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Resumo

O presente trabalho apresenta um estudo referente as contribuicoes de uma
sequéncia didatica com resolugao de problemas de Geometria Analitica utilizando os
quatro passos propostos por George Polya em seu livro "A Arte de Resolver Proble-
mas". A motivacao do estudo parte da experiéncia da pesquisadora como professora
de Matemética do Ensino Médio em que ficou perceptivel as grandes dificuldades de
aprendizagem dos estudantes e uma metodologia de ensino pautada na memorizacao de
formulas. Deste modo, indicou-se como questao de investigacao: como uma sequéncia
didética envolvendo resolucao de problemas pode contribuir para a aprendizagem dos
conceitos bésicos de Geometria Analitica? Delineou-se, como objetivo geral, propor
uma sequéncia didatica que auxilie na aprendizagem de alguns topicos de Geome-
tria Analitica através da resolucao de problemas. Como objetivos especificos fixou-se:
Identificar algumas dificuldades de aprendizagem, através da resolucao de problemas de
geometria analitica; elaborar e aplicar uma sequéncia didatica, envolvendo resolucao de
problemas, a partir do que se possa contribuir para a aprendizagem dos alunos e ana-
lisar as contribuicoes da sequéncia didatica na aprendizagem de Geometria Analitica
por meio da resolucao de problemas. Para dar uma resposta a questao de investigacao,
utilizou-se a abordagem qualitativa apresentada por Gerhardt e Silveira (2009) por
preocuparse com fatos da realidade que nao podem ser quantificados. Participaram da
coleta de dados, 30 alunos da terceira série do Ensino Médio da EEMTI Gabriel Bezerra
de Morais, Farias Brito, Ceara. Para a coleta de dados, utilizaram-se os instrumen-
tos: anotagoes do didlogo com os alunos nos encontros, formulario de um questionario
informativo e um questionario diagnostico, além das atividades da sequéncia didéatica,
que foram elaboradas e aplicadas. Os resultados encontrados demonstraram que a

Sequéncia Didatica contribuiu para a aprendizagem dos conceitos basicos de Geome-



tria Analitica e para reflexoes a respeito das dificuldades destacadas no percurso de
sua aplicagao. Entre os resultados, pode-se apontar: 1°) a participagao dos alunos nas
plenérias durante os encontros contribuiu para o aperfeicoamento da leitura e da escrita
matematica e da relevante construcao de conhecimento sobre o conceito em estudo; 2°)
as interacoes entre os alunos, nos momentos de busca do consenso da resposta certa
para um problema, possibilitou a superacao de dificuldades ou a uma percepcao me-
lhor, diante do confronto entre as respostas encontradas; 3°) a valorizagio das etapas
da Sequéncia Didatica fez com que a maioria dos alunos se sentissem interessados para
participar ativamente das atividades propostas; 4°) A aplicacdo de novos problemas
relacionados ao problema gerador, apos a fase de formalizacao do conceito, possibilitou
consolidar aprendizagens construidas em fases anteriores e aprofundar o entendimento
do conceito em estudo. O planejamento, aplicacao e vivéncia da sequéncia didatica
favoreceram a promocao do conhecimento matematico e a compreensao dos conteidos
abordados. Espera-se que essa pesquisa possa contribuir com outras futuras investiga-

¢oes acerca do ensino e aprendizagem de Geometria Analitica.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica, Geometria Analitica, Resolucao de Problemas.



Abstract

This paper presents a study related to the contributions of a didactic sequence
with problem solving of Analytical Geometry using the four steps proposed by George
Polya in his book "How to solve it". The study motivation comes from the experience
of the researcher as a high school Math teacher in which it became perceptible the big
learning difficulties of the students and a methodology of teaching based on memori-
zation of formulas. Thus, it was indicated as a research question: how can a didactic
sequence involving problem solving contribute to the learning of the basic concepts of
Analytical Geometry? It was outlined, as a general objective, to propose a didactic
sequence that helps in the learning of some topics of Analytical Geometry through the
resolution of problems. The following specific objectives were set: Identify some lear-
ning difficulties, through the resolution of analytical geometry problems; develop and
apply a didactic sequence, involving problem solving, from which it can contribute to
students learning and analyze the contributions of the didactic sequence in the learning
of Analytical Geometry through problem solving. To answer the research question, the
qualitative approach presented by Gerhardt and Silveira (2009) was used because it is
concerned with facts of reality that cannot be quantified. Participated in data collec-
tion, 30 students of the 3th grade, senior students, of the EEMTTI (high and vocational
school) Gabriel Bezerra de Morais, Farias Brito city state of Ceara. In data collection,
were used the following tools: dialog notes with the students in meetings, an informa-
tive questionnaire and a diagnostic questionnaire, in addition to the activities of the
didactic sequence, which were elaborated and applied. The results found demonstra-
ted that the Didactic Sequence contributes to the basic concept learning of Analytical
Geometry and to the reflections about the difficulties highlighted in the course of its

application. Among the results, it can be pointed out: 1st) the students’ participa-



tion in the plenary sessions during the meetings contributed to the improvement of
mathematical reading and writing and the relevant construction of knowledge about
the concept under study; 2nd) the interactions between the students, in the moments
of search for the consensus of the right answer to a problem, made it possible to over-
come difficulties or to have a better perception, in the face of the confrontation between
the answers found; 3rd) the appreciation of the stages of the Didactic Sequence made
most students feel interested in actively participating in the proposed activities; 4th)
The application of new problems related to the generating problem, after the concept
formalization phase, made it possible to consolidate learnings built in previous phases
and deepen the understanding of the concept under study. The planning, application
and experience of the didactic sequence favored the promotion of mathematical kno-
wledge and understanding of the contents covered. It is hoped that this research can
contribute to other future investigations about the teaching and learning of Analytical

Geometry.

Keywords: Didactic Sequence, Analytical Geometry, Solving Problems
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Capitulo 1

Introducao

Uma indagacdo que sempre aparece nas aulas e nos faz refletir sobre o trabalho
docente é: Professor, quando o senhor corrige o problema no quadro, eu consigo com-
preender perfeitamente, mas quando vou resolver sozinho, eu nao consigo encontrar o
caminho que devo seguir para resolvé-lo. Existe um caminho mais facil para eu ven-
cer esta dificuldade?? Os questionamentos dos alunos nos mostram que até os alunos
mais dedicados muitas vezes tém dificuldades em resolver problemas de matematica.
Varias pesquisas, documentos oficiais e resultados das avaliacoes externas tém nos mos-
trado que existe uma grande defasagem na aprendizagem. Os indicadores apresentam
um baixo rendimento nessa disciplina e tem ganhado destaque nos cenérios nacional
e internacional como os apresentados no Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao

Bésica - SAEB e no Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes - PISA.

No SAEB os resultados indicam um avanco ainda muito timido, praticamente
estagnado em termos de desempenho. Em 2015, os alunos da 3% série do ensino médio
apresentaram uma média de proficiéncia em matemética de 267 pontos. Esse resultado

evoluiu timidamente na avaliacao do Saeb 2017 para 270 pontos, chegando a 277 na
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pesquisa de 2019. O Brasil também nao conseguiu registrar avangos significativos no
desempenho dos alunos em matematica na tultima edicao do PISA em 2018, ficando no
70° lugar de 80 paises avaliados. Na realidade, o resultado decresceu, comparando-se
com a edi¢ao anterior, realizada em 2015, em que o Brasil ocupou a 65° posigao de 70

paises analisados.

Ao lecionarmos contetidos sobre Geometria Analitica, observamos facilmente
que os alunos apresentam dificuldade em compreender e manipular objetos tais como
retas, circunferéncias, elipses. A dificuldade torna-se maior quando necessitavam esta-
belecer relagoes entre suas representagoes grafica e algébrica, e vice-versa. Estudiosos
apontam que existem fatores que podem ou nao contribuir para uma aprendizagem sig-
nificativa dos contetidos que envolvem a mateméatica. Elon Lages Lima (2007) no livro
intitulado Matematica e Ensino, aborda alguns aspectos do ensino e da aprendizagem
em Matematica, considerando a natureza peculiar dessa disciplina e exige uma certa

postura tanto em relacao ao professor quanto ao aluno.

Em relagao aos alunos, Elon Lages afirma que:

[...] A generalidade com que valem as proposi¢des matemé-
ticas exige precisdao, proibe ambiguidades e por isso requer
mais concentragao e cuidado por parte do estudante. Por
outro lado, o exercicio dessas virtudes durante os anos de
escola ajuda a formar habitos que serdo tteis no futuro. A
perseveranca, a dedicacdo e a ordem no trabalho sdo quali-
dades indispensaveis para o estudo da Matemética. (LIMA,
2007, p. 3)

E quanto ao ensino ministrado pelos professores, Elon Lages considera:
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[...] ndo ha mistério nem milagre. O bom professor é aquele
que vibra com a matéria que ensina, conhece muito bem o
assunto e tem um desejo auténtico de transmitir esse co-
nhecimento, portanto se interessa pelas dificuldades de seus
alunos e procura se colocar no lugar deles, entender seus pro-
blemas e ajudar a resolvé-los. Nao ha formulas mégicas para
ensinar Matematica. Nao h4 caminhos reais, como Euclides

2

j& dizia a Ptolomeu. A tnica saida é o esforco honesto e
o trabalho persistente. Nao s6 para aprender Matematica,
mas para tudo na vida. (LIMA, 2007, p. 5)

Nesse mesmo panorama, enquanto docente que leciono a quase duas décadas,
em turmas do Ensino Médio na rede piblica, foi possivel perceber alguns problemas
gerados no processo de ensino e aprendizagem de Geometria Analitica. Também, em
conversa com alguns colegas docentes em momentos de planejamento, é perceptivel
nos relatos que existem algumas dificuldades no processo ensino aprendizagem de Geo-
metria Analitica, pautado simplesmente na memorizagao de formulas, algoritmos e no
uso de sequéncias de instrucoes bem definidas, que podem ser desenvolvidas mecani-

camente.

Nessa perspectiva, buscou-se, com este trabalho, justificar a importancia do
ensino de Geometria Analitica nas contribuicdes de uma sequéncia didatica envolvendo
a metodologia de ensino através da resolucao de problemas, utilizando os quatro passos

propostos por George Polya em seu livro "A Arte de Resolver Problemas".

A partir desta perspectiva, indaga-se: como uma sequéncia didatica, envolvendo
resolucao de problemas pode contribuir para a aprendizagem da Geometria Analitica?
Portanto, o objetivo geral da presente pesquisa ¢ propor uma sequéncia didatica que
auxilie na aprendizagem de alguns topicos de Geometria Analitica através da resolugao

de problemas.

Para tanto, foram delineados os seguintes objetivos especificos: Identificar al-
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gumas dificuldades de aprendizagem, através da resolucao de problemas de geometria
analitica; elaborar e aplicar uma sequéncia didatica, envolvendo resolucao de proble-
mas, a partir do que se possa contribuir para a aprendizagem dos alunos e analisar as
contribuicoes da sequéncia didatica na aprendizagem de Geometria Analitica por meio

da resolucao de problemas.

Parte-se da hipotese de que utilizar uma sequéncia didatica, envolvendo reso-
lucdo de problemas, no ensino de Geometria Analitica, contribui para que os alunos
se apropriem dos conceitos bésicos e possibilita uma aprendizagem concreta e signifi-
cativa. Sendo assim, para realizarmos o teste da hipotese, realiza-se uma pesquisa de
finalidade basica estratégica baseada na anélise das respostas dos alunos aos problemas
propostos, objetivos descritivo e exploratorio, com abordagem qualitativa e realizada
com procedimentos bibliograficos e pesquisa-acao, conforme os autores estudados para

o desenvolvimento desse trabalho.
O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma:

O primeiro capitulo, designado como Introducgdo, nos apresenta uma contex-
tualizacao do atual cenario do ensino da matemaética, bem como o planejamento e a
delimitacdo do problema; os objetivos delineados(geral e especificos); justificativa e
hip6tese. O segundo capitulo nos traz um pouco da histéria da Geometria Analitica,
apresentando como essa importante area da matematica se desenvolveu ao longo do
tempo, bem como os principais mateméaticos e filésofos que contribuiram diretamente

para o seu desenvolvimento.

O terceiro capitulo intitulado conicas nao-classicas nos apresenta alguns concei-
tos de Geometria Analitica muito importantes para o planejamento e desenvolvimento

desse trabalho. Definimos Lugar Geométrico e apresentamos alguns exemplos, além
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de apresentarmos as definicoes de parabola e hipérbole, curva de Agnesi, Cicloide,

Epicicloide, Folium de Descartes dentre outros.

O quarto capitulo traz a definicdo da Sequéncia Didatica de Polya bem como
fala um pouco da vida e de sua obra 7A Arte de Resolver Problemas?, e nos mostra as

quatro fases do método de Polya.

O quinto capitulo, Delineamento da Pesquisa, traz a caracterizacao do pesqui-
sador, escola de aplicacao e grupo de aplicacao e a proposta metodologica para se
trabalhar uma Sequéncia Didatica com Resolucao de Problemas de Geometria Anali-
tica no Ensino Médio, assim como: caracterizacao do estudo; técnicas e instrumentos

de coleta de dados e técnicas de processamento e analise de dados.

O sexto capitulo, Resultados e discussoes, apresenta a descricao e andlise dos
questionarios; resultados e discussoes das etapas da Sequéncia Didatica, sua estrutura

e demais especificacoes.
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Capitulo 2

Um pouco da Histéoria da Geometria

Analitica

Originalmente a matematica foi definida como a ciéncia dos niimeros e das gran-
dezas e inicialmente era limitada pelos nimeros naturais, porém as primeiras grandes
civilizagoes ja conheciam algumas fragoes e alguns fundamentos praticos de geometria.
Desde os primordios da humanidade houve a preocupacao de como surgiu a geometria
e a sua associacao com os nimeros, como também a primeira conexao entre niimeros e

tempo.

Os mais antigos documentos escritos da Mesopotamia, Egito, China e India ddo
evidéncia da preocupacao com a mensuracao. Os papiros pré-helénicos e as escritas
cuneiformes trazem problemas que envolvem os conceitos de comprimento, area e vo-
lume. Historicamente as ideias da Geometria Analitica surgiram da comparacao de
grandezas curvilineas com grandezas retilineas e foram os egipcios e os babilonios que

deram os primeiros passos por meio do estudo do circulo.
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Os babilonios adotaram uma aproximagao trés para 7(embora um exemplo seja

. 1 .
conhecido com o valor tomado em 3 + g), mas sua geometria do circulo, no entanto,
ultrapassa os egipcios. Eles reconhecem que o angulo inscrito em um semicirculo é reto,
antecipando Tales por bem mais de mil anos, e além disso, eles estavam familiarizados
ao mesmo tempo com o Teorema de Pitagoras. Os babilonios nao chegaram a um maior
desenvolvimento de tais conceitos, pois os elementos essenciais da geometria analitica
como coordenadas e equacoes de curvas surgiram muito mais tarde, mas ¢ bom ter
em mente que muitos aspectos da matematica antiga se aproximam das concepgoes

modernas.

Uma outra civilizacao que se destaca no avanco da matematica e geometria foi
a grega. As contribuigoes dos gregos para o desenvolvimento da Geometria Analitica
também foram importantes. Os primeiros séculos da mateméatica grega comecam com
os esforgos de Tales por uma geometria demonstrativa (600 a.C), culminam com os Ele-
mentos de Euclides (300 a.C) e marcam um periodo de grandes realizagoes. Estima-se
que nesse periodo, a historia da matematica grega tenha sido obscurecida pela grandeza
dos Elementos, pois esta obra reunia de forma bem organizada todo o conhecimento
matematico acumulado por seus antecessores e produziu um efeito tao grande, que

durou mais de 2000 anos.

Provavelmente o trabalho de Euclides sobre secoes conicas tenha sido superado
pelo brilhante trabalho de Apolonio. Embora este tivesse escrito sobre diversos assuntos
mateméticos, sua fama se deve a obra Segoes Cdnicas, o que lhe rendeu o cognome de
”0O Grande Geometra” pelos seus contemporaneos. Apolonio foi um grande estudioso
das conicas, e em sua obra Secoes C'donicas mostrou que, dependendo da inclinacao do
plano, a intersecao desse com um cone de duas folhas determina uma elipse ou uma

pardbola ou uma hipérbole. (SANTOS; LAVAL, 2012). Apolénio é considerado por
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alguns historiadores da matematica como o primeiro estudioso a recorrer a um sistema
de coordenadas, e seus estudos contidos em sua grande obra permitiram que outros

matematicos chegassem a grandes descobertas na geometria analitica.

Um periodo de grande relevancia no desenvolvimento da cultura e ciéncias foram
os séculos XIV, XV e XVI que propiciaram o renascimento da cultura classica, o impulso
as grandes navegacoes, o desenvolvimento de novas ciéncias e técnicas, os movimentos
da Reforma e da Contra Reforma e a génese de novas questoes cientificas, filosoficas
e pedagogicas (MIORIM, 1998, p. 40). O século XVII é de grande importancia na
histéria da matemética pelo surgimento de uma nova geometria, que teve como pontapé
inicial os trabalhos de René Descartes (1596-1650) e Pierre de Fermat (1601-1665) vindo

a se configurar como a Geometria Analitica.

Assim como muitos outros conceitos em matemética, nao podemos precisar a
data de criagao da geometria analitica, entretanto no ano de 1637 surgem conceitos
muito importantes para a geometria analitica, no pequeno texto de Descartes chamado
Geometria, como um dos trés apéndices do Discurso do Método, obra considerada
o marco inicial da filosofia moderna. Nela, em resumo, Descartes defende o método
matematico como modelo para a aquisicao de conhecimentos em todos os campos.
Descartes acreditava que a linguagem da natureza era matemaética, convergindo o seu
pensamento com o de Galileu. Com a aplicagao de relagoes numéricas a figuras geomé-
tricas, ele correlacionou algebra e geometria estabelecendo, assim, um novo ramo da
matematica, Fermat iniciou em 1629 um trabalho de recomposicao das obras perdidas
da Antiguidade e uma dessas obras reconstituida por ele foi Lugares Planos, de Apolo-
nio. Acredita-se que, ao reconstruir essa obra, ele se inspirou para chegar ao principio
fundamental da geometria analitica. Em sua obra Introducao aos lugares planos e so-

lidos publicada somente em 1679, encontram-se redugoes de equagoes de primeiro e
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segundo graus através de translagoes e rotagoes de eixos. Fermat, bastante modesto,
era avesso a publicar seus trabalhos. Disso resulta, em parte, o fato de Descartes co-
mumente ser mais lembrado como criador da Geometria Analitica. Percebe-se ainda
que Descartes e Fermat, por muitas vezes, chegaram a resultados proximos, porém, por
meios diferentes. Nesse contexto passa-se a ter um novo olhar sobre os objetos geomé-
tricos que sao vistos entao como tteis na resolucao de problemas praticos. A andlise
do papel das curvas geométricas nos trabalhos de Descartes e Fermat pode mostrar
como a crenca na importancia da técnica levou a um novo tipo de geometria. Para
Descartes, essa geometria deveria estudar figuras usando proporgoes. A traducgao dos
problemas geométricos em linguagem algébrica, visava compreender as relagoes entre

as grandezas do problema:

[...] O objetivo de Descartes era utilizar na geometria, para
resolver problemas de construcdo, uma espécie de aritmé-
tica, em que regras simples de composicao levassem de ob-
jetos simples a outros mais complexos. O método comega
por exibir objetos mais simples de todos, as retas, e as re-
lacdes simples que os relacionam, as operacgOes aritmeéticas
(ROQUE, 2012, p. 322).

Quando analisamos os livros didaticos é possivel notar que quase todos citam
Descartes como o criador da geometria analitica. Aparentemente temos um consenso
entre os historiadores de que, s6 depois das contribuicoes de René Descartes e Pierre
de Fermat a geometria analitica ganhou os contornos iniciais da forma com a qual
estamos acostumados. A obra La Géometrie trata-se da tnica publicagao estritamente
mateméatica de Descartes. Neste livro, estabelece-se um novo método: a geometria
das coordenadas ou geometria analitica. De acordo com Boyer (1996) e Eves (2006) a
forma atual de apresentacao da geometria analitica surgiu um século apés a divulgacao

do trabalho de Descartes, por meio de inimeras interpretacoes e incansaveis traducoes.
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No entanto, a nomenclatura com a qual estamos acostumados, coordenadas,
abscissas e ordenadas foi contribuicao de Leibniz no século XVII. Das trés partes da
obra La Géometrie, a primeira contém alguns dos principios da geometria algébrica, a
segunda, uma classificacao de curvas e um método para construir tangentes as curvas e
a terceira parte trata da resolucao de equacoes de grau maior que dois. A utilizacao de
um sistema de coordenadas foi fundamental na invencao da geometria analitica, porém
Descartes nao empregava necessariamente um sistema de eixos ortogonais. O sistema
era escolhido de maneira conveniente, dependendo do problema. A geometria cartesi-
ana tinha como principal objetivo a construgao geométrica, e nao necessariamente a

reducao da geometria a algebra, assim:

A obra de Descartes é com demasiada frequéncia descrita
simplesmente como aplicagdo da algebra a geometria, ao
passo que na verdade poderia ser bem caracterizada como
sendo a traducdo de operagoes algébricas em linguagem ge-
ométrica. (BOYER, 1996, p. 232).

Ao que parece, acredita-se que a ideia do sistema de coordenadas polares tenha
sido introduzida em 1691 por Jakob Bernoulli, apesar do trabalho realizado por Leo-
nard Fuler sobre coordenadas polares. Suas contribuicoes na consolidacao do sistema
de coordenadas polares foram tao significativas que muitos o consideram como criador
desse sistema. Assim também, como afirmam Santos e Laval (2012), Lagrange, no
século XVIII deu sua contribuicao ao promover a aplicacao da algebra a problemas da
geometria elementar, com o trabalho sobre solugoes analiticas de problemas relaciona-
dos a area de um triangulo e ao volume de um tetraedro, expressos por determinantes
de terceira e quarta ordem. O calculo, apoiado pela geometria analitica, foi o maior
instrumento matematico, poderoso e eficiente, revelado no século XVII. E finalmente,

o século XIX caracteriza um momento proficuo em matemaética: a consolidacao da
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geometria analitica por meio do trabalho do entao professor da Ecole Polytechnique,
Gaspard Monge. E interessante ressaltar que o efeito produzido pelo seu trabalho fez
com que, na mesma época, a geometria analitica se tornasse uma disciplina, conquis-

tando um lugar nas escolas.

No que diz respeito ao avanco da geometria analitica, a partir da segunda metade
do século XIX, atravessando o século XX, é que essa se mistura com a algebra linear e

a andlise:

[...] Assim, como em um determinado momento da histo-
ria j& nao era mais possivel fazer avancos somente com a
aritmética e a esta foram se agregando a geometria e a &l-
gebra, o mesmo ocorre com a geometria analitica, que no
desenvolvimento de uma matematica mais 7apurada? passa
a depender da algebra linear, da analise e passa também a ter
uma estreita relacao com o calculo, fazendo com que ja nao
seja mais possivel visualizar uma geometria analitica desco-
nectada de outras dreas da matematica (SANTOS; LAVAL,
2012, p. 203).

Percebemos que muitas foram as etapas e contribuicoes dadas a geometria ana-
litica, assim como os estudiosos envolvidos nos diversos momentos da historia da ma-
tematica. A riqueza de detalhes nos é revelada a cada momento em que nos apro-
fundamos em nossos estudos. Compreendemos a geometria analitica como sendo uma
parte imprescindivel da matematica, e, como qualquer outra disciplina, estd sempre

em desenvolvimento, inserida historicamente nos contextos que a determinam.
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Capitulo 3

Conicas Nao-Classicas

Neste capitulo apresentamos alguns conceitos importantes para o desenvolvi-
mento desse trabalho. Definimos Lugar Geométrico, mostramos alguns exemplos de
curvas algébricas planas, elipse, hipérbole, parabola, a Curva de Agnesi e o estudo
de curvas obtidas pela trajetoria de pontos fixos em circunferéncias que rolam, sem
deslizar, sobre uma reta(A Cicloide) ou sobre uma outra circunferéncia (Epicicloide),
e ainda falamos um pouco sobre o Folium de Descartes. Os conceitos apresentados
aqui sao baseados no capitulo I do Livro Introducao as Curvas Algébricas Planas de
autoria de Israel Vainsencher. Para o desenvolvimento do trabalho de aplicacao da
Sequéncia Didatica, utilizamos apenas os conceitos relacionados a Elipse, Hipérbole e
Parabola. As demais curvas aqui apresentadas, apesar de serem importantes para o
desenvolvimento desse trabalho, tornam-se muito complexas para serem aplicadas a
alunos do ensino médio, bem como nao fazem parte do atual curriculo dessa etapa da

educagao béasica.
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3.1 Lugar Geométrico

E o conjunto de pontos que possuem uma mesma propriedade. Se um ponto
possui uma propriedade p, o conjunto de todos os pontos (do plano ou do espago) que

possuem a propriedade p é chamado de Lugar Geométrico da propriedade p.

3.2 Curva Algébrica

Uma curva algébrica plana é o lugar dos pontos cujas coordenadas cartesianas
satisfazem uma equacao do tipo f(z,y) = 0, onde f é um polindmio ndo constante

(curvas descritas por equagoes polinomiais de duas variaveis).

Defini¢ao 1. Uma curva algébrica plana afim (ou mais abreviadamente, curva) é uma
classe de equivaléncia de polindmios ndao constantes f € K[X,Y], mddulo a relagio

que identifica dois tais polindmios se um € maltiplo do outro por alguma constante.

Nesse contexto, a equacao de uma curva é representada por qualquer um dos po-
lindbmios nessa classe. Dizemos que uma curva esté definida sobre o corpo Ky, subcorpo

de K, se ela admitir uma equacao a coeficientes em Kj.

3.2.1 Exemplos de Curvas Algébricas Planas

Elipse: lugar dos pontos tais que a soma das distancias a dois pontos fixos (digamos

(£¢,0)) é uma constante, que por conveniéncia escolhemos igual a 2a. A condigdo

imposta escreve-se p(X +¢)?+Y?+p(X —c)?4+Y? = 2a. Esta equagao nao é polinomial,

mas ¢ possivel eliminar os radicais e mostrar que toda solucao dela é também solucao
X2 y?

da seguinte (e vice-versa), — + i 1, onde b = va? — b2
a
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Figura 3.2.1: Elipse

Hipérbole: lugar dos pontos cujas distancias a dois pontos fixos, chamados focos,
tém diferenca uma constante igual a 2a. Marcando os focos em (+¢,0), a diferenga

das distancias se expressa p(X — ¢)> + Y2 — p(X + ¢)* + Y2 = 2a. Procedendo como

2

no caso da elipse, pondo > = ¢ — a? , eliminamos os radicais e obtemos a equacao

X2 y?

w2 et
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Figura 3.2.2: Hiperbole

Parabola: lugar dos pontos equidistantes de um ponto fixo, chamado foco e de uma
reta fixa, diretriz. Tomando (0,0),0 > 0 e Y = —b como foco e diretriz, a equacdo (ja

simplificada) fica na forma, X? = 4bY.
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eql 1

Figura 3.2.3: Parabola

Curva de Agnesi: Atribuida a Maria Gaetana Agnesi, é uma curva estudada por
Agnesi em 1748 no seu livro Instituzioni analitiche ad uso della gioventu italiana.
A curva tem a seguinte descricao: fixada uma circunferéncia, toma-se um ponto O
nela. De qualquer outro ponto A da circunferéncia, traca-se a secante OA. Seja M o
ponto diametralmente oposto a O. A intersecgao entre a reta OA e a reta tangente a
circunferéncia no ponto M é o ponto N. Por A, traca-se uma reta paralela a M N, e
por N uma reta paralela a OM. Seja P a intersecao entre essas duas retas. O caminho

que P faz ao variarmos A é a chamada curva de Agnesi.
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Figura 3.2.4: Curva de Agnesi

Cicléide: Podemos dizer que é a curva descrita por um ponto sobre um circulo que
gira enquanto caminha sobre uma reta sem escorregar. De forma mais simples é o
resultado da combinagao de uma rotacao com uma translacao. Se a distancia de P ao
centro O é igual ao raio da circunferéncia temos uma cicloide. Se é menor, temos uma

cicloide encurtada, e se ¢ maior, temos uma cicloide alargada.
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Figura 3.2.5: Movimento da Cicléide

Equacao Paramétrica da Cicléide: Como sabemos, a Cicloide é a curva tragada
pelo ponto P na borda de um circulo quando ele rola ao longo de uma reta. Se o circulo
tiver raio r e rolar ao longo de um eixo x, vamos obter as equacoes paramétricas da
cicloide considerando o angulo de rotagdo 6 como parametro (note que # = 0 quando

P esta na origem).

Suponha que o circulo tenha girado 6 rad. Como o circulo est4 em contato com

a reta que determina o eixo, temos que a distancia que ele girou a partir da origem é:

|OT| = arcoPT =10 .

Dessa forma o centro do circulo serda C' = (rf,r). Sejam (z,y) as coordenadas de P.

Da figura, vemos que:

r = |OT|—|PQ| =18 —rsend =r(0 —senf .
y = |TC|—|QC|=r—rcosf =r(1—cosb).
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Portanto, as equagoes paramétricas da cicloide sao:

z(0) = r(0—send).
y(@) = r(1—cosb).

Epicicléide: A epicicloide é definida como a trajetoria de um ponto P, fixo a uma
circunferéncia de um circulo de raio r, que rola exteriormente, sem deslizar e com
velocidade constante, sobre a circunferéncia exterior de outro circulo fixo de raio R.
Na figura abaixo pode-se variar os valores dos raios dos circulos, além de poder restringir

o numero de voltar que circulo rolante d& sobre o fixo, usando o controle deslizante n.

Figura 3.2.6: Movimento de criacao da Epicicloide
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Figura 3.2.7: Epicicloide

A epicicloide pode ser vista como uma generalizagao da cicldide, onde troca-se
a reta, na qual um circulo rola, por outro circulo fixado. E como o circulo, rola sobre a
circunferéncia exterior do fixo, o que explica o nome de epicicloide, visto que epi vem

do grego (sobre ou acima).

Entre alguns dos nomes que estudaram, a epicicldide, se encontram: Alberto
Durero (1471-1528), Girard Desargues (1591-1661), Isaac Newton (1642-1727), Jacob

Bernoulli (1654-1705) e Leonhard Euler (1707-1783).

Equacoes paramétricas da Epicicléide: Para determinar a parametrizacdo, da
epicicloide, iremos considerar como origem do sistema cartesiano o centro O do circulo
fixo. Por definicao, os circulos sdao tangentes, com isso temos que, o ponto de tangéncia
A, esté sobre o segmento OO, onde O7 é o centro do circulo rolante. Para determinar as

coordenadas do ponto P, iremos analisar as coordenadas do ponto O7, e assim encontrar
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as coordenadas de P, em relacao a O7. Tomaremos, que no inicio do movimento o
ponto P, coincidia com o ponto de tangéncia, com coordenadas (R, 0), conforme figura
1 representada acima. Primeiramente, toma-se como parametro o angulo t formado,
entre o segmento OO’ e o eixo = positivo. Assim sendo as coordenadas do ponto O’
sao dadas por:

x = (R+r)-cos(t)

y = (R+r)-sen(t).
Sendo B = (R,0), o ponto de partida do ponto P, como nao ocorre deslizamento no
movimento, temos que para qualquer angulo ¢, os arcos AB e AP possuem a mesma

medida. E com isso temos que o angulo o = 00'P ¢ igual a:

E considerando a reta perpendicular ao eixo z passando por O’, temos também
que o angulo entre HO'P (COMO ASSIM UM ANGULO ENTRE UM ANGULO???

REVEJA ISSO!), onde H é o pé da perpendicular sobre o eixo z, é igual a:

T )_R+7“t T
- or 2

H@P:a—<§—t

E com isso, podemos determinar as coordenadas do ponto P, que sao:

r = (R4r)-cos(t) —rsen R+T~t—g
r
R
y = (R—I—T)-sen(t)—rcos( :T-t—g).
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Usando as propriedades de diferenca de arcos temos:

R—+r
T

y - <R+r)-sen(t)—rsen(R”-t).

r = (R+7r)-cos(t) —rcos t

r

Folium de Descartes: O folium de Descartes é uma curva plana proposta por Des-
cartes para desafiar as técnicas de extremos de Fermat. O nome vem da palavra latina

folium, que significa ?folha? e na forma paramétrica, esta curva é parametrizada por:

“1as Tiisd

1) 3at —  3at® —

Esse folio foi discutido pela primeira vez por Descartes em 1638, mas, embora
ele tenha encontrado a forma correta da curva no quadrante positivo, ele acreditava

que essa forma de folha se repetia em cada quadrante como as quatro pétalas de uma

flor.

O Félio de Descartes é famoso por causa de um incidente no desenvolvimento
do célculo. Descartes desafiou Pierre de Fermat a encontrar a linha tangente a curva
em um ponto arbitrario, ja que Fermat havia descoberto recentemente um método para
encontrar linhas tangentes. Fermat resolveu o problema facilmente, algo que Descartes

nao foi capaz de fazer.

Uma curva parametrizada 7)(t) é chamada de simples se ela nao possui pontos
e auto-intersegdo. Ou seja, se existirem pontos to? e 17, tais que 77 (to) = 7 (t1),
a curva nao é simples. O Folium de Descartes nao é uma curva simples, como

podemos observar no eshoc¢o abaixo:
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Figura 3.2.8: Folio de Descartes

Para enriquecermos ainda mais o trabalho e contextualizarmos os conceitos apre-
sentados até aqui, apresentamos a solucao do exercicio 8 contido na unidade 10 ? Cur-
vas Planas Parametizadas do Livro Geometria Analitica dos autores Jorge Delgado,

Kéatia Frensel e Lhaylla Crissaff.

Exemplo: Considere o circulo da figura. Sejam OA o diametro sobre o eixo OX,
AB um segmento tangente ao circulo em A, e C' o ponto em que o segmento OB
intercepta o circulo. Se P estéa sobre o segmento OB e OP = CB, obtenha as equacoes
paramétricas do lugar geométrico descrito por tais pontos P. Esta curva é denominada
Cissoide de Diocles. Determine também a equacao cartesiana, mostre que a reta x = 2a

¢ uma assintota e faca um esboco da curva.
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Figura 3.2.9: Involuta

Como AB = 2atgh e CB = OP = r = ABsen#, temos que r = 2atgf - senf
e, portanto, x = rcosf = 2atgh - send - cosf,y = rsenf = 2atghsen26 sao equagodes

paramétricas da curva.

tOY

Figura 3.2.10: Solucao do exercicio

Além disso, como r = /a2 + y?, tgl = Y e senf = L, a equacao carte-
T
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siana da curva é

Ou seja,
3 2
r° =y (2a — x)
ie 1
7 4 i a=157
. S S N —
5 :
:
5 1
; :
i
] :
2 :B
-+ i
7 d
! \ A
-7 -6 -5 -4 -3 -2 —‘1 0 IT 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16

~3

-4

Figura 3.2.11: Solucao do exercicio 8

A curva é, portanto, simétrica em relacao ao eixo OX, e comoy = +

T < 2a,

r—2a~

lim y = +o00. Logo, x = 2a é uma assintota da curva.
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Capitulo 4

Sequéncia Didatica de Poélya

A Geometria Analitica é um tema muito importante que perpassa todos os niveis
da educacao bésica. Os documentos oficiais que regulamentam o curriculo estabelecem
que, a partir do Ensino Fundamental II até o Ensino Médio, sejam trabalhados desde os
conceitos mais basicos até os mais complexos relacionados aos estudos dessa importante

adrea da matemaética.

Considerando que esse tema se revela extremamente rico por exigir conhecimen-
tos e habilidades tanto de algebra como de geometria na resolucao de problemas ligados
a esse tema e refletindo acerca das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos
alunos ao estudar esse conteiido, necessita-se organizar um conjunto de atividades que
se tornem eficazes no cumprimento dos objetivos de ensino e facilitem a resolucao de
problemas. Assim, adota-se uma Sequéncia Didatica que tem como objetivo vivenciar
e manipular diferentes alternativas em busca de uma aprendizagem mais significativa.
Apresentamos a seguir algumas definicoes de Sequéncia Didética que irao nos embasar

no desenvolvimento desse estudo.
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Zabala (1998) nos traz a seguinte defini¢do para Sequéncia Didatica, "[...] um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos profes-
sores como pelos alunos"(ZABALA, 1998, p. 18). Assim, considerando essa defini¢ao,
o professor, apoiado nos objetivos que almeja atingir com os alunos, deve organizar, de
forma bem estruturada, um conjunto de atividades a fim de alcancar a aprendizagem

dos conteudos definidos para a unidade didatica estabelecida.

Entendemos uma Sequéncia Didatica como um conjunto de atividades estrutu-
radas relacionadas a um determinado contetdo. Segundo Silva e Oliveira (2009), "Uma
Sequéncia Didatica se refere a uma sequéncia elaborada pelo professor que proporciona
uma escolha ou organizacao de atividades que explorem o dominio do conhecimento
dos alunos em sala de aula"(SILVA; OLIVEIRA, 2009, p. 2). A citagdo das autoras
deixa bem claro a importancia de valorizar as respostas dos alunos. Nesse contexto,
vé-se relevancia em considerar o nivel em que eles se encontram, suas habilidades e
seus conhecimentos prévios. Vale ressaltar a importancia das atividades de sondagem
e diagnosticas, pois elas contribuem, de forma significativa, para conhecé-los e poder

organizar uma sequéncia que proporcione bons resultados.

Segundo Paula e Barreto (2016), é importante destacar que:

[...] Sequéncia Didatica nao se trata de um aglomerado de
atividades soltas, mas sim representa uma articulagao entre
as atividades, que devem proporcionar niveis progressivos de
desafios e habilidades necesséarias, além da necessidade de o
professor ter definido o objetivo da aprendizagem. (PAULA;
BARRETO, 2016, p.04)

E fato que na disciplina de Matematica, quando um professor propoe questoes

ou situacoes problemas, ele espera que os estudantes sejam capazes de resolvé-las, e

41



nesse sentido, a utilizacao da Sequéncia Didatica como um recurso pedagdgico contribui
para que o professor tenha um novo olhar sobre a organizacao do conteiido, de onde
pode partir para a problematizacao, conduzindo o aluno a verificar seu conhecimento

prévio e a se apropriar de novos significados.

Neste sentido, a importancia de utilizar metodologias que auxiliem os alunos
a adquirirem competéncias e habilidades para a resolucao de problemas é papel fun-
damental do professor. Dentre estas estratégias, a Metodologia proposta por George
Pélya, que esta contida na obra "A arte de resolver problemas"(POLYA, 2006), pode
ser bastante relevante na melhoria da aprendizagem dos alunos na disciplina Matemé-

tica e especificamente nos contetidos relativos a Geometria Analitica.

George Polya (1887-1985), natural de Budapeste, foi um importante matemé-
tico de sua area de pesquisa, publicando trabalhos relevantes em areas como Anédlise
Combinatoria e Probabilidade. Entretanto, Polya tornou-se uma grande referéncia no
ensino de Matematica publicando trabalhos voltados para este fim. Em um dos seus ar-
tigos publicado na Revista do Professor de Matemética (RPM 10), Elon Lages Lima faz
uma apresentacao suscinta, porém bastante completa sobre esse grande matematico, a

qual citamos:

George Polya (1887 + 98 = 1985) nasceu em Budapest, Hun-
gria, foi professor em Zurich de 1914 a 1940 e depois em Stan-
ford, Estados Unidos, onde se aposentou em 1953, mas conti-
nuou ativo até praticamente sua morte, quase centenério. [?]
Nos ultimos quarenta anos de sua longa carreira, passou a
interessar-se pelo ensino da Matemaética, dedicando-se quase
inteiramente ao estudo das questdes referentes & transmissao
do conhecimento matematico. (POLYA, 1987, p.2)

A obra de George Polya nos indica que a aplicagao dos procedimentos sugeridos

pelo autor poderia nos indicar a utilizacao e aplicacdo de uma ferramenta que muito
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contribui para resolugao de problemas matemaéticos, pois facilmente identificamos desde
o inicio que seus conceitos, apesar de terem sido apresentados ha muitos anos, conti-
nuam atuais, o que nos faz entender porque ainda hoje sua leitura é recomendada por
muitos professores. Poélya explica que a sua obra "A arte de resolver problemas'"é uma
tentativa de reviver o estudo da heuristica que tem multiplas conexoes e matematicos,
logicos, psicologos, educadores e até filosofos reivindicam partes deste estudo para seus

dominios particulares (Pélya, 2006, p.99).

Assim, é possivel identificarmos que a aplicacao dessa ferramenta pelos profes-
sores em sala de aula se apresenta como um dos caminhos no desenvolvimento das
competéncias e habilidades necessarias aos alunos para a resolugao de problemas ma-
tematicos, conforme consta na BNCC Ensino Médio (BRASIL, 2017, p. 470), que no
Ensino Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem uti-
lizar conceitos, procedimentos e estratégias nao apenas para resolver problemas, mas
também para formulé-los, descrever dados, selecionar modelos matematicos e desenvol-
ver o pensamento computacional. Na BNCC do ensino médio, a terceira competéncia

especifica detalha que os estudantes devem,

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos,
em seus campos 7 Aritmética, Algebra, Grandezas e Me-
didas, Geometria, Probabilidade e Estatistica 7, para inter-
pretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a ade-
quacao das solucoes propostas, de modo a construir argu-
mentacao consistente. (BRASIL, 2017, p. 523)

Por esse motivo, identificamos o método conhecido como Sequencia Didatica de
Polya contido no livro "A arte de resolver problemas", como uma eficaz ferramenta
que podera contribuir para atingir o objetivo de vivenciarmos uma nova proposta para

o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessérias a resolugao de problemas
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matematicos, possibilitando aos alunos que ampliassem o interesse pela Matematica,
principalmente na area de Geometria Analitica, conteido que é foco deste trabalho.
Como ja dissemos, um dos objetivos desse trabalho é apresentar uma forma eficiente do
professor ensinar e do aluno aprender matematica a partir de resolucao de problemas,
e ja apresentando o método Poélya(2006) nos mostra que existem quatro fases para

resolver um problema de matematica de forma eficiente:

e Compreender o problema (CP): o que é necesséario para resolvé-lo? Quais

suas variaveis e incognitas?

e Designar um plano (DP): Esse problema é conhecido? Como as variaveis

estao correlacionadas? Quais estratégias devemos usar para sua resolucao?

e Executar o plano (EP): é possivel verificar cada passo da execugao? E possivel

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

Analisando as fases acima é perceptivel como este processo de resolucao de um
problema de matematica proposto por Pdélya é um método bastante interessante e de
facil aplicacao. Se o professor planejar uma boa atividade e se todas as fases forem
bem executadas, com certeza os objetivos de aprendizagem e resultados esperados serao
atingidos.

CP—- DP — EP — RP.

A compreensao do problema é o ponto inicial do processo e se faz necessario que o aluno
interprete o enunciado do problema e tenha vontade de resolvé-lo. Em seguida, o aluno
estabelecerd um plano para a resolucao do problema, apontando suas varidveis, suas

hipoteses e seus modelos. A execucao do plano s6 seré eficaz se todo o planejamento
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desde da sua compreensao até as estratégias a seguir forem realizadas a contento. E
por fim, fazer uma retrospectiva do problema executado, sendo de total valia esta acao,

pois 0 mesmo comprovara a verdade do resultado obtido.

45



Capitulo 5

Delineamento da Pesquisa

5.1 Sobre a Professora Pesquisadora

Nasci em 1979, conclui minha licenciatura em Matematica na Universidade Re-
gional do Cariri - URCA em 2002, mas desde antes da conclusao da licenciatura ja
atuava como professora de matemética tanto na rede publica como na rede privada.
Na rede estadual, iniciei minha trajetéria como contrato temporéario em 2001 ficando
com esse vinculo até 2010, onde prestei concurso publico para professor e passei a ser
efetiva lotada 40h/a na EEMTI Gabriel Bezerra de Morais na qual estou prestando

meus servicos até hoje.

Desde entao, venho buscando o aprimoramento da pratica docente com muito
estudo, troca de experiéncias com colegas de profissao e da participagao em diversos
cursos de formacao continuada. Nesse sentido, o curso do Mestrado foi a experiéncia
mais desafiadora em minha vida profissional como professora por diversos aspectos, mas
principalmente, pelas dificuldades que encontrei durante o percurso, pois me lembrando

delas eu busco compreender melhor meus alunos e os seus desafios frente ao aprendizado
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da Matemaética.

5.2 Sobre a Escola de Aplicacao

O local de desenvolvimento das atividades de pesquisa do presente trabalho
foi uma escola de ensino médio de tempo integral da rede piblica estadual do Cear4,
localizada na cidade de Farias Brito chamada EEMTI Gabriel Bezerra de Morais. Em
2021, essa escola tinha um total de 431 alunos matriculados, distribuidos em 10 turmas
durante os turnos manha e tarde. As turmas que participaram da pesquisa e que foram
aplicadas as questoes para analise dos dados foram os 3° anos que totalizavam 72 alunos,

mas apenas 35 alunos participaram do estudo.

5.3 Sobre o Grupo de Aplicacao

O presente projeto foi desenvolvido com um grupo de estudantes matriculados
na escola citada anteriormente, constituido por jovens que, em 2021, cursavam o 3° ano
do Ensino Médio. Estes jovens, ao serem convidados para participarem da pesquisa,
demonstraram-se muito interessados em colaborar com o meu trabalho, pois viram
como uma oportunidade de melhorar os seus conhecimentos em Mateméatica. Durante
o periodo de realizacao da pesquisa e apresentacao das questoes que continham as
situacoes problemas, podemos contar com a presenca de 30 alunos em média durante

0S encontros.
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5.4 Caracterizacao do Estudo

De forma simplificada podemos dizer que uma metodologia nada mais é que o
direcionamento para o cumprimento de algum objetivo, ou seja, o estudo dos caminhos
necessarios para se alcancar um determinado objetivo. Na concepcao de Aragao e Men-
des (2017, apud Gongalves (2020)), metodologia é o estudo do método utilizado para
se buscar certo conhecimento. Trata-se das formas de se fazer ciéncia. Para Marconi e
Lakatos (2003) o método é o conjunto das atividades sistematicas que permite alcancar
o objetivo, tracando o caminho a ser trilhado, identificando erros e contribuindo nas
decisoes do pesquisador. O presente estudo consiste na elaboracgao, aplicacao e anélise
de uma Sequéncia Didética, como proposta de ensino e aprendizagem dos principios
basicos da Geometria Analitica, tendo como metodologia a Resolugao de Problemas.
Para a elaboragao da Sequéncia Didatica, pretende-se fazer um estudo diagnoéstico so-
bre os conhecimentos prévios dos alunos, acerca do conteido citado anteriormente.
Essa concepgao teve como suporte os estudos de Vygotsky, sobre a Zona de Desen-
volvimento Proximal (ZDP). Nessa perspectiva, os autores Trevizan e Brolezzi(2016),

afirmam que:

Um conceito muito conhecido de Vygotsky é a Zona de De-
senvolvimento Proximal (ZDP), que na escala do desenvol-
vimento cognitivo, € a 4rea definida entre o nivel real de
desenvolvimento e o nivel potencial da crianga. O nivel real
de desenvolvimento envolve aquilo que ela ji sabe ou é capaz
de realizar sozinha. (Trevizan e Brolezzi, p.32, 2016)

Com base na afirmacao, podemos afirmar que o nivel potencial envolve tudo
0 que estd em vias de aprender. |[...] A ZDP é, entao, o estagio que pode vir a ser
alcancado pela crianga no nivel de desenvolvimento em que se encontra. (TREVIZAN;

BROLEZZI, 2016, p. 33-34). O nivel de desenvolvimento potencial refere-se aquilo
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que o aluno alcancou a partir da interacao com outras pessoas, por exemplo com seus
pares ou com seus professores. A ideia de ZDP faz com que o professor valorize os
conhecimentos prévios dos seus alunos e também aquilo que eles ainda podem aprender.
Em outras palavras, o olhar do professor nao se volta apenas para aquilo que o seu aluno
tem ou nao condicoes de fazer, considerando que é nas possibilidades de aprendizagens
que se encontra a acao educativa. Contudo, esta pesquisa busca destacar o processo
de ensino e aprendizagem por meio da anélise das respostas dos alunos das questoes
propostas pelo pesquisador e dessa forma, se caracteriza por ser um estudo de natureza

descritiva e de abordagem qualitativa.

A pesquisa descritiva tem como principal objetivo, descrever as caracteristicas
de determinada populacao ou fenémeno. Nela, o pesquisador observa, registra, analisa
e correlaciona fatos, fendmenos ou varidveis sem proceder quaisquer manipulagoes neles
(GOMES, 2004). O autor mencionado também nos lembra que na pesquisa qualitativa
o pesquisador experimenta um cruzamento de suas conclusoes de maneira que tenha
maior seguranca de que suas informacgoes nao sao produto de algum acontecimento

particular.

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa se preocupa com
fatos da realidade que nao podem ser quantificados, centrando-se no entendimento e
no esclarecimento da pratica das relagoes sociais. Para as autoras, a pesquisa cientifica
é o resultado de um exame detalhado, executado com o propoésito de resolver um

problema utilizando métodos cientificos.

Com o objetivo de propor uma sequéncia didatica que auxilie na aprendizagem
dos conceitos basicos da Geometria Analitica, por meio da resolucao de problemas,
definiu-se que este estudo é de finalidade béasica estratégica, sob o método hipotético

? dedutivo e realizada com procedimentos bibliograficos e pesquisa 7 acao. Para
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Thiollent (1985) apud Gil (2010), a pesquisa ? a¢ao pode ser definida como:

[...] um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida
e realizada em estreita associacdo com uma acao ou ainda,
com a resolugdo de um problema, coletivo, onde todos pesqui-
sadores e participantes estdo envolvidos de modo cooperativo
e participativo. (GIL, 2010, p. 42)

Portanto, o detalhamento metodolégico do estudo sobre os conceitos e conceitos
basicos da Geometria Analitica para o Ensino Médio; as dificuldades na aprendizagem
em Geometria Analitica; a Geometria Analitica nos documentos norteadores da edu-
cacao basica; e a resolucao de problemas no processo de aprendizagem de conteidos
mateméticos e fundamentos da sequéncia didatica, colaborarao para a organizacao e a

interpretacao dos dados.

5.5 Técnicas e Instrumentos de Coleta de Dados

O método cientifico tem como fim garantir que os dados coletados representem
com fidelidade a realidade estudada. Nesse sentido, Gil (2010) aborda que os instru-
mentos de coleta de dados sao os meios utilizados para aplicar as técnicas escolhidas.
A qualidade dos resultados de uma pesquisa depende, essencialmente, da qualidade dos
instrumentos usados na coleta de dados. Assim, é perceptivel a importancia do deli-
neamento de ferramentas consistentes e adequadas para realizar a investigagao. Nessa
pesquisa, far-se-4 a coleta de dados para investigacao, a partir de dois instrumentos:
o questionéario 01 com objetivo de tracar o perfil dos sujeitos que participam, obtendo
uma visao ampliada da realidade, principalmente diante do atual contexto de pan-
demia; e questionario 02 que se trata de uma avaliagao diagnoéstica, que contém dez

problemas abertos que envolvem habilidades basicas de Geometria Analitica. O ob-
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jetivo na aplicacao, foi de coletar informagoes acerca da aprendizagem em Geometria
Analitica por meio da resolucao de problemas, bem como averiguar os conhecimentos
prévios, as estratégias de resolucgoes e identificar possiveis dificuldades de aprendizagem

dos alunos que participaram da pesquisa.

Além da técnica e dos instrumentos mencionados acima, utilizaram-se, para
visualizar o desenvolvimento de cada aluno no desenrolar da pesquisa: anotacoes pes-
soais; audios dos grupos de estudo; atividades entregues e recolhidas, como também
questionamentos subjetivos por parte do professor pesquisador, a fim de que os alu-
nos apontassem, de forma escrita ou oral, as dificuldades relacionadas as etapas da
resolucao de problemas e aos conceitos abordados. Acredita-se que os instrumentos de
pesquisa utilizados e o processamento das anélises possibilitarao responder a questao de
investigacao proposta para este estudo que ¢: como uma sequéncia didatica envolvendo
resolugao de problemas com o método de Polya, pode contribuir na aprendizagem dos

conceitos basicos de Geometria Analitica.

5.6 A Geometria Analitica nos documentos nortea-
dores da Educagao Basica (BNCC e DCRC)

A LDB (BRASIL, 1996) tem como objetivo regular os direitos e deveres da poli-
tica brasileira em relagao a educacao formal e nao-formal, possibilitando que os alunos
deem prosseguimento aos seus estudos, de modo que em conjunto com a Base Nacional
Comum Curricular 7 BNCC (BRASIL, 2017) e Diretrizes Curriculares, definam os pro-
cessos educacionais conforme os principios presentes na Constituicao. A BNCC foca
no conjunto de competéncias gerais e especificas para cada area do conhecimento e,

especificamente no campo da Matemética para o Ensino Médio, o documento postula
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sobre competéncias e habilidades, as quais buscam:

(i) pensar e racionar utilizando estratégias, conceitos e procedimentos mateméticos

para interpretar situacoes em diversos contextos;

(ii) propor atividades que levem a investigacao de desafios do mundo contemporaneo

de forma a articular conhecimentos matematicos;

(iii) planejar e resolver problemas a partir da construcdo de modelos que levem os

estudantes a plausibilidade dos resultados das solugoes propostas;

(iv) utilizar ferramentas que primem pela investigagdo e o estabelecimento de con-
jecturas acerca de diferentes conceitos, empregando recursos e estratégias como

observacao, experimentacao e tecnologias digitais;

(v) compreender e utilizar com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de repre-

sentacao da matematica.

Nesses documentos oficiais nao encontramos nada especifico relacionado a Geo-
metria Analitica a nao ser a representacao de variaveis no plano cartesiano principal-
mente relacionadas as funcoes do 1° e 22 graus, sao poucas as referéncias que apontam
a insercao de conceitos como ponto, reta, circunferéncia e conicas ficando claro que
esse assunto ficou muito deslocado na BNCC dessa etapa da educagao nacional. Na
minha avaliacao, considero que esse assunto ficou bastante reduzido, sem a atencao que
deveria receber. Ha poucas sinalizacoes de contextualizacao e integracao nem mesmo

entre os eixos matematicos.

Além disso, tanto a BNCC (BRASIL, 2017) como as DCRC (CEARA, 2021)

sinalizam que as tecnologias digitais podem ser ferramentas agregadoras ao estudo da

,

Geometria Analitica, visto que é uma forma de expandir os conhecimentos dos es-
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tudantes através da dinamicidade que se estabelece entre a simulacao dos objetos e
suas variaveis, abrindo assim a possibilidade de representacao das diversas figuras ge-
ométricas por meio de coordenadas cartesianas. Vale salientar que a BNCC também
preconiza que, no Ensino Médio, os alunos devem desenvolver e mobilizar habilidades
que serao tuteis para resolver problemas ao longo de sua vida. Para isso, as situagoes
problemas propostas precisam ter significado real para eles (BRASIL, 2017). Nesse
sentido, além dos problemas geradores serem elaborados fundamentados no contexto
social, algumas atividades propostas devem conter os conceitos que nao sao citados es-
pecificamente, mas sao relacionados com outros eixos contidos nas diversas habilidades

da area Matemaética.
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Capitulo 6

Resultados e Discussoes

6.1 Aplicacao da Sequéncia Didatica

Conforme descrito no objetivo desse trabalho, buscamos, com essa Sequéncia
Didatica, contribuir para que situacoes favordveis surjam a fim de que os alunos consi-
gam assimilar os conceitos basicos de Geometria Analitica, permitindo a identificacao
de dificuldades que venham surgir no processo. Para atingir os objetivos dessa pesquisa
mencionados anteriormente, a Sequéncia Didatica sugerida serd abordada levando em
conta quatro etapas compostas por oito encontros com 50 minutos cada um. Quanto
& estrutura organizacional dos conteiidos da Sequéncia Didatica, esta serd posta em

pratica considerando as informacoes na Tabela 6.1.1:

Primeira Etapa | Estudo de conceitos iniciais: plano cartesiano, ponto e reta.
Segunda Etapa Estudo dos conceitos de Elipse: defini¢do e equacao.
Terceira Etapa Estudo dos conceitos de Hipérbole: definicao e equacao.
Quarta Etapa Estudo dos conceitos de Pardbola: definicao e equagao.

Tabela 6.1.1: Etapas da Sequéncia Didatica

A forma como essa Sequéncia Didatica foi organizada e definida, é principal-
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mente porque cada etapa servird de base para uma melhor compreensao do contetido
a ser aprendido posteriormente. Dessa forma, conforme temos observado em nossa
vivéncia, os contetidos estarao ordenados de forma a contribuir para a resolucao de
atividades relacionadas ao estudo de Geometria Analitica e com uma progressao nos

niveis de dificuldades, favorecendo assim a aprendizagem dos alunos.

Para construcao da Sequéncia Didatica, usamos como apoio a metodologia de
ensino por meio da Resolugao de Problemas, objetivando a aprendizagem de conceitos
e de resolucao de problemas mediante uma participacao ativa dos alunos. As escolhas
foram fundamentadas, principalmente, nos estudos feitos por Polya (2006) em sua obra

?7A Arte de Resolver Problemas?.

Como ja relatado, Polya (2006) recomenda, que no processo de ensino e apren-
dizagem, a resolucao de problemas seja executada em quatro passos: compreensao do

problema, elaboracao de um plano, execucao do plano e retrospectiva.

E nessa perspectiva, Zabala (1998) contribui com esse trabalho quando propoe
que as atividades sejam executadas de forma ordenada, estruturada e articulada a
fim de alcancar os objetivos educacionais, sendo o caminho a ser trilhado conhecido
pelo professor e pelos alunos. Além disso, o autor também contribui quando relata
sobre a importancia da ampliagao dos objetivos para abranger os diferentes tipos de
contetido (conceituais, procedimentais e atitudinais), o planejamento e a avaliagao de

uma Sequéncia Didatica.

Assim, pressupomos que o estudo apoiado nas abordagens acima citadas tenha
grande importancia para o ensino e aprendizagem de Geometria Analitica no Ensino
Médio. Nessa perspectiva, acredita-se que o desenvolvimento de atividades bem estru-

turadas, organizadas em etapas, vivenciadas através de situagoes-problema e apoiadas
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na metodologia da Resolugao de Problemas, contribui para o desenvolvimento do pen-

samento geométrico dos alunos de forma bastante significativa.

6.2 Resultados e Discussoes

Ao término da coleta de dados de uma pesquisa, faz-se necessario a sua analise, e
especificamente nesse estudo, os dados coletados serao descritos e interpretados segundo
um panorama fenomenologico. Bicudo (2010), considera que a fenomenologia tem,
como cerne, a busca do sentido que as coisas as quais estao a nossa volta fazem para
n6s. Para a autora, essa busca de sentido faz grande diferenca, colocando-se como
significativa principalmente no contexto da educacao. Por isso, neste estudo, pretende-
se compreender como uma Sequéncia Didatica, envolvendo Resolucao de Problemas

pode contribuir para a aprendizagem dos conteidos de Geometria Analitica.

Optamos pela fenomenologia como suporte para a compreensao dos fatos ocor-
ridos no decorrer do estudo. A identidade dos alunos participantes sera resguardada
ao analisar: a aplicagao dos questionarios; as observacoes das aulas e as atividades
propostas. Assim, para a analise dos dados selecionamos algumas atividades, que nos
ajudassem a responder a pergunta da pesquisa e por esse motivo, apresenta-se uma

selecao de situagoes e solugoes que se julga serem relevantes para a analise dos dados.

6.3 Descricao e analise dos questionarios informativo
e diagnostico

O primeiro encontro com os alunos aconteceu no dia 05 de outubro de 2021

(alunos do 32 ano do ensino médio de tempo integral). Muito importante contextualizar
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o momento de dificuldades que viviamos. Estavamos apenas com dois meses de retorno
das atividades presenciais na rede estadual do Ceard, e os alunos passavam por um
processo de readaptagao na escola. As dificuldades eram gritantes e o ritmo do processo
ensino-aprendizagem era outro. De inicio socializou-se os objetivos da pesquisa, a
metodologia a ser utilizada, orientacoes acerca dos quatro passos para a resolucao de
um problema segundo George Polya e a definicio de uma Sequéncia Didatica. Em
seguida, os vinte e cinco alunos presentes responderam primeiramente ao questionario
informativo (apéndice A), e, em seguida, buscaram, individualmente, solucionar os

problemas propostos no questionario diagnostico (apéndice B).

Esse encontro teve a duragao de duas aulas de 50 minutos, a aplicacao do ques-
tionario diagnostico iniciou ap6s 40 minutos da primeira aula, logo ap6s o questionério
informativo. Durante a aplicagao do questionério diagnostico, surgiram davidas e ques-
tionamentos: ?E muito dificil professora??, ?Esse contetido é muito dificil?, ?Nao estou
entendendo essa questao?. Durante a aplicacao do questionario sempre dialoguei ten-
tando incentivar os alunos e buscando fazer com que eles conseguissem resolver as

questoes.

No momento da aplicacao do questionério o cenario refletido era de siléncio,
mas de certa inquietacao por parte de alguns alunos participantes que apresentavam
pouca concentracao. Apoéds 30 minutos do inicio, os alunos comecaram a devolver os
questionarios, nesse momento cinco alunos entregaram. Por fim, restaram os quatro

ultimos que entregaram o questionario 10 minutos apos o término do tempo proposto.
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Figura 6.3.1: Aplicacdo de questionario informativo e diagnostico

Com o objetivo de levantar resultados que contribuissem para a realizacao de
uma avaliacdo sobre os conhecimentos prévios dos alunos e também para identificar
possiveis dificuldades de aprendizagem, fizemos de forma bastante detalhada as corre-
¢oes dos questionarios. As oito questdes propostas no questionario diagnoéstico envol-
viam os conceitos basicos da Geometria Analitica (Representagdo de pontos no plano
cartesiano, distancia entre pontos e ponto médio, equagoes da reta, circunferéncia e

conicas).

Serao apresentados a seguir, os dados coletados na pesquisa por meio do ques-
tionério informativo. Serd apresentado primeiramente o perfil dos alunos, contendo
dados sobre a componente curricular de matematica no processo de aprendizagem.
Em seguida, sera realizado um comentario geral relacionado aos problemas utilizados

no questionario diagnostico.

O questionario informativo trazia 10 questoes acerca de género, faixa etaria,

possiveis reprovacoes, topicos mateméaticos de Geometria Analitica e outros temas re-
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levantes para essa pesquisa. Num universo de 25 alunos, todos responderam ao questi-
onario. Entre os sujeitos pesquisados 11 responderam ser do sexo masculino, 14 do sexo
feminino e nenhum respondeu outro. Quanto a faixa etaria, obtiveram-se respostas no
intervalo entre 15 e 19 anos. A maioria respondeu que se encontrava na faixa etaria de
16 a 17 anos (70%). Observando esses numeros, é possivel ver que nao ha diferencas

significativas entre as faixas etarias dos alunos que participaram da pesquisa.

Somente trés alunos responderam que ja ficou reprovado em alguma série do
percurso de sua vida escolar, desses trés, um aluno respondeu que ja foi reprovado
duas vezes consecutivas na mesma série, os demais tiveram éxito em todos os anos
letivos. Os alunos reprovados apontaram como possiveis motivos da reprovacgao: alguns
problemas familiares, dificuldade de organizar seus estudos, a falta de perspectiva de
vida, desinteresse diante dos estudos e desmotivagao. Entre os fatores que levaram
a reprovagao, destacamos: a dificuldade de organizacao dos estudos, desinteresse e
a desmotivagdo. Nesse sentido, Polya (2006), nos coloca a respeito da resolucao de
problemas mateméticos, que o professor que deseja desenvolver nos seus alunos tal
habilidade, deve buscar motiva-los. Para ele, a motivagao do aluno passa pelo interesse

e por oportunidades de imitagoes e de praticas.

Apesar do ntimero baixo de reprovacoes, os dados coletados mostraram que
as reprovacoes tiveram, como causas, os baixos rendimentos em algumas disciplinas:

Matematica; Fisica; Biologia; Quimica e Lingua Portuguesa.

Quanto a alternativa que melhor caracterizava a relagao do aluno com os conte-
dos propostos de acordo com a resolucao de problemas, 40% responderam que tinham
dificuldades em resolver os problemas propostos, por nao possuir uma boa base, nao
compreender o enunciado do problema e nao saber retirar os dados necessarios para

resolucao.
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Em relagao aos conhecimentos sobre Geometria Analitica abordados no questi-
onario diagnostico, 20, 7% responderam que nunca tinham visto este contetdo; 56, 6%
tinha alguma no¢ao desse contetido; 22, 7% tinham conhecimento sobre esse contetdo e
que tinham no minimo nogoes basicas. Diante da andlise do desempenho em Resolver
Problemas Matemaéticos, 15, 7% classificaram como péssimo o desempenho, 55, 3% clas-
sificaram como regular o desempenho e 30% classificaram como bom ou muito bom o
desempenho ao resolver os problemas propostos. Todas essas informacoes foram muito
importantes e contribuiram para o planejamento, elaboragao e pratica da Sequéncia

Didatica proposta.

6.4 Descricao e analise dos resultados da sequéncia
didatica e aplicacao das quatro etapas da resolu-
cao de problemas de Polya.

Neste topico buscamos analisar de forma mais detalhada os resultados acerca
das trés ultimas etapas da Sequéncia Didatica definida, que se refere & investigacao
da evolugao dos alunos sobre os conceitos e aplicacoes das conicas (elipse, hipérbole
e parabola). A primeira etapa refere-se aos conceitos iniciais de Geometria Analitica
(plano cartesiano, pontos e retas), nao sendo necessério nesse estudo o aprofundamento
e detalhamento dos resultados. Avaliamos que os dados de qualquer uma dessas eta-
pas da Sequéncia Didatica nos permitiria analisar as quatro etapas da Resolucao de
Problemas de Polya, sendo aplicadas na resolucao de problemas geradores que tenham
alguma relagdo com o seu contexto. Nesse sentido, a BNCC preconiza que, no Ensino
Médio, os alunos devem desenvolver e mobilizar habilidades que serao titeis para re-

solver problemas ao longo de sua vida. Para isso, as situacoes problemas propostas
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precisam ter significado real para eles (BRASIL, 2017).

Todos os passos a serem vivenciados na Sequéncia Didatica contribuem para
a construcao dessa explanagao, que vai do momento inicial que é a leitura individual
do Problema Gerador, juntamente com a aplicacao das quatro etapas da Resolucao
de Problemas segundo Polya, até a formalizacao do contetido em estudo, apresentacao
de novas atividades e devolutiva a partir da correcao coletiva. Importante ressaltar
que em cada encontro era trabalhado a resolucao de um Problema Gerador no quadro

branco. Tivemos um total de seis encontros para o desenvolvimento deste trabalho.

No inicio da aplicacao dos problemas, buscou-se motivar os alunos a utilizar as
estratégias de resolucao de problemas propostas por George Polya na realizacao das
atividades, sendo explanado mais uma vez o passo a passo das quatro etapas, além da
explicagao geral sobre o contetido abordado na questao a ser resolvida naquele dia. Em
média tinhamos 30 alunos presentes nos encontros e, no primeiro encontro, cada aluno
recebeu uma folha xerocopiada composto por duas questoes simples e trés problemas
geradores sobre conicas. Abaixo, como exemplo, apresentamos a questao 02 composta

por um problema gerador sobre conicas que estava contido na lista (em anexo).

Problema 02

O mapa de uma cidade e localizado sobre um sistema cartesiano, em que o

centro da cidade esta na origem. Se um avido voa sobre essa cidade

s - .f'l.'z y2 . . - . fo -
obedecendo a equacgao Pl 1, qual € a distancia minima em relagao ao
centro da cidade a que esse avido chega? (As unidades adotadas tém medidas
lineares em quilometro.)

Figura 6.4.1: Problema Gerador - Conicas
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Eram dados 20 minutos para lerem e resolverem individualmente o problema
indicado naquele encontro. Durante a resolucao, varios alunos fizeram questionamentos
na tentativa de obter uma solucao para o problema, no entanto, a resposta dada pelo
professor sempre foi com outra pergunta, buscando fazer com que eles conseguissem
ver sua duavida de outra forma. As indagacoes foram quase que na totalidade sobre o
reconhecimento dos elementos da conica ou a forma da sua equacao, além de davidas em
operagoes basicas. As perguntas devem ajudar "[...| discretamente, apenas indicando

a dire¢ao geral, deixando muito para o estudante fazer"(POLYA, 2006, p. 3).

Apobs todos resolverem e devolverem a folha com os problemas propostos, o
problema era projetado no telao, passando assim para o momento da plenaria. Neste
momento, eram disponibilizados outros 10 minutos para discussao das fases segundo
Polya a fim de chegarem a um consenso acerca da resposta correta do problema gera-
dor. Nesse momento, alguns alunos foram convidados a expor suas ideias de resolugao
no quadro branco, estando certa ou nao. O debate sempre era muito bom, um rico
momento de construgao de aprendizagens onde cada aluno deu sua contribuigao de-
monstrando, corretamente, como elaborou e executou seu plano no quadro branco,

segundo os quatro passos sugeridos por Polya.
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Figura 6.4.2: Plenaria para discussao dos resultados

Na resolucao da primeira questao, primeira etapa da sequéncia didatica, 90%
dos alunos resolveram corretamente esta questao. Foram abordados os conhecimentos
relativos a representacao de pontos no plano cartesiano e retas. Os erros constatados

foram relativos a falta de atencao no desenvolvimento dos célculos.

Dos 30 alunos que se fizeram presentes nos trés encontros seguintes, 03 nao
conseguiram resolver os problemas 02 e 03; 02 nao conseguiram resolver o problema
04; e 04 resolveram de forma errada algum dos trés problemas geradores sobre conicas
(elipse, hipérbole e parabola). Os demais alunos, cerca de 70%, conseguiram resolver
os problemas com sucesso seguindo as quatro etapas propostas por Polya. Importante
ressaltar que os problemas 02, 03 e 04 abordam os conceitos de cOnicas presentes nas

etapas 02, 03 e 04 da sequéncia didatica proposta nesse trabalho.

Apds os alunos chegarem a um consenso acerca da resposta certa de cada um dos
Problemas Geradores, a pesquisadora fez uma discussao a partir das respostas dadas

pelos alunos do estudo das Conicas, buscando a aprendizagem e tentando suprimir
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as dificuldades apresentadas. Dessa forma, foram direcionadas perguntas a turma de
modo que os alunos percebessem alguns erros cometidos. Acredita-se que, por meio
desse didlogo, é possivel conduzir a aula de maneira que eles mesmos identifiquem e

digam qual o erro cometido.

As principais dificuldades encontradas durante esses momentos de resolucao,

correcao e debates foram:

Compreensao dos enunciados dos problemas. Os alunos relataram nao conseguir

identificar o que os problemas pedem:;

Operacoes bésicas no desenvolvimento dos calculos durante a resolucao;

Identificacao dos elementos das conicas (focos, eixos, vértices, etc);

Distincao entre as equacoes da elipse e da hipérbole.

A quinta questao da lista era uma questao retirada do exame do ENEM que
abordava Geometria Analitica na sua resolu¢ao. Como os alunos que participaram da
pesquisa sao do 3° ano, achamos importante abordarmos o ENEM em nossa lista, ja

que um dos objetivos desses jovens é conseguir uma vaga na Universidade.

Explorou-se a compreensao de problemas, enfatizando a importancia de uma
leitura atenta e da compreensao dos dados do problema, além disso, mostrou-se que
deveria ser elaborado um plano de acao para solucionar um problema, fazendo uma
ligacao entre os dados do problema e o que ele pede de fato. A partir desse momento, o
proximo passo seria executar o plano elaborado, verificando cada passo a ser realizado.
Concluindo com a analise da solucao encontrada e verificando os resultados, ou seja,

fazendo o retrospecto.

Ao final dessa etapa de exploracao da resolucao dos problemas geradores, foi
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proposta uma atividade de aprendizagem, com o objetivo de ser resolvida individual-

mente, seguida pela devolutiva a partir da correcao coletiva.

Ao entregar a atividade, o professor concedeu 30 minutos para solucioni-la. Em
seguida, observou como os alunos respondiam. Nesse momento notou-se que realizavam
a atividade sem solicitar a contribuicao do professor. Apos o término do encontro, todas
as atividades foram recolhidas com o objetivo de realizar a devolutiva no encontro
seguinte. Esse procedimento foi tomado em todos os encontros realizados durante a

realizacao dessa pesquisa.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais

O desenvolvimento deste estudo pautado nas contribuicoes de uma sequéncia
didatica abordando Geometria Analitica, nos fez perceber o quao é importante o pro-
fessor fazer uma reflexao sobre o processo de ensino e aprendizagem, na medida em
que ele pode contribuir com estratégias de ensino que ajudem os alunos a compreen-
derem os contetidos mateméticos tendo uma aprendizagem mais significativa. A partir
do levantamento bibliografico e a experiéncia da pesquisadora, enquanto professora de
Matematica do Ensino Médio, ficou mais evidente as principais dificuldades na apren-

dizagem dos conteiddos de Geometria Analitica.

Diante desse contexto, acreditou-se que a aplicacao de uma Sequéncia Didatica
vivenciada segundo a metodologia da Resolucao de Problemas de Geometria Analitica,
com énfase nas conicas, poderia contribuir e facilitar o processo ensino-aprendizagem.
As conclusbes alcancadas a partir dos resultados coletados permitem inferir que essa
pesquisa pode ser muito importante na busca de uma solucao para a problematica

apresentada.
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Como objetivo geral temos a proposicao de uma Sequéncia Didatica que auxi-
liasse na aprendizagem dos conceitos bésicos de Geometria Analitica, principalmente
coOnicas, através da Resolucao de Problemas. Assim, realizou-se o estudo com os alunos
do terceiro ano do Ensino Médio da EEMTI Gabriel Bezerra de Morais procurando
aprofundar o campo da pesquisa por meio do levantamento bibliografico, coleta e ané-
lise de dados, sendo constatado que o desenvolvimento de uma sequéncia de atividades
ordenadas e articuladas, que se utiliza dos conhecimentos matematicos para qualificar
a compreensao dos alunos em relacao aos conceitos basicos de Geometria Analitica, fa-
voreceu uma aprendizagem mais significativa e autonoma e mais proxima dos objetivos

que se almejam nos documentos norteadores da educacao bésica.

Deste modo, formulou-se o primeiro objetivo especifico do estudo: Identificar al-
gumas dificuldades de aprendizagem, através da resolucao de problemas de Geometria
Analitica. Logo, buscou-se construir um panorama das dificuldades de aprendizagem
com os conceitos basicos de Geometria Analitica. Para isso, aplicou-se um questio-
nario informativo com a finalidade de coletar dados sobre o componente curricular de
Matematica no processo de aprendizagem e um questionario diagnostico objetivando
coletar informacoes acerca da aprendizagem dos alunos por meio da Resolugao de Pro-
blemas. Diante da aplicacao e observagao dos resultados desses instrumentos, pode-se
constatar algumas dificuldades de aprendizagem, como: incompreensao do enunciado
da questao, confusoes em interpretacoes de enunciados; erros em operacoes envolvendo

multiplicagoes e divisoes.

Com relagao ao segundo objetivo especifico que é elaborar e aplicar uma sequén-
cia didatica, envolvendo resolucao de problemas, de modo a contribuir para a apren-
dizagem dos alunos, foi construida uma Sequéncia Didatica a partir dos resultados

apontados nos questionarios, tendo em vista as dificuldades de aprendizagem apresen-
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tadas. Dessa forma, buscou-se levar em consideragao os conhecimentos prévios dos
alunos, elaborando atividades com niveis gradativos de dificuldades com o objetivo de
obter-se resultados satisfatorios. A experimentacao aconteceu em quatro etapas. Na
primeira, como nas demais, os alunos tiveram contato, no principio, com o problema
gerador, em que o objetivo foi o de explorar conceitos basicos de Geometria Analitica,
nesse caso, estudo do plano cartesiano, ponto e reta. Na segunda, buscando aprofun-
dar o estudo em Geometria Analitica, foram abordados os conceitos de Parabola. Na
terceira etapa, vivenciou-se o estudo das Elipses. Na quarta e iltima etapa, vivenciou-
se o estudo das Hipérboles. O planejamento e a vivéncia dessa Sequéncia Didatica

contribuiram de forma significativa para a compreensao dos conteidos abordados.

No terceiro objetivo especifico, que é analisar as contribuicoes da sequéncia di-
datica, na aprendizagem de Geometria Analitica por meio da Resolugao de Problemas,
foram utilizados varios instrumentos para observar o desenvolvimento de cada aluno
no decorrer da pesquisa: anotacoes pessoais, observacoes, atividades entregues, dentre
outras. Também foi realizado questionamentos subjetivos por parte da professora, a
fim de que os alunos apontassem, de forma escrita/oral, as dificuldades relacionadas as

etapas da resolucao de problemas e aos conceitos abordados.

Por dltimo, o questionamento que problematiza e guia o presente estudo: como
uma sequéncia didatica, envolvendo resolucao de problemas pode contribuir para a
aprendizagem da Geometria Analitica? Sobre isso, destacaram-se as seguintes cons-
tatagoes: 1) a participacdo dos alunos nas plenarias durante os encontros contribuiu
para o aperfeicoamento da leitura e da escrita matematica e da relevante construcao
de conhecimento sobre o conceito em estudo; 2%) as interagoes entre os alunos, nos
momentos de busca do consenso da resposta certa para um problema, possibilitou a

superacao de dificuldades ou a uma percepc¢ao melhor, diante do confronto entre as res-
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postas encontradas; 3%) a valorizacao das etapas da Sequéncia Didéatica fez com que a
maioria dos alunos se sentissem interessados para participar ativamente das atividades
propostas; 4%) A aplicagao de novos problemas relacionados ao problema gerador, apos
a fase de formalizagao do conceito, possibilitou consolidar aprendizagens construidas

em fases anteriores e aprofundar o entendimento do conceito em estudo.

A Sequéncia Didatica aplicada nessa pesquisa, utilizando como metodologia a
Resolucao de Problemas, no ensino de Geometria Analitica, apoiada nos quatro passos
de George Polya, contribuiu para que os alunos se apropriassem dos conceitos basicos
de Geometria Analitica, especificamente Conicas, de modo a lhes serem possibilitada

uma aprendizagem consistente e significativa.

Espera-se que a presente pesquisa possa contribuir com outras futuras investiga-
¢oes acerca do ensino e aprendizagem de Geometria Analitica e que novas metodologias
apoiadas na resolucao de problemas e construcao de sequéncias didaticas contribuam

para o trabalho docente no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.
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Apéndices
Apéndice A
Questionario Informativo

O presente questionario tem como objetivo coletar informacoes sobre o compo-

nente curricular de mateméatica no processo de aprendizagem.
1. Género? () masculino () feminino () outro

2. Marque a alternativa que corresponde a sua faixa etaria. ( ) De 15 a 16 anos

() De 17 a 18 anos ( ) De 19 a 20 anos ( ) Acima de 20 anos

3. Vocé ja reprovou de ano em algum momento de sua trajetoria estudantil? (
) Nunca reprovei de ano (Siga para a questao n® 06) () Sim, uma vez. () Sim, duas

vezes. () Sim, mais de duas vezes.

4. Na sua concep¢ao, quais os motivos que o/a tenha levado a reprovacao?
(Marque apenas UMA OPCAO em cada item). a) Contetdos dificeis de compreender.
Sim () Nao () b) Problemas familiares. Sim () Nao ( ) ¢) Metodologia de ensino ndo
adequada. Sim ( ) Nao ( ) d) Problema(s) de satde. Sim ( ) Nao () e) Auséncia de
materiais didaticos. Sim () Nao () f) Desinteresse e desmotivagao. Sim ( ) Nao () g)
Dificuldade de organizar meus estudos. Sim () Nao () h) Problemas de relacionamento

com colegas. Sim ( ) Nao () i) A falta de perspectiva de vida. Sim () Nao ()
Apéndice B
Questionario Diagnostico

01 - Sendo os pontos A(2,10) e B(8, -2), quais sao as coordenadas dos pontos

que dividem o segmento AB em quatro segmentos congruentes?
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02 - Seja P o ponto de interseccao da reta r com o eixo das ordenadas. Sendo r

a reta determinada pelos pontos A(-1, -2) e B(4,2), calcule as coordenadas do ponto P.

03 - Determine a equagdo da reta que passa pelo ponto P(2,3) e pelo ponto Q,

simétrico de P em relacao a origem.

04 - Determine a equacao geral e a equagao reduzida da circunferéncia que tem

como centro o ponto (-3,2) e raio igual a 3.

05 - Determine o centro e o raio da circunferéncia de equagao 4% + 4y* — 8z +

8y — 28 = 0.

06 - Determine a equagao da elipse de focos F1(3, 0) e F2(-3, 0) e vértices, que

sao extremidades do eixo maior, A1(5,0) e A2(-5, 0).

07 - Determine a equacdo da hipérbole de focos F1(5, 0) e F2(-5, 0) e de vértices
AL(3, 0) e A2(-3, 0).

08 - Calcule as coordenadas do vértice da pardbola de equacgao (v — 4)? =

12(y — 2).
Apéndice C

Termo de uso de imagem

Eu ,nacionalidade brasi-

leiro(a), estado civil , aluno da EEMTI Gabriel Bezerra de

Morais, portador da Cédula de identidade RG n°. ,

inscrito no CPF sob n® , residente & Av./Rua

,n® __  municipio de
Farias Brito - Ceard. AUTORIZO o uso de minha imagem em todo e qualquer material

entre imagens de video, fotos e documentos, para ser utilizada na Dissertacao intitu-
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lada "O METODO DE POLYA E AS CONTRIBUICOES DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA NO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANA-
LITICA"de autoria da Prof. Tatiana de Aratjo Leite, e também nas pecas de comu-
nicacao que sera veiculada nos canais da Universidade Regional do Cariri - URCA.
A presente autorizacao é concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem
acima mencionada em todo territério nacional, das seguintes formas: (I) home page;

(IT) midia eletronica (video-tapes, televisao, cinema, entre outros).

Fica ainda autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a
cessao de direitos da veiculagao das imagens nao recebendo para tanto qualquer tipo
de remuneragao. Por esta ser a expressao da minha vontade declaro que autorizo o uso
acima descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos & minha
imagem ou a qualquer outro. A presente autorizagao serd assinada por mim e por meu

responsavel legal (para menores de 18 anos) em 02 vias de igual teor e forma.

Farias Brito - CE, dia de de 2021.

(Assinatura/aluno)

(Assinatura/responséavel)

Nome:

Telefone p/ contato:
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