelo professor,
executando junto com os outros colegas, enquanto o docente supervisiona e propde
novas discussdes e desafios, conforme ensina Luckesi (2002) ao enfatizar as
metodologias ativas como as que sdo construidas pelo educando a partir
da assimilacdo ativa dos conteludos socioculturais tornando-os seus, por meio
da atividade de internalizacdo de experiéncias vividas.

Buscando facilitar a compreensdo acerca das metodologias ativas, sera
apresentado no quadro abaixo a classificacdo de aprendizagens colaborativas e
cooperativas, de acordo com Lovato, et al. (2018. P. 160). Nesta classificacao,
conforme pode ser observado no referido quadro, hd4 uma divisdo entre
Metodologias Ativas Cooperativas e Colaborativas, visto que segundo Lovato, et al.
(2018) h& algumas diferencas entre os dois tipos.

Quadro 1 — Classificacdo das metodologias ativas conforme 0s processos
de aprendizagens colaborativas e cooperativas

CLASSIFICACAO DAS METODOLOGIAS ATIVAS

APRENDIZAGEM - Aprendizagem Baseada em Problemas;
COLABORATIVA - Problematizacéo;

- Aprendizagem Baseada em Projetos;
- Aprendizagem Baseada em Equipes;
- Instrucéo por Pares;

- Sala de Aula Invertida;

APRENDIZAGEM - Jigsaw (quebra-cabeca);

COOPERATIVA - Divisdo dos Alunos em Equipes para 0 Sucesso;

-Torneios de Jogos em Equipes;

FONTE: Adaptado de Lovato et al. (2018, p.160).
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3.2 APRENDIZAGENS COLABORATIVAS

A aprendizagem colaborativa tem sido frequentemente defendida no meio
académico atual, pois € reconhecido nessas metodologias o potencial de promover
uma aprendizagem ativa por meio do estimulo: ao pensamento critico;
ao desenvolvimento de capacidades de interacdo, negociacdo de
informacdes e resolugdo de problemas; ao desenvolvimento da capacidade de
autorregulacdo do processo de ensino-aprendizagem. Essas formas de ensinar e
aprender, segundo seus defensores, tornam o0s alunos mais responsaveis por
sua aprendizagem, levando-os a assimilar conceitos e a construir conhecimentos de

uma maneira mais autbnoma.

3.2.1 Aprendizagem Baseada em Problemas

Aprendizagem Baseada em Problemas € um método que se caracteriza pelo
uso de problemas do mundo real visando incentivar os educandos a desenvolverem
pensamento critico e habilidades de solucdo de problemas e adquirirem
conhecimento sobre os conceitos essenciais da area em questdo (RIBEIRO, et al.
2003).

O método da Aprendizagem Baseada em Problemas tem como propdsito
tornar o aluno capaz de construir o aprendizado conceitual, procedimental
e atitudinal por meio de problemas propostos. Isso o expde a situacdes motivadoras e
0 prepara para o mundo do trabalho, ou seja, a Aprendizagem Baseada
em Problemas é focada na parte tedrica da resolucéo de problemas especificos.

Com a Aprendizagem Baseada em Problemas o aluno deixa de ser apenas o
receptor das informacg6es transmitidas pelo professor. Nela, o aprendizado é ativo e
h& ganho de conhecimento e habilidades durante a resolu¢do de problemas.

Deste modo, essa metodologia rompe com os paradigmas tradicionais de
ensino, apresentando vantagens de aprendizagem, como a capacidade
dos educandos de resolverem problemas, desenvolvimento de pensamento
critico e criativo, responsabilidade com o aprendizado e aperfeigoamento continuo.

De acordo com Schmidt (1993), essa metodologia ativa teve sua origem como
proposta metodolégica, na McMaster University Medical School, em 1969,
no Canada, inspirada no método de estudos de caso da escola de
Direito da
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Universidade de Harvard, nos Estados Unidos, mas € possivel encontrar exemplos
de implementacdo dessa metodologia ativa em todo o sistema educacional, pois,
apesar de ter sido sistematizada h& pouco mais de trés décadas, a Aprendizagem
Baseada em Problemas néo é uma abordagem nova (LOVATO et al. 2018). Sabe- se
gue muitos de seus elementos norteadores ja foram contemplados anteriormente por
educadores e pesquisadores educacionais do mundo todo, tais como Ausubel,
Bruner, Dewey, Piaget e Rogers (DOCHY et al. 2003).

O método em questédo foi sendo reconhecido como uma abordagem que gera
beneficios, e acabou ganhando énfase em outras areas, como
Enfermagem, Engenharia, Servi¢o Social, Direito, Negdcios e Economia (STANLEY &
MARSDEN, 2012).

Para Lovato et al. (2018) a Aprendizagem Baseada em Problemas pode ser
considerada inovadora na medida em que consegue incorporar e integrar conceitos
de varias teorias educacionais e operacionaliza-los na forma de um
conjunto consistente de atividades.

Segundo Masetto (1996) a insercao do aluno em contato com os problemas
reais pode promover a superagdo dos requisitos tedricos para se partir para a
pratica, a aquisicdo do conhecimento de forma ndo necessariamente l6gica e
sequencial, a construcdo do conhecimento em rede e a responsabilizacdo dos
alunos por seu desenvolvimento profissional e por seu comportamento ético com
relacéo aos colegas, professores e sociedade.

Ribeiro, et al. (2003) apud Gijselaers (1996) acredita que essa metodologia

ativa contempla trés principios fundamentais sobre a aprendizagem, a saber:

1. a aprendizagem é um processo construtivo e ndo receptivo — o
conhecimento é estruturado em redes de conceitos relacionados entre si e
conceitos novos sdo aprendidos na medida que sao relacionados a redes
preexistentes, sendo, portanto, importante ativar o conhecimento prévio dos
alunos sobre o0 assunto em questdo de modo a conseguir a aprendizagem de
novos conceitos relacionados a ele; 2. a metacognicdo afeta a
aprendizagem — habilidades tais como o estabelecimento de objetivos (0 que
vou fazer?), a selecdo de estratégias (como vou fazer?) e avaliagdo dos
resultados (funcionou?) sdo consideradas essenciais a aprendizagem; e 3.
fatores contextuais e sociais influenciam a aprendizagem — o contexto em que
o ensino se da favorece ou inibe a aprendizagem, assim, a
aprendizagem é otimizada quando o conteldo ensinado esta préximo do
contexto profissional futuro dos alunos e quando os alunos compartilham
responsabilidades e visdes diferentes sobre uma mesma questdo, o que leva
os alunos a aprofundarem seu questionamento sobre o assunto e a
desenvolverem habilidades tais como senso critico, aceitagdo de opinides
diferentes, construgdo de consenso etc. (RIBEIRO, et al. 2003 apud,
GIJSELAERS 1996, p- 131).
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Muitas atividades educacionais poderiam ser consideradas Aprendizagem
Baseada em Problemas. Porém, a principal diferenca entre este e outros métodos
de ensino e aprendizagem, tais como as metodologias ativas, é o fato de o problema
direcionar e motivar a aprendizagem, sendo o problema o ponto central a ser
construido pelo aluno (LOVATO, et al., 2018).

A Aprendizagem Baseada em Problemas, bem como a Problematizacéo
promovem a integracdo dos conceitos e habilidades necessérios para a elaboracdo e

solugdo, o que requer um processo de solugcdo de problemas e o
comprometimento com a aprendizagem autbnoma por parte dos discentes
(RIBEIRO, et al. 2003 apud HADGRAFT & PRPIC, 1999).

Em suas diversas aplicacdes as estratégias ativas, Aprendizagem Baseada
em Problemas e Problematizacdo, ttm em comum um processo que pode ser
resumido em um conjunto de atividades que consistem em os alunos elaborar um
problema e tentar soluciona-lo avaliando seus conhecimentos e definindo a natureza
do problema, levantando e anotando aspectos de aprendizagem do problema que
nao compreendem, definindo o que sabem e, sobretudo, 0 que ndo sabem a
respeito do problema priorizando as questdes de aprendizagem levantadas
e planejando quando, como, onde e por quem estas questdes serdo investigadas
para serem posteriormente partilhadas com o grupo (BARROWA, 2001).

Além disso, os alunos podem explorar questbes de aprendizagem anteriores,
integrando seus novos conhecimentos ao contexto do problema, podendo vir a
definir novas questdes de aprendizagem a medida que progridem na solucdo do
problema; e depois de terminado o trabalho com o problema, os alunos avaliam seus
pares e a si mesmos de modo a desenvolverem habilidades de autoavaliacdo e
avaliacdo construtiva de colegas, imprescindiveis para uma aprendizagem autbnoma
eficaz (BARROWA, 2001).

Este conjunto de atividades néo s6 acarreta mudancgas no processo de ensino
aprendizagem como também coloca desafios para discentes e docentes.

Segundo (RIBEIRO, et al. 2003) a Aprendizagem Baseada em Problemas
implica em diferentes papéis para estes atores, quando comparados
aqueles associados ao ensino convencional. Ainda segundo o0 mesmo autor,
o papel primordial do professor nesta metodologia ativa de ensino € o de
mediador, dando orientacdo e apoio aos alunos para que a interacao entre os eles
seja produtiva e ajude os a identificar o conhecimento necessario para solucionar o

problema.
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No entanto, os alunos devem ter responsabilidade sobre sua aprendizagem,
buscando desenvolvé-la de modo a satisfazer suas necessidades estudantis.

A delegacdo da responsabilidade pela aprendizagem ativa, neste caso da
Aprendizagem Baseada em Resolugdo de Problemas, ensina os alunos a
aprenderem por toda a vida — uma habilidade extremamente util ja que se acredita
que grande parte do conhecimento adquirido na escola estara desatualizada quando
os alunos estiverem iniciando sua vida profissional. E relevante ressaltar que esta
metodologia ativa ndo € meramente uma técnica para resolver problemas, mas,
para, além disso, 0 aluno € quem pensa no problema e na formacdo como o devera
soluciona-lo. (LOVATO et al. 2018).

A principal atividade dos alunos em um ambiente educacional baseado na
Aprendizagem Baseada em Problemas é a aprendizagem - identificando o que
precisam saber, investigando, ensinando uns aos outros e aplicando 0s novos
conhecimentos — e ndo a mera complei¢ao da tarefa (RIBEIRO et al. 2003).

Nesta estratégia de aprendizagem o conhecimento construido e as
habilidades e atitudes desenvolvidas neste processo sdo mais relevantes que a
solugdo por si. E esta uma das caracteristicas que tornam essa
metodologia interessante: a possibilidade de se atingir objetivos educacionais mais
amplos, ou seja, ndo s6 a aquisicio de conhecimentos por parte dos
alunos, mas o0 desenvolvimento de habilidades e atitudes que lhes serao

Gteis em sua vida profissional futura.

3.2.2 Problematizacéao

Segundo Oliveira (2015), metodologia da Problematizacdo € comparavel a
Aprendizagem Baseada em Problemas, embora, tanto Problematizacdo, quanto a
Aprendizagem Baseada em Problemas, apresentam similaridades.

Na metodologia da Problematizagdo, os alunos formulam os problemas por
meio da observacéo da realidade, na qual as questbes de estudo estdo ocorrendo. A
realidade € problematizada pelos alunos e ndo ha restricdbes quanto aos aspectos
incluidos na formulagdo dos problemas, jA que sdo extraidos da realidade social,
dindmica e complexa (LOVATO et al. 2018).

Conforme Berbel (1998) nesta metodologia os problemas sao elaborados por

uma comissdo especial, a fim de cobrir conhecimentos essenciais do curriculo,
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necessarios para serem considerados aptos para exercer a profissdo. Este método
permite o desenvolvimento do raciocinio reflexivo e critico do educando, através de
uma problematizacdo da realidade, e a busca pela resolucédo do problema detectado
(VASCONCELLOS, 1999).

Por meio da Problematizacdo os educandos iniciam estudos e pesquisas,
refletindo sobre fatos que possam facilitar a reflexdo e compreenséo do caso
(LOVATO et al. 2018). Este método, baseado na pesquisa, busca
formar profissionais criticos e sensibilizados para a sua area de atuacdo (BERBEL,
2005).

Segundo Berbel (1998), esta metodologia possui cinco etapas sequenciais:

a. Observacéo da realidade e definicdo de um problema: os alunos s&o levados
a conhecer a realidade deles, a identificar as caracteristicas apoiados pelo
professor, a selecionar umas das situacdes vistas e a problematizarem;

b. Pontos-chave: inicia-se uma reflexdo sobre o0s possiveis fatores e
determinantes do problema, para que haja uma maior compreensdo da
complexidade do mesmo, culminando na definicho dos pontos-chave do
estudo;

c. Teorizagdo: construcdo de respostas mais elaboradas para o problema,
dados obtidos, analisados e discutidos, servindo como base para
a modificacdo da realidade;

d. Hipdteses de solucdo: pensar em alternativas criativas e originais para o
problema;

e. Aplicacdo a realidade: apresentacéo da solugédo da problematizacéo.
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4 ENSINO DA GEOMETRIA ANALITICA

Principal contribuicdo do filosofo e matematico René Descartes (1596 —1650)
a Matematica a Geometria Analitica € uma importante area do estudo da Matematica
que faz ponte entre a Geometria e Algebra. Constituiu-se da introducdo de novas
curvas e de seu uso, tanto no estudo de problemas determinados, quanto na
resolucdo de equacdes de grau mais elevado e de lugares geométricos, traduzidos
por equagoes indeterminadas.

Existem varias aplica¢des a partir da leitura do sistema cartesiano, auxiliando o
desenvolvimento tecnoldgico da sociedade e da prépria Matemética permitindo, por
exemplo, que um dado problema geométrico possa ser analisado sob uma ética
algébrica e que um problema puramente algébrico possa ser traduzido
geometricamente.

Parte integrante dos conteudos trabalhados na Educacdo Basica, quando séo
trabalhados os conceitos que sdo aprofundados nos componentes curriculares dos
cursos de graduacdo das ciéncias exatas, o estudo da Geometria Analitica é
relevante, pois é uma ferramenta importante para o Célculo Diferencial e Integral.

Conforme Murari (2012, p4g. 216) este € um ramo da Matematica que possui
um campo muito fecundo, e a maneira como for estudada ira
refletir no desenvolvimento intelectual, no raciocinio l6gico e na capacidade de
abstracdo e generalizacdo do aluno. Portanto, exige linguagem e procedimentos
apropriados para que suas relagdes conceituais e sua especificidade quanto as
representacfes simbdlicas sejam entendidas.

Historicamente as ideias da Geometria Analitica surgiram da comparacao de
grandezas curvilineas com grandezas retilineas. Os egipcios e os babil6nios deram
0S primeiros passos nos estudos da geometria por meio do estudo do circulo. Os
historiadores divergem sobre quem inventou a Geometria Analitica e a época exata
desta invencéo.

No entanto, historiadores apontam que parece mais correto concordar com a
maioria dos historiadores que consideram as contribuic6es decisivas feitas no século
XVII pelos matematicos franceses René Descartes e Pierre de Fermat como a
origem essencial do assunto (EVES, 2004, p.383). Sem duvida, a partir
da contribuicdo dada por esses dois homens a Geometria Analitica é que esta
ganhou o0s contornos iniciais da forma com que estamos familiarizados nos dias

atuais.
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No Brasil, o ensino de Geometria Analitica iniciou-se logo ap6s a chegada da
familia real Portuguesa, em 1808. D. Jodo, ja prevendo sua partida de Portugal,
enviou para o Brasil em 1738, especialistas com o objetivo de capacitar e acelerar o
desenvolvimento militar. Uma das medidas adotadas pelos enviados foi a
obrigatoriedade do ensino de Geometria a todo militar que desejasse se tornar um
oficial (VALENTE, 2002).

A geometria ensinada, tal qual a geometria de Euclides, que prevalecia em
todas as partes do planeta era baseada no método légico-dedutivo, rigor, axiomas,
teoremas, postulados e etc. Tal vertente educacional perdurou até meados de 1930,
guando as mudancas propostas pelo matematico Felix Klein foram assimiladas pelo
sistema educacional brasileiro (VALENTIM JR, 2013).

No discurso das pesquisas sobre o ensino de Geometria Analitica vamos
encontrar diversos argumentos que mostram que 0 seu ensino é pautado pelo uso
excessivo da linguagem algébrica, muitas vezes descaracterizando a
propria natureza geométrica das situagbes que ela envolve. Do mesmo modo,
existe nos alunos uma resisténcia ao seu estudo. (ANDRADE, 2007).

A geometria analitica tem um papel muito importante, j& que ao permitir 0
aluno transitar entre uma éarea mais palpavel da Matematica para outra
mais abstrata, possibilita este desenvolver suas as habilidades de
abstracdo e generalizacdo do universo matematico.

No Ensino Médio, a Matematica, em especial no campo a Geometria Analitica
compreende ao estudo do ponto, reta, circunferéncia e as cobnicas apresentando
conceitos que envolvem a ideia de localizacdo de pontos por meio de coordenadas
cartesianas.

O Plano Cartesiano, criado por Descartes, considera que um sistema de
coordenadas € capaz de definir a localizacdo de qualquer ponto no plano a partir de
dois eixos perpendiculares, Eixo das Abscissas (eixo x) e Eixo das Ordenadas (eixo
y), que pertencem a um plano em comum.

A Base Nacional Curricular Comum - BNCC (BRASIL, 2018) para o Ensino
Médio orienta que no estudo da Geometria Analitica os alunos devem representar
geometricamente funcdes polinomiais de 1° grau, interseccdo e posicao de figuras
utilizando o plano cartesiano. Isso deve ocorrer a partir da resolugcao de problemas,

em vista de reconhecer que a mesma situacdo pode ser resolvida de formas
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diferentes e associar as situa¢cdes com a sua representacao algébrica e gréafica (ou
vice-versa).

Além de ser base de grandes campos de estudos matematicos em dias
atuais, a Geometria Analitica também ¢é muito utiizada em atividades
nao explicitamente matematicas. Seja na geometria

algébrica, fisica, geometria diferencial, engenharia e outras, ou
ainda na vida pratica como nos mapas, satélites e no moderno Sistema de
Posicionamento Global (GPS) (sigla em inglés), ela esta presente.

Nao obstante pode-se constar segundo a Coletanea Exame Nacional do
Ensino Médio - ENEM, desenvolvida pelo Sistema de Ensino Poliedro, que apenas
0,6% das questbes de Matematica cobrada no principal vestibular do pais (ENEM) é
de geometria analitica.

4.1 O ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA POR MEIO DE FORMULACAO E
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Resolver problemas parte da prépria necessidade pratica humana de superar
desafios para sua sobrevivéncia, desde uma simples contagem de rebanho nos
primordios, passando pelos problemas da medida até o problema da era espacial,
como qual deve ser o angulo de reentrada de uma nave. Portanto, para conquistar
determinada meta de maneira a superar as suas necessidades o homem buscou e
continua buscando solucionar os problemas que os inquietava.

Desta forma, a medida que resolve problemas vai acumulando
conhecimento. Para o progresso da Matemética a resolugdo de problemas foi
fundamental (CAVALCANTE, 2013). Ndo ha duvidas que a resolucdo de problemas
na Matematica é tdo fundamental para essa area que na verdade encontra-se em
sua prépria génese, é sua razdo de ser.

A resolucdo de problemas é a razdo principal de se aprender e ensinar
Matematica. E por meio dessa pratica que se inicia o aluno no exercicio de pensar
matematicamente e nas aplicagbes da Matematica. Resolver problemas é
0 processo de reorganizar conceitos e habilidades, aplicando-os a uma nova
situacgéo, atendendo a um objetivo (CARVALHO, 2009).
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Na Metodologia Ativa de “resolucdo de problemas” ha pelo menos trés
dimensbes diferentes, que seria: a resolugio como O processo, COMO
uma metodologia de ensino, e como campo de pesquisa (CAVALCANTE, 2013).

E razoavel entdo supor que os problemas que tantos sdo capazes de nos
intrigar nos forneca uma base metodoldgica para seu ensino, nesse sentido possui
grande contribuicdo o matematico hungaro George Polya (1887-1985), um dos
primeiros a chamar atencdo para importancia do ato de resolver problemas no
processo de ensino de Matemética. Visto que, nas décadas de 1960 e 1970, o
mesmo realizou pesquisas que serviram de base para Luiz Roberto Dante, o qual
buscou determinar os objetivos da Resolucdo de Problemas como metodologia de
ensino, como também para diversos pesquisadores brasileiros, tais como: Mauro
Toledo, Maria Bicudo, entre outros (COLOMBO, 2005).

Desde entdo, a Resolucdo de Problemas, passou por trés fases que foram
ensinar sobre a resolugéo de problemas, ensinar para a resolucéo de problemas, e
ensinar através da resolucéo de problemas (ONUCHIC, 1999).

Van de Walle (2009, p. 58) destaca que “aprendizagem é um resultado da
Resolucdo de Problemas”, isso significa que vai muito mais além do que solicitar que
o aluno resolva determinado problema utilizando técnicas ja conhecidas pelo aluno, e
sim fazer com que o aluno desenvolva a capacidade e a competéncia para
resolver problemas, permitindo ampliar aquilo que ele sabe.

Ensinar e aprender através da resolugcdo de problemas é uma atividade
sistematica que envolve algumas etapas como: Formar grupos e entregar uma
atividade; o papel do professor; resultados na lousa; plenéaria; analise de resultados;
consenso; e formalizagdo (ONUCHIC, 1999).

Segundo Pdlya (1995) a resolugcdo de problemas compreende as seguintes
etapas:

1. Compreender o problema (CP): o que é necessario para resolvé-lo?
Quais suas variaveis e incognitas?

2. Designar um plano (DP): Esse problema é conhecido? Como
as

variaveis estao correlacionadas? Quais estratégias devem ser usadas
para sua resolugéo?
3. Executar o plano (EP): é possivel verificar cada passo da execucdo? E

possivel demonstrar que o plano esta correto?
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4. Retrospecto do problema (RP): é possivel verificar o
resultado

encontrado?

A resolucdo de problemas contribui para o processo de ensino e
aprendizagem da Matemética, possibilitando ao aluno criar diversas habilidades, tais
como: criatividade, iniciativa, trabalho em grupo, entre outras. Distanciando-se de
aulas condicionadas somente a exercicios rotineiros irrelevantes, os quais valorizam
apenas a aprendizagem por imitacéo e reproducao (SALIN, 2013).

Nesse contexto de resolucdo de problemas, a geometria analitica pode
contribuir enormemente uma vez que o aluno possa produzir imagens mentais de
objetos antes puramente abstratos, e abstrair objetos geométricos a fim de estudar

suas propriedades.
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5 METODOLOGIA

Conforme Barreto; Honorato (1998), a metodologia de uma pesquisa deve ser
entendida como o conjunto detalhado e sequencial de métodos e técnicas cientificas
a serem executados ao longo da pesquisa, de tal modo que se consiga atingir 0s
objetivos inicialmente propostos e, ao mesmo tempo, atender aos critérios de menor
custo, maior rapidez, maior eficacia e mais confiabilidade de informacéao.

A pesquisa desenvolvida nesse trabalho é de natureza
qualitativa e quantitativa, tem como modo de se desenvolver o exposto por
Barreto; Honorato (1998), tendo sido realizada com base em um levantamento
bibliografico feito a partir de materiais ja publicados e de acesso gratuito, de varios
autores da area, os quais abordam o0 tema em (questdo, fornecendo
subsidios tedricos para a fundamentacgéo.

No que tange a abordagem de pesquisa esta se caracteriza como uma
pesquisa qualitativa, que segundo Gil (2008), uma pesquisa qualitativa € uma forma
de estudo que ndo pode ser mensurada por meio de métodos quantitativos. Ela
trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes e atitudes, o que
corresponde a um espago mais profundo das relagbes, dos processos e
dos fenbmenos, o que envolve aos fundamentos bibliograficos e pesquisa de campo.

Um levantamento bibliografico ocorre quando é feito levantamento
de materiais elaborados a partir de trabalhos ja publicados, constituidos
principalmente de livros, artigos de periddicos e outros materiais
disponibilizados na Internet (MINAYO, 2007).

O levantamento bibliografico deste trabalho foi desenvolvido a partir
da realizacdo de buscas e coletas de materiais utilizando a base de dados do
Google Académico, em livros, revistas e periddicos publicados e disponibilizados
na rede. Foram selecionados monografias, teses (OLIVEIRA, 2015), artigos
cientificos (BORGES; ALENCAR, 2013), e livros (ENGEL, 2000) que abordaram
sobre as metodologias ativas e outros aspectos que dizem

respeito  ao ensino e aprendizagem da  Geometria
Analitica utilizando a metodologia de Resolu¢cdo de problemas.

Além do levantamento bibliografico, como procedimento metodoldgico, foi
realizada a chamada pesquisa-acdo, amplamente aplicada na area do ensino, cujos
métodos promovem a participacdo dos integrantes do contexto escolar

na
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elaboracdo e na busca de solucdo para problemas, observando, descrevendo e
planejando ac¢des (ENGEL, 2000).

Como instrumento de coleta de dados para esta pesquisa, foram elaborados e
aplicados dois questionarios contendo perguntas objetivas direcionadas a uma
amostra composta por 30 alunos que estudam na 32 série (sendo 15 alunos da
turma A, com quem foram aplicados os dois questionarios e 15 alunos da turma B,
com quem foram aplicados apenas 1 questionario) do Ensino Médio da referida
instituicAo educacional, além de terem sido feitas observacbes ao longo
da pesquisa.

Para Severino (2007) o questionario é um conjunto de questdes,
sistematicamente articuladas, que se destinam a levantar informagdes escritas por
parte dos sujeitos pesquisados, com vista a conhecer a opinido dos mesmos sobre 0s
assuntos em estudo.

Na aplicagdo dos dois questionarios, bem como nas demais
atividades realizadas, foram cumpridos os protocolos de distanciamento social e
normas de seguranca sanitaria estabelecidas, devido ao atual momento de pandemia

(COVID- 19) em que estamos vivendo.

5.1 EXPERIENCIA, OBSERVACAO E ANALISE

Ser professor na educacdo béasica, atualmente constitui um grande desafio,
pois o professor precisa, para além do 6ébvio, dominio do contetdo, de um conjunto
de metodologias didaticas pedagodgicas que sejam capazes de motivar e fazer o
aluno compreender os conteudos.

Tal intento encontra em seu caminho grande diversidade de sentimentos e
interesses diversos dos discentes, visto, por vezes, como obstaculos. O professor
precisa entdo encontrar um método didatico que possa confluir essa diversidade de
interesses para 0s objetivos da aprendizagem.

Partindo dessa problemética e da experiéncia educacional vivida no Centro de
Ensino Maura Jorge de Melo, escola pertencente a rede publica estadual localizada
em Lago da Pedra —-MA e que oferece a etapa final da educacdo béasica que é o
Ensino Médio, notou-se uma desmotivacdo muito grande dos alunos em relacdo aos

conteudos de Matemaética.
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Conforme as observacdes feitas, em relagdo ao ensino de Matematica em
Lago da Pedra, os alunos passam pelo Ensino Fundamental e chegam ao Ensino
Médio com um conhecimento muito precario das quatro opera¢cdes com nameros
naturais, com informacdes extremamente confusas sobre o conjunto dos inteiros e
operacdes e conhecimento quase nenhum sobre 0 conjunto dos ndmeros racionais e
irracionais, bem como suas operacoes.

Pode-se ainda observar que as escolas lagopedrenses carecem de
laboratérios de Matematica e biblioteca, e quando as possuem, funcionam apenas
como deposito de livros, sendo, muitas vezes, inacessiveis aos alunos.

Enfim, muitos sdo o0s desafios encontrados para atender aos
padrées minimos de qualidade educacionais. E nesse contexto o Centro de
Ensino Maura Jorge busca vencer essas dificuldades, que ndo sao exclusivas da
Matematica, por meio de diversas iniciativas tais como Projeto de Feira Cientifica
Cultural, Auldes pr6 Enem, Gincanas Ecoldgicas, Aulas extra classe preparatorias
para as Olimpiadas de Matematica e Portugués, etc. Ndo obstante, vale ressaltar que
o entendimento é de que a aprendizagem sO sera eficaz quando colocar o aluno
como ator principal do processo.

E dentro deste contexto que foi pensado em verificar uma metodologia que
pudesse tirar o aluno de uma posi¢cdo passiva no processo ensino aprendizagem e
desenvolver seu pensamento e conhecimento mateméaticos. Verificar se a
Metodologia Ativa Aprendizagem baseada em problemas, buscando a elaboragéo de
questdes de Matematica, pode melhorar a conexdo entre ensino e aprendizagem
nesta area.

Na primeira etapa da pesquisa foram selecionados 15 alunos da turma do 32
ano A e mais 15 discentes da turma do 3° ano B, divisdo esta ja realizada pela
escola, devida as exigéncias sanitarias impostas as escolas do estado
pela Secretaria de Estado da Educag¢do (SEDUC), como condicdo necessaria ao
retorno presencial das aulas.

Nesta etapa se desenvolveu ao Ilongo de 4 semanas aulas
tedricas expositivas e apresentacdo de questdes, acompanhadas das duvidas dos
alunos e discursbes acerca das estratégias de resolucdo das mesmas, sobre o0s
contetudos de Geometria Analitica:

e Plano Cartesiano.

e Ponto Médio.
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e Distancia entre Pontos.
e Condicao de Alinhamento de trés pontos.
e Equacéo geral da reta.

Ao término de cada conteudo trabalhado com os alunos da turma A Ihes eram
solicitados, como primeira atividade, que elaborassem duas questdes (autorais)
sobre o contetdo estudado. As questdes mais bem elaboradas foram selecionadas e
redistribuidas a autores diferentes a fim de que as resolvessem como segunda
atividade. Por fim, cada aluno foi orientado a apresentar sua solugéo; as quais eram
discutidas abertamente.

Enquanto que na turma B ao término de cada aula expositiva acerca dos
mesmos conteudos, como primeira atividade, aos alunos eram solicitados
a resolverem o0s exercicios propostos pelo livro, e como segunda atividade, a expor as
suas solugdes as quais eram discutidas abertamente pela turma.

Na segunda etapa foi aplicado o mesmo questionario para ambas as turmas, a
fim de verificar e comparar o desempenho das referidas turmas (3° anos A e B),
bem como um outro questionario aplicado com a amostra de alunos da turma A, com

objetivo de qualificar suas impressoes sobre a estratégia.

5.2 ATIVIDADES PRODUZIDAS

Inspirados pelos exemplos apresentados no livro didatico, textos ou em
situagdes imaginadas e/ou observadas nas experiéncias de vida, os alunos foram
orientados, em sala de aula, a elaborar duas questdes que tivessem uma Unica
solucdo, que fossem passiveis de solugdo por meio do conteudo trabalhado e que
fossem originais (dentro de suas limitacdes).

Figura 2 — alunos elaborando problemas de Geometria Analitica

Fonte: o Autor/Alunos, 2021.
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Ao que surgiram questdes umas mais originais outras menos, mas todas as
atividades produzidas constituiram um esfor¢co nesse sentido, como podemos ver no

exemplo abaixo:

Figura 3 — Questdes elaboradas pelos alunos

Fonte: o Autor/Alunos, 2021.

Embora as questdes na Figura 1 ndo sejam tao originais assim, ao menos a
primeira rendeu uma boa discussdo no que concerne ao emprego do pronome
ambos, cujo uso é sempre para indicar dois elementos. Ndo obstante a intensdo do
aluno era se referir aos trés pontos. Esse erro no enunciado também foi atil para
chamar-lhes a atencdo para o quanto precisamos ter cuidado com a clareza dos
enunciados de uma questdo, evitando ambiguidades durante sua elaboracéo, claro
gque esse exercicio deve ajudar também na leitura e interpretacdo de
outros problemas.

N&o obstantes houve questdes mais interessantes, onde podemos perceber
gue o aluno implicitamente propde uma interpretacdo analitica de um problema de
geometria Euclidiana, o que nos permite inferir que ele ndo apenas conseguiu
estabelecer essa conexdao, mas também a propde em forma de exercicios, como

podemos ver na Figura 2.
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Figura 4 — Questdes elaboradas pelos alunos

Fonte: o Autor/Alunos, 2021.

Pode se observar ainda uma maior preocupa¢do do aluno em da um contexto
para a questdo, ao trazer elemento do cotidiano como motocicleta, rampa, campo de
futebol, etc.
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6 DISCUSSAO DAS ATIVIDADES PRODUZIDAS

Ao fim de cada semana as questdes elaboradas eram distribuidas a autores
diferentes para que as resolvessem, conforme pode se observar pela Figura 4:

Figura5 — Alunos resolvendo os problemas elaborados de Geometria Analitica
1 3 1\_

1
|
£l

Fonte: o Autor/Alunos, 2021.

Por fim as resolu¢cdes foram apresentadas aos colegas, pelos alunos, no
quadro.

Figura 6 — Alunos resolvendo problemas matematicos de Geometria Analitica

Fonte: o Autor/Alunos, 2021.
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Sob a orientacdo do professor, eram analisadas por todos a fim de dirimir
quaisquer duvidas sobre a questdo, como exemplificado abaixo:

Figura 7 — Problema elaborado por um aluno

Fonte: o autor/alunos, 2021.

Cuja solug@o apresentada pela maioria, foi:

f
|

Figura 8 — Resolugéo de um problema por um aluno

Fonte: o utor/alunos, 2021.

Onde discutimos que a solucdo pelo determinante, atende apenas
parcialmente a questdo proposta, e que € muito importante que atentem para 0s
comandos do enunciado da mesma; pois nesse caso estd implicito que o autor
pretendia que os alunos usassem um conceito mais simples, a saber, 0
da desigualdade triangular: Em todo triangulo, cada lado é menor que a soma

dos outros dois.
Usado entdo o conceito ja estabelecido de distancia entre pontos, calculamos:
d=x =

d=+V = para em seguida, verificar a
o d<d+

e < d + d, para, portanto concluir que os pontos considerados

determinam um tridngulo e que, por conseguinte ndo sédo colineares.
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E também digno de nota, que a conexdo entre a geometria Euclidiana e
Analitica sugerida na questédo a seguir:

Figura 9 — Problema elaborado por um aluno

Fonte: o Autor/Alunos, 2021.

Foi satisfatoriamente atendida por boa parte dos alunos, como podemos

observar na solugéo abaixo de um dos alunos:

Figura 10 — Resolu¢éo do problema por um aluno

Fonte: o Autor/Alunos, 2021.

Onde ele escreveu o problema geométrico:

C
120 m
20 m
A X B

No problema analitico:






‘H’ir
"~ 0)
oe A x

Para em seguida resolve-lo estabelecendo a igualdade d

6.1 RESULTADOS OBTIDOS

Findando esse periodo de elaboracdo, resolugdo e discussdo acerca das
guestdes formuladas, foi aplicada uma atividade de verificagcdo da aprendizagem nas
turmas A e B, com vistas a obter um comparativo do desempenho entre essas

turmas que haviam sido expostas a estimulos e métodos diferentes.

Figura 11 — Atividade de verificacao de aprendizagem aplicada aos alunos

Centro de Ensino Maura Jorge de Melo s
Lago da Pedra - MA / /. GOVERNO Doe Poa
MARANHAD 5 iovo

Professor Cledson S. do Nascimento

Aluno(a)

12 verificag3do

INSTRUCOES:

- Esta atividade possui S quest8es objetiva, com 4 alternativas cada;
- Cada quest3o possui apena uma alternativa correta;
- N3o sera permitido o uso de celulares ou qualquer dispositivo similar para pesquisa.

1. Se o ponto P (2n + 4, 5) pertence ao eixo OY, entdo n é:

a) -2
b) -1
c) O
d) 2

2. O ponto Q (-3, -3) pertence a:

a) Origem do Plano Cartesiano.

b) A bissetriz dos Quadrantes Impares.
c) Ao eixo OX.

d) Ao eixo OY.

3. O segmento AB é diametro de uma circunferéncia de centro C (1, 2). Se A é o ponto (O,
5), ent3o B é o ponto:

a) (-1,3)

b) (0O, 5)

c) (2,-1)

d) (3,0)

4. Determine o valor de k, para que os pontos A (k, 1), B (3, 2) e C (5, 4), sejam colineares.
a) -1

b) O

c) 1

d) 2

5. O ponto P (0O, 3) pertence a reta de equag3o:
a) 2x-y+3=0

b) 2x+y+3=0

c) 2x—y-3=0

d) 2x+y+2=0

Fonte: o Autor/Alunos, 2021.
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Neste momento do trabalho admitiu-se a hipétese inicial de que os alunos
poderiam apropriar-se dos conceitos dos conteudos estudados construindo
e resolvendo questdes a partir da teoria inicial e sua curiosidade e interesse.

Para melhor entendimento do desempenho das turmas A e B, obtidos da
avaliacdo Figura 9, os resultados foram tabulados e representam a quantidade de

alunos que acertaram cada questao nas respectivas turmas:

Tabela 1 — Namero de acerto por questdo da turma do 3° ano A, considerando os 15
alunos pesquisados

Questdes Quantidade de Quantidade de acerto (%)
acertos
12 9 60%
28 10 70%
3a 6 40%
42 8 53%
5a 7 47%

Fonte: o Autor, 2021.

Tabela 2 — Namero de acertos por questdo da turma 32 ano B, considerando os 15
alunos pesquisados

Questdes Quantidade de Quantidade de acerto (%)
acertos
12 ] 9 ] 60%
2a 4 27%
3a 3 20%
4a 7 47%
5a 6 40%

Fonte: o Autor, 2021.
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Percebemos que a turma A que elaborou e resolveu os problemas, com base
nos conhecimentos tedricos estudados (conceitos, definicbes e exemplos
de aplicacdo de Geometria Analitica), obteve um desempenho melhor do que os
turma B ou seja houveram mais alunos da turma A acertando cada questdo da
avaliacdo do que alunos da turma B, com excecdo da questao 1 onde as
guantidades de alunos que a certaram foram a mesma 60%.

Esse resultado fica mais evidente, quando representados no gréfico abaixo
gue compara a quantidade de alunos das turmas A e B que acertaram cada questao

da avalicéo.

Gréfico 1 — Desempenho da turma do 3° ano A e B na atividade de verificagdo de
aprendizagem

NUumero de Acertos por Questdo das Turma Ae B
80%

70%

60%

50%
40%
30%
20%
10%
0% == - = - -

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Questao 5

ETurma A ®mTurmaB

Fonte: o Autor, 2021.

Esses resultados nos permitem inferir, que a intervencdo didatica por meio da
elaboracdo de problemas, resolugcéo e discussdo dos mesmos com mediagcdo do
professor sobre os contetdos, favoreceu maior apropriacio do conteudo,
corroborando assim a hipotese levantada no inicio desta pesquisa.
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Apés a realizacdo do teste, os estudantes da turma exitosa receberam um
guestionario Sim/Nao Figura 10, para que pudesse avaliar as impressdes dos alunos

acerca da estratégia elaboracéo e resolucdo de questdes.

Figura 12 — Questionario de opinides sobre o método utilizado

Centro de Ensino Maura Jorge de Melo

Lago da Pedra — MA / /

Professor Cledson S. do Nascimento
Questionario

Em relacdo a metodologia aplica responda:
1. Tornou a aula mais motivadora?
{)Sim ( )N&o
2. Contribuiu para maior entendimento do contelddo?
( )Sim ( )N&o
3. Proporcionou uma maior proximidade do contetido abordado com seu cotidiano?
( )Sim ( )N&Zo
4. Despertou seu interesse em estudar mais a disciplina Matemdtica?
{_)Sim ( )Nao
5. Deseja que fosse aplicada em outras disciplinas?

L )Sim ( )Néo
Fonte: o autor, 2021.

O resultado do questionario mostrou que a estratégia avaliada teve boa

receptividade por boa parte dos alunos, como a tabela abaixo mostra:

Tabela 3 — Questionario Sim/Nao, 3° ano A

Questdes Sim Nao %

1. Tornou a aula mais motivadora? 15 0 100%
2. Contribuiu para maior entendimento do contetdo? 14 1 93%
3. Proporcionou uma maior proximidade do contetdo abordado com 11 4 73%

seu cotidiano?
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4. Despertou seu interesse em estudar em estudar a disciplina 12 3 80%
Matemética?
5. Deseja que seja aplicada em outras disciplinas? 12 3 80%

Fonte: o Autor, 2021.

E de fato esses resultados estdo de acordo com a percepgéo tida no decurso
da aplicagdo do projeto, uma vez que a maioria dos alunos mostrou
grande envolvimento na elaboracdo dos problemas bem como entusiasmo ao
ver suas questdes sendo resolvidas e debatidas por toda a turma. Fato este que
contribuiu para a melhora da autoestima de estudantes que se sentiam muito
intimidado com a Matematica.

Os resultados do questionario estéo resumidos no gréafico abaixo:

Gréfico 2 — Proporcionou maior proximidade com o cotidiano?

Questionario Sim/Nao

16
14
12
10
8
6
4
2 P I
0 —— ! —— s M
12 Questao 22 Questao 32 Questao 42 Questéo 52 Questdo
mSim mndo

Fonte: o Autor, 2021.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho o objetivo principal foi investigar a possibilidade dos alunos do
terceiro ano do Ensino Médio aprenderem colaborativamente a partir da elaboracédo e
resolucdo de problemas sobre geometria analitica, ou seja, analisar a
compreensdo do conhecimento manifestada pelos estudantes do Ensino Médio do
Centro de Ensino Maura Jorge de Melo, quando instigados a livre elaboracdo de
problemas, bem como a resolucdo e discussdo dos mesmos, sobre Geometria
Analitica, em comparacdo com outra turma na qual os conteudos trabalhados se
deram de forma predominantemente tradicional. Para tal foi aplicada a metodologia
descrita, constituida também de dois questionarios que serviram como avaliagdes,
conforme apresentado na pesquisa, com proposito de aferir a eficacia da elaboracéo
de problemas no processo ensino e aprendizagem.

A intervencdo didatica, através da pesquisa acgdo, propiciou aos estudantes
da turma ,A" um desempenho consideravelmente superior ao dos estudantes da
turma da turma B, na qual ndo foram utilizadas as Metodologias
Ativas Aprendizagem Baseada em Problemas e Problematizagdo, conforme
demonstram o0s dados levantados no decurso da pesquisa, reforgcando assim
positivamente a hipétese de que ha de fato um ganho de qualidade quando o
estudante é colocado ndo apenas como um assimilador de conhecimento, mas
como produtor ativo do conhecimento e protagonista do seu proprio aprendizado.

Pelas analises das manifestacdes apresentadas pelos discentes, tanto no
comportamento no decurso dos trabalhos quanto nas respostas dadas
pelos estudantes aos questionarios, foi perceptivel o interesse e entusiasmo na busca
pelo conhecimento, o que permitiu inferir que o método foi bem aceito unanimemente.

Portanto, conclui-se que estimular o0 estudante a elaborar e
resolver problemas sobre o conteddo que se deseja ensinar contribui
ndo apenas significativamente com assimilacdo dos conteudos, mas também é
capaz de motivar e desenvolver a criatividade deste no processo de ensino

aprendizagem.
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