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RESUMO

APRENDIZAGEM BASEADA NO CURRICULO EM ESPIRAL: UMA PROPOSTA
PARA O ESTUDO DE CONCEITOS NO PLANO CARTESIANO

AUTOR: Clovis Adilson Hauenstein
ORIENTADORA: Janice Rachelli

O estudo do plano cartesiano esta presente nas habilidades curriculares da Base Nacional
Comum Curricular — BNCC desde o 5° ano do Ensino Fundamental, sendo retomado a cada
ano com novas possibilidades e abordagens, e recomendado o uso de tecnologias digitais para
0 seu desenvolvimento. Neste contexto, esta pesquisa tem por objetivo analisar a aprendizagem
de conceitos sobre o plano cartesiano como: a representacdo de pontos, figuras, retas, simetrias
e obras de arte, por estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, tendo como referencial
tedrico a aprendizagem baseada no curriculo em espiral de Jerome Bruner. O estudo foi
desenvolvido junto a 26 alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal de
Teutonia/RS, por meio de uma sequéncia didatica composta por atividades a serem resolvidas
em lapis e papel e fazendo o uso do software GrafEg. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa
bibliografica com vistas a identificar como o plano cartesiano é abordado na BNCC nos Anos
Finais do Ensino Fundamental, com base no curriculo em espiral de Jerome Bruner e como o
tema aparece nas avaliagOes de aprendizagem nacionais e estaduais como a Prova Brasil. Os
dados coletados foram analisados em uma perspectiva qualitativa com base nas resolugcfes das
atividades, por parte dos alunos, durante as aulas de Matematica, sendo a atividade final
reproduzir a réplica de uma obra de arte do artista Rubem Valentim. Os resultados mostraram
a relevancia do tema; e 0 modo como os contetdos estdo dispostos na BNCC, aliado ao recurso
tecnolégico como o software GrafEq, contribuiu para uma aprendizagem em espiral,
possibilitando a compreenséo e o desenvolvimento das habilidades propostas na BNCC.

Palavras-chave: Plano cartesiano. GrafEq. Curriculo em espiral. BNCC. Obras de arte.



ABSTRACT

LEARNING BASED ON THE SPIRAL CURRICULUM: A PROPOSAL FOR THE
STUDY OF CONCEPTS IN THE CARTESIAN PLANE

AUTHOR: Clovis Adilson Hauenstein
ADVISOR: Janice Rachelli

The study of the Cartesian plane is present in the curricular skills of the National Common
Curricular Base — BNCC since the 5th year of Elementary School, being resumed each year
with new possibilities and approaches, and recommended the use of digital technologies for its
development. In this context, this research aims to analyze the learning of concepts about the
Cartesian plane such as: the representation of points, figures, lines, symmetries and works of
art, by students of the final years of Elementary School, having as theoretical reference the
learning based on the spiral curriculum of Jerome Bruner. The study was developed with 26
students of the 9th grade of Elementary School of a municipal School in Teut6nia/ RS, through
a didactic sequence composed of activities to be solved with pencil and paper and using the
GrafEq software. Initially, a bibliographical research was carried out to identify how the
Cartesian plane is approached at BNCC in the Final Years of Elementary School, based on the
Jerome Bruner spiral curriculum and how the theme appears in national and state learning
assessments such as Prova Brasil. The collected data were analyzed in a qualitative perspective
based on the resolutions of the activities by the students during math classes, being the final
activity to reproduce the replica of a work of art by the artist Rubem Valentim. The results
showed the relevance of the theme; and the way the contents are arranged in the BNCC,
combined with the technological resource such as the GrafEq software, contributed to spiral
learning, enabling the understanding and development of the skills proposed in the BNCC.

Keywords: Cartesian plane. GrafEg. Spiral Curriculum. BNCC. Works of art.
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17

1 INTRODUCAO

O ensino da Matematica vem passando por significativas transformacoes, entre elas o
uso de recursos computacionais e tecnologias digitais. Na graduacao, realizada na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, em 2003, no 1° semestre em duas disciplinas usavamos
recursos computacionais, os softwares: Super Logo e Cabri-Géomeétre. Na fase final do curso
durante a disciplina Educacdo Matematica e Tecnologia Informatica, elaboramos propostas de
ensino com atividades para serem aplicadas no ensino regular usando softwares como: Régua
e compasso, Winplot, Shapari, Geospace e Graphequation (GrafEqg). Assim, o uso das
tecnologias digitais em sala de aula é referéncia na minha formagdo como professor.

Ao iniciar o trabalho de docéncia, sempre busco usar recursos computacionais para o
desenvolvimento das aulas. Dentre eles 0 GeoGebra e o GrafEq sdo os usados com maior
frequéncia. No curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), realizado na Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, o GeoGebra, se
tornou uma importante ferramenta para resolucao de exercicios, visualizacdo e comprovacao
de alguns resultados estudados.

Estudos realizados com recursos computacionais/digitais evidenciam que 0s mesmos
contribuem para a aprendizagem dos alunos. No estudo realizado por Oliveira (2021), o Excel,
foi utilizado como instrumento de ensino e aprendizagem, ao apresentar atividades de
Estatistica (média, moda, mediana e desvio padrdo) e representacdes dos graficos de funcbes
do 1° grau e do 2° grau. O software favoreceu a compreensao desses conceitos que segundo o
autor antes seriam de compreensao e aprendizagem mais complexas. Na investigacao realizada,
concluiu que nos anos finais do Ensino Fundamental, o Excel, contribui para que a qualidade
do ensino e da aprendizagem melhorem substancialmente, pois a tecnologia atrai a atencdo dos
alunos e estimula o uso do raciocinio I6gico e da descoberta. Santos (2023), em sua pesquisa,
abordou o uso do software educacional GCompris, como uma ferramenta pedagdgica para o
ensino da Matematica, com foco no estudo da Geometria. Ao investigar como o software pode
contribuir na aprendizagem de alunos que frequentam o Laboratério de Aprendizagem,
concluiu que a ferramenta desperta o interesse e possibilita desenvolver habilidades e
competéncias, favorecendo significativamente o desenvolvimento das atividades e
consequentemente, 0 ensino e aprendizagem, ao propiciar um ambiente mais dinamico,
enriquecedor e motivador para 0 processo de ensino e construgéo de conhecimento. Ainda,
Araujo (2023) prop6s o ensino de Geometria Espacial com a utilizagdo do software GeoGebra.

O recurso surge como importante ferramenta pedagogica, observando uma alta taxa de
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aceitacdo entre os alunos, que o consideram de uso facil, auxiliando na visualizacdo e
compreensdo dos elementos e medidas de figuras espaciais, e na compreensdo de situagoes
problemas. Assim, concluiu que a ferramenta facilita o processo de ensino aprendizagem,
promovendo um ensino dindmico e colaborativo, contribuindo para o desenvolvimento critico
do aluno. Nesse sentido, dada a importancia dos recursos digitais no ensino, surge a ideia de
usar o GrafEq para o desenvolvimento desse trabalho.

Por outro lado, o plano cartesiano € um importante objeto de conhecimento da
Matematica, pois por meio dele é possivel que os alunos visualizem e compreendam conceitos
matematicos abstratos de modo mais concreto. Como exemplo, os alunos podem localizar
pontos, desenhar poligonos relacionando os veértices a pontos coordenados, realizar simetrias,
reflexdes e transformacdes geométricas. Além disso, a relacdo entre Geometria e Algebra,
definida como geometria analitica, € uma area da Matematica que faz uso do plano cartesiano,
onde podemos descrever figuras geométricas em termos de equagOes algébricas como por
exemplo retas, circunferéncias, elipses, hipérboles e parabolas.

Habilidades que abordam o plano cartesiano, como a habilidade EF07MA21:
“Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacdo, rotacdo e reflexao usando
instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica e vincular este estudo a
representacoes planas de obras de arte, elementos arquitetonicos, entre outros” (BRASIL, 2018,
p. 309), estdo presentes nas orientacbes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a
area de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental.

Sendo assim, o estudo do plano cartesiano é o tema central desta pesquisa que tem por
objetivo analisar a aprendizagem de conceitos do plano cartesiano (representacdo de pontos,
figuras, retas, simetrias e obras de arte), por estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma escola municipal no municipio de Teutbnia/RS, tendo a aprendizagem baseada no
curriculo em espiral como referencial teérico. Com o desenvolvimento deste estudo pretende-
se mostrar a importancia do tema e sua aplicabilidade em diferentes unidades tematicas,
conteudos e habilidades, como por exemplo na representacao de obras de arte.

Para isso, buscamos na BNCC identificar como o tema aparece ao longo dos Anos Finais
do Ensino Fundamental e como é abordado em provas de avaliacéo da aprendizagem.

A pesquisa foi estruturada no conceito de curriculo em espiral, de teoria de ensino
proposta por Jerome Bruner, onde os contetidos sdo revisitados a cada ano, sendo considerados
0s conhecimentos prévios dos alunos e introduzidos novos conceitos através de uma sequéncia

didatica composta por 11 atividades.
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As atividades v@o ao encontro com a ideia apresentada nos Parametros Curriculares

Nacionais - PCNs,

[...] em termos escolares muitas vezes 0s contelidos matematicos sdo tratados
isoladamente e sdo apresentados e exauridos num Unico momento. Quando acontece
de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de aprofundamento, apoiando-se
NOS Mesmos recursos), € apenas com a perspectiva de utiliza-los como ferramentas
para a aprendizagem de novas nog¢des. De modo geral, parece ndo se levar em conta
que, para o aluno consolidar e ampliar um conceito, é fundamental que ele o veja em
novas extensdes, representaces ou conexdes com outros conceitos. (BRASIL, 1998,
p. 22).

A sequéncia didatica composta por 11 atividades, foi aplicada aos estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental, onde os conhecimentos prévios dos alunos foram considerados,
conteidos foram revisitados e novos, inseridos. As atividades, inicialmente foram realizadas
com lapis e papel, em seguida no software GrafEq. A atividade final foi reproduzir uma obra
de arte do artista Rubem Valentim?, usando os conhecimentos adquiridos. Dessa forma,
acredita-se ser possivel ao aluno a consolidagdo e ampliagdo do conceito de plano cartesiano,
por meio de novas representacfes. A partir dos registros dos alunos e dialogos fez-se a anélise
dos dados de forma qualitativa.

Essa dissertacdo esta organizada em capitulos. A seguir, apresentamos uma breve
descri¢do de cada um deles. Neste capitulo 1, Introducdo, apresentamos o tema, as razdes e 0s
interesses que levaram a escolha. Em seguida apresentamos a sua relevancia, o objetivo da
pesquisa e uma breve descri¢do de como a pesquisa foi desenvolvida. Além disso, apresentamos
a fundamentacéo teorica, ou seja, alguns pressupostos tedricos, conceituais e epistemoldgicos,
gue embasam o estudo.

No capitulo 2, tratamos da teoria de ensino proposta por Jerome Bruner, apresentando
alguns aspectos importantes do seu estudo como a teoria da descoberta e o curriculo em espiral.
Em seguida, relacionamos a teoria dele com a maneira como os contetdos matematicos estéo
postos na BNCC, finalizando como a proposta pode ser aplicada em sala de aula.

O plano cartesiano € tratado no capitulo 3. Iniciamos com o contexto historico
mostrando como o Método Cartesiano de Descartes levou ao desenvolvimento do plano
cartesiano na Matematica. Em seguida, mostramos como o plano cartesiano aparece nas

habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular ao longo dos Anos Finais do

! Rubem Valentim (1922 — 1991) foi um pintor, escultor, gravador e professor brasileiro. Natural da Bahia, é
considerado uma das referéncias no construtivismo brasileiro. Recebeu influéncias das religides de base africana,
como o candomblé e a umbanda. Em suas obras faz referéncia ao simbodlico, através de suas formas geométricas,
muitas vezes presentes em signos e emblemas destas religides, além de aliar a geometria ao uso de cores de formas
criativas, intensas e diversas (MUSEU AFRO BRASIL EMANUEL ARAUJO, 2023).



20

Ensino Fundamental na componente curricular de Matemética, descrevendo os contetdos em
cada ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental, para que o aluno as desenvolva. Finalizamos
o capitulo, apresentando alguns resultados sobre como o tema aparece em avaliagbes de
aprendizagem como a Prova Brasil e como o tema foi estudado e apresentado em Dissertacdes
no PROFMAT.

A metodologia usada na pesquisa foi descrita no capitulo 4. Primeiramente destacamos
que a pesquisa ¢é qualitativa, devido a sua forma de abordagem. Em seguida, apresentamos os
sujeitos da pesquisa, situando-0s no seu contexto de acdo. Finalizamos apresentando como foi
organizada e desenvolvida a sequéncia didatica, os resultados esperados e como os dados foram
coletados e analisados.

A andlise dos dados é apresentada no capitulo 5, onde a partir dos registros dos alunos,
e observac0es realizadas em sala de aula descrevemos os resultados das atividades aplicadas.

No capitulo 6, as consideracOes finais, apresentamos uma sintese da pesquisa, onde
destacamos os resultados obtidos, sua contribuicdo para o ensino de Matematica e 0
desenvolvimento da pratica profissional, finalizando com uma sugestéo para desenvolvimento
de outros estudos sobre a problematica investigada.

Finalizamos a dissertacdo com as referéncias utilizadas para desenvolvimento da
pesquisa e os apéndices nos quais constam a descri¢do das atividades propostas na sequéncia

didatica e o termo de livre consentimento.
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2 ASPECTOS DA TEORIA DE JEROME BRUNER

O campo educacional ao longo do tempo vem sendo estruturado e estudado, passando
por constantes transformacdes, ao menos no que se refere a teoria. Embora na sala de aula do
ensino regular, podemos observar ainda predominio da tendéncia tradicionalista de ensino, na
qual o professor é o sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem, sendo o detentor do
saber e apenas o repassa aos alunos, geralmente através de aulas teoricas, as teorias de
aprendizagem vém contribuindo para que algumas transformac@es importantes acontecam. Elas
buscam reconhecer a dinamica envolvida nos atos de ensinar e aprender, partindo do
reconhecimento da evolugdo cognitiva do homem e tentam explicar a relacdo entre o
conhecimento pré-existente e 0 novo conhecimento.

Nesse sentido, € fundamental ao professor pesquisar e estudar, para compreender e
estruturar suas atividades didaticas e pedagdgicas da melhor forma possivel, alcangando com
seus alunos resultados satisfatorios.

Assim, neste capitulo, vamos apresentar a teoria da aprendizagem de Jerome Bruner e a
sua relacdo com a proposta da BNCC através do curriculo em espiral e a pratica docente em

sala de aula.

2.1 ATEORIA DE APRENDIZAGEM DE JEROME BRUNER

Jerome Bruner (1915 - 2016) € considerado um dos principais nomes do cognitivismo,
publicando diversos livros que influenciaram e influenciam até hoje a educagdo. E um nome
importante do construtivismo - teoria da aprendizagem que procura explicar como os individuos
constroem significados e interpretam o mundo em que os cerca. No construtivismo, defende-se
gue o conhecimento e as experiéncias estdo fortemente interligados, uma vez que todo
conhecimento adquirido por alguém estd relacionado com as experiéncias nas quais esse
conhecimento foi construido.

Para Bruner quanto a natureza da teoria da aprendizagem,

[...] é prescritiva por estabelecer regras concernentes a melhor maneira de obter
conhecimentos ou técnicas; e, por isso mesmo, fornece um padrdo para criticar ou
aferir qualquer forma particular de ensinar ou aprender. E uma teoria normativa, pois
estabelece critérios e fornece condi¢des para atendé-los. (BRUNER, 1969, p. 56).

Bruner nos questiona sobre o porqué da necessidade de uma teoria de aprendizagem,
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[...] pois a psicologia ja contém teorias de ensino e desenvolvimento. Mas essas teorias
sdo descritivas e ndo prescritivas, tratam das conseqiéncias de um fato: por exemplo,
que a maioria das criangas de seis anos ndo possui ainda a nogdo de reversibilidade.
Uma teoria de aprendizagem, por seu lado, deveria esforcar-se para oferecer a melhor
maneira de dar as criancas aquela nogdo. Preocupa-se, em resumo, em como algo a
ensinar pode ser melhor aprendido, isto é, em melhorar e ndo em descrever um ensino.
(BRUNER, 1969, p. 56).

Nesse sentido, as teorias de aprendizagem de Lev Semionovitch Vigostski (1986 -1934)
e Jean Willian Fritz Piaget (1896 - 1980) sdo descritivas, pois descrevem como a aprendizagem
acontece. Enquanto Bruner, propde uma teoria prescritiva, pois vai além da descricdo, ao
prescrever as melhores formas de ensinar, assim ndo sendo apenas uma teoria da aprendizagem,
mas uma teoria do ensino, como ele define.

Para Bruner, o ensino estruturado é fundamental para que ocorra a boa aprendizagem.

Assim ele define quatro caracteristicas fundamentais para uma teoria de ensino,

Em primeiro lugar, deve apontar as experiéncias mais efetivas para implantar em um
individuo a predisposi¢do para a aprendizagem [...] em segundo lugar especificar
como deve ser estruturado um conjunto de conhecimentos, para melhor ser apreendido
pelo estudante [...] deverd citar qual seqiiéncia mais eficiente para apresentar as
matérias a serem estudadas[...] finalmente, uma teoria da instrucdo deter-se na
natureza e na aplicacdo dos prémios e punigdes, no processo de aprendizagem e
ensinol...] (BRUNER, 1969, p. 57).

Considerando essas quatro caracteristicas, a estrutura do processo pedagodgico fica
consistente. Planejar um curriculo escolar, o processo de ensino e aprendizagem, as matrizes
dos contetidos, organizado em etapas, dividindo 0s processos em etapas menores, ajudara a
aprendizagem a tornar-se mais eficiente e significativa. Nesse sentido, focar num conceito
central e introduzir novos conceitos relacionados, nos remete ao conceito de aprendizagem em

espiral, definida por Bruner.

2.2 0 CURRICULO EM ESPIRAL E APRENDIZAGEM POR DESCOBERTA

Para Bruner o ensino das matérias deve adotar o formato em espiral. A cada ano o
professor deve retomar conteiidos e temas, trabalhados anteriormente, acrescentando novos
conceitos e informagdes. Assim, a cada ano agregamos mais conhecimento ao que os alunos ja
sabem sobre aquele conceito, e novos conhecimentos sdo introduzidos. Nessa perspectiva,
Bruner procurou classificar o desenvolvimento cognitivo do aluno em uma série de fases, ndo
associadas a idade, mas sim com o grau de maturidade. Segundo Bruner todo dominio de

conhecimento:
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[...] pode ser representado por trés formas: por um conjunto de a¢Oes apropriadas para
obter um resultado (representacdo ativa); por um conjunto de imagens resumidas, ou
graficos que representam conceitos, sem defini-los completamente (representacéo
iconica); ou por um conjunto de proposi¢des, 16gicas ou simbolicas, derivando de um
sistema simbdlico regido por normas ou leis para transformar proposicGes
(representacédo simbolica). (BRUNER, 1969, p. 61).

Na fase ativa a crianca € capaz de representar acontecimentos pelos quais j& tenha
passado, aprende pela manipulacéo de objetos, ja na fase iconica, o desenvolvimento € visual,
enguanto na ultima fase, a simbolica, a crianca é capaz de representar a realidade através de
uma linguagem simbolica, de carater abstrato.

Nesse sentido, Bruner desenvolveu uma teoria centrada na descoberta. Nesse processo
a aprendizagem € centrada no aluno, configura-se num conceito indutivo, que parte do
especifico para conceitos mais gerais, sendo o professor um mediador pois assume diferentes
graus de intervencdo de modo a facilitar a descoberta pelo aluno. Ao implementar a avaliagcdo
no ensino pautado na descoberta, Bruner destaca sete aspectos importantes que devem ser

considerados:

1. A avaliacdo deve ser considerada informacdo educacional para orientar a
elaboracgdo de curriculos didaticos [...] 2. A avaliacdo para ser efetiva precisa ser de
alguma forma combinada a um esforgo para ensinar, a fim de permitir avaliar a reacéo
da crianga a um processo especifico de ensino. [...] 3. A avaliacdo s6 pode ser (til
quando resultar de trabalho da equipe elaboradora do curriculo, incluindo o
especialista da matéria, o programador do curriculo, o professor, 0 examinador e 0s
estudantes. [...] 4. Avaliacdo, por sua prdpria natureza, tende a despertar suspeitas e
preocupaces no ambiente escolar convencional, no qual sempre se mostrou
completamente inadequada a forma de emprego aqui preconizada. [...] 5. Deve com
frequéncia o examinador projetar o ensino como meio de verificar e desenvolver
habilidades intelectuais gerais. [...] 6. Um curriculo ndo pode ser avaliado sem
referéncia ao professor que o ensina e ao aluno que o aprende. [...] 7. A Avaliacdo de
curriculos para ser eficaz deverd contribuir para uma teoria de aprendizagem.
(BRUNER,1969, p. 183).

Nessa perspectiva o aluno assume um papel ativo em sala de aula, e ndo simplesmente
assiste a uma aula passivamente, onde apenas escuta. Deve assumir o papel de um pesquisador,
criando hipoteses e sendo orientado pelo professor. O professor assume o grande desafio de
apresentar os contetdos de forma que tenham sentido e significado na visdo de mundo dos
estudantes, para que esses aléem de compreendé-los possam ampliar as suas possibilidades para

além do que ja conhecem.
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2.3 MATEMATICA E O CURRICULO EM ESPIRAL NA BNCC

A Base Nacional Comum Curricular, na componente curricular Matematica, descreve
que:
No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulacdo de seus diversos campos
— Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade —, precisa garantir que
os alunos relacionem observaces empiricas do mundo real a representacdes (tabelas,
figuras e esquemas) e associem essas representacfes a uma atividade matematica
(conceitos e propriedades), fazendo inducdes e conjecturas. Assim, espera-se que eles
desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da matematica
para resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter
solucdes e interpreta-las segundo os contextos das situagdes. A dedugdo de algumas

propriedades e a verificacdo de conjecturas, a partir de outras, podem ser estimuladas,
sobretudo ao final do Ensino Fundamental. (BRASIL 2018, p. 265).

Ao passar por cada etapa, espera-se que o aluno seja capaz de estabelecer relacdes e
amplie os seus conhecimentos, passando pelas trés fases de desenvolvimento cognitivo
descritas por Bruner, respeitando-se cada etapa. Além disso, a Matematica na BNCC esta
dividida em 5 unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e
Probabilidade e Estatistica. Para cada unidade, em cada etapa, sdo apresentadas as habilidades
a serem desenvolvidas.

As habilidades presentes na BNCC, repetem tematicas ao longo de cada ano escolar,
onde parte-se de conhecimentos adquiridos anteriormente e introduzindo novos conceitos e
aprofundando-os (REVISTA NOVA ESCOLA, 2023). Nesse sentido, podemos observar que a
aprendizagem em espiral aparece de forma bastante consolidada na BNCC, uma vez que
conceitos sdo revisitados, retomados e aprofundados a cada etapa do ensino, o0 que caracteriza

uma abordagem de um curriculo em espiral.

2.4 MATEMATICA E APRENDIZAGEM EM ESPIRAL NA SALA DE AULA

As habilidades propostas na BNCC, colocam o aluno como centro do processo de ensino
e aprendizagem, o que pode ser verificado com o fato do documento apresentar para cada
habilidade um verbo de acdo cognitiva do aluno como: reconhecer, resolver, associar,
quantificar, analisar, interpretar, comparar, construir, demonstrar, entre outros.

Na sala de aula, a partir do desenvolvimento cognitivo do aluno, o professor tem um
papel importante, e deve considerar na elabora¢do do curriculo a possibilidade dos alunos

revisitarem o mesmo tema em diferentes momentos, aumentar a complexidade do tema a cada
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etapa, e verificar se a nova aprendizagem tem relagcdo com a aprendizagem prévia. Assim, 0
professor estrutura sua atividade baseado no conhecimento existente dos estudantes, e introduz
novos conhecimentos de modo que o aluno possa alcancar os resultados esperados.

A proposta do curriculo em espiral ndo necessariamente deve ocorrer a cada etapa de
ensino, é importante trabalhar em espiral dentro de cada ano e a cada habilidade. A avaliacéo é
fator importante nessa etapa, pois numa mesma etapa, ao perceber e avaliar que o aluno
apresenta dificuldades ao introduzir um novo conceito, o professor pode retomar 0s
conhecimentos prévios que o aluno ja tenha adquirido, retomar o objetivo esperado e
possibilitar que o aluno desenvolva a habilidade esperada. Assim, percebemos que a
aprendizagem em espiral, € uma importante ferramenta para ser usada em sala de aula, mas é
essencial que os professores avaliem se os conhecimentos prévios do aluno sao suficientes para
sO entdo introduzir um novo conceito.

Portanto, esta pesquisa esta fundamentada na teoria de ensino de Bruner, ao propor uma
sequéncia didatica, onde o conceito geral € o plano cartesiano, e a partir desse conceito a cada

etapa novos conceitos sao introduzidos, desenvolvendo uma aprendizagem em espiral.
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3 O PLANO CARTESIANO

Neste capitulo, inicialmente apresentamos o contexto historico mostrando como o
Método Cartesiano de Descartes levou ao desenvolvimento do plano cartesiano na Matematica.
Em seguida, mostramos como o plano cartesiano aparece nas habilidades propostas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) ao longo dos Anos Finais do Ensino Fundamental na
componente curricular de Matematica.

Na sequéncia, tendo como referéncia os livros didaticos do Ensino Fundamental da
colecdo Desafios da Matematica com Enio Silveira de Silveira (2022), apresentamos 0s
principais conceitos matematicos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa. Para finalizar,
exibimos como as habilidades que envolvem o tema sdo medidas em avaliacbes de
aprendizagem nacionais e estaduais e estudos correlatos sobre o tema que contribuiram para

fundamentar essa pesquisa.

3.1 METODO CARTESIANO

No século XVI1I ocorrem algumas transformacdes importantes na Matematica, entre elas
surge 0 que hoje chamamos de Geometria Analitica. René Descartes (1596 — 1650) é um dos
responsaveis por essas transformacdes ao estabelecer uma relacéo ente a Geometria e a Algebra.

Descartes prop6e, na Geometria, 0 método analitico:

Se queremos resolver qualquer problema, primeiramente supomos que a solugdo j&
esta encontrada, e damos nomes a todas as linhas que parecem necessarias para
construi-la. Tanto para as que sdo desconhecidas como para as que sdo conhecidas.
Em seguida, sem fazer distin¢do entre linhas conhecidas e desconhecidas, devemos
percorrer a dificuldade da maneira mais natural possivel, mostrando as rela¢Ges entre
estas linhas, até que seja possivel expressar uma Unica quantidade de dois modos. A
isto chamamos uma Equacao, uma vez que os termos de uma destas duas expressdes
s80 iguais aos termos da outra (ROQUE; PITOMBEIRA, 2012, p.195).

O método analitico, supde que devemos considerar conhecida uma quantidade
desconhecida, ao operar com essas quantidades desconhecidas do mesmo modo que realizamos
com a parte conhecida, podemos escrever uma equacdo. Esse foi um grande passo para o
desenvolvimento da Matematica no século XVII, pois os resultados da geometria, antes
baseados nas construcBes usando régua e compasso, passam a ser expressas por meio de
equacoes.

Roque e Pitombeira (2012, p. 196), ressaltam que, "o objetivo de Descartes era utilizar

na geometria, para resolver problemas de construgdo, uma espécie de aritmética, na qual regras
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simples de composicgéo levassem dos objetos simples a outros mais complexos”. Para que isso
ocorresse, por razbes geometricas, era necessario algebrizar a geometria.

Ainda, segundo Roque e Pitombeira (2012), no livro Geometria, inicialmente Descartes
mostra que as operacOes basicas da aritmética, adicdo, subtracdo, divisdo, multiplicacdo e
radiciacdo correspondem a construcées simples de serem realizadas com régua e compasso. Ao
demonstra-las escolhendo um segmento arbitrério para unidade, ele estabelece um método
inovador, pois apesar da solugdo ser uma construcdo geométrica ele realiza as operagdes como
se fossem numeros, relacionando assim a Aritmética e a Geometria. Em seguida, ele passa a
analisar alguns casos de equacfes quadraticas, mostrando que a solucéo, ou seja, a incognita é
um segmento de reta que pode ser construido. Assim, a questdo central para Descartes ndo era
resolver equagdes, mas sim construir as suas solucdes. Ao aplicar a algebra para resolver
problemas geométricos, ele propde um método que permite reduzir a resolucéo de um problema
geomeétrico a resolucdo de uma ou mais equagoes.

Segundo Roque e Pitombeira (2012, p. 199),

A grande novidade da obra geométrica de Descartes € a introdugdo de um sistema de
coordenadas para representar equaces indeterminadas. A introducdo desta
ferramenta, fundamental para o projeto cartesiano, foi motivada inicialmente pelo
problema de Pappus: Encontrar o lugar geométrico de um ponto tal que, se segmentos
de reta sdo tragados desde este ponto até trés ou quatro retas dadas, formando com
elas angulos determinados, o produto de dois destes segmentos deve ser proporcional
ao produto dos outros dois (se ha quatro retas) ou ao quadrado do terceiro (se ha trés
retas). Pappus ([147]) demonstrou que, no caso geral, a solu¢do deve ser uma conica
e Descartes, inspirado por este matematico grego, passou a considerar o problema para
mais de quatro retas, o que dara origem a curvas de maior grau. [...] No caso de quatro
retas, o lugar geométrico foi descrito por Descartes de modo generalizavel para um
maior nimero de retas.

Para resolver o problema de Pappus, cujos passos da resolucdo sdo apresentados em
Roque e Pitombeira (2012), Descartes usa 0 método analitico e cria um sistema de coordenadas
no qual duas linhas distintas s&o consideradas como eixos coordenados. Escolhendo os eixos
de modo conveniente o problema fica simplificado. Embora Descartes ndo empregasse
necessariamente um sistema de eixos ortogonal, pois considerava um eixo de coordenadas
conveniente para cada problema, é atribuido a ele como o desenvolvedor tedrico do que
chamamos hoje de plano cartesiano. O uso desse sistema de coordenadas é o passo fundamental

para o que hoje conhecemos e estudamos como Geometria Analitica.
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3.2 PLANO CARTESIANO E A BNCC NO ENSINO FUNDAMENTAL

A legislacdo brasileira baseada na Constituicdo Federal de 1988 estabelece que a
Educacdo é direito de todos. Nesse sentido, surgem leis e documentos especificos que
estabelecem essa garantia, entre elas, a Lei de Diretrizes e Bases de 1996 que define e regulariza
a educacéo brasileira e a Base Nacional Comum Curricular de 2018. A Base Comum Curricular
(BNCC):

[...] € um documento de cardter normativo que define o conjunto orgéanico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com
0 que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). (BRASIL, 2018, p. 7).

Para a componente curricular Matematica, com base nos recentes documentos

curriculares brasileiros, a BNCC:

[...] leva em conta que os diferentes campos que compdem a Matematica relinem um

conjunto de ideias fundamentais que produzem articulacGes entre eles: equivaléncia,
ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variacao e aproximagéo.
Essas ideias fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento.
A proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de: opera¢fes com
0s ndmeros naturais; representagdo fracionaria dos nimeros racionais; areas; funcoes;
probabilidade etc. Além disso, essa nogdo também se evidencia em muitas agdes
cotidianas e de outras areas do conhecimento, como vendas e trocas mercantis,
balancos quimicos, representacdes graficas etc. Nessa dire¢do, a BNCC propde cinco
unidades temaéticas, correlacionadas, que orientam a formulacdo de habilidades a ser
desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental. Cada uma delas pode receber énfase
diferente, a depender do ano de escolarizagdo. (BRASIL 2018, p. 268).

Nesse sentido, a BNCC para a Matematica estabelece cinco unidades temaéticas,
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica, para cada
uma delas estabelece os objetos do conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas com
0s alunos.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, buscamos identificar a forma como o plano

cartesiano esta presente na BNCC. Para isso, elaboramos o Quadro 1.

Quadro 1 — Plano cartesiano e a BNCC: objetos de conhecimento e habilidades

Unidade
tematica

Turma Objetos do conhecimento Habilidades

O estudo das simetrias deve | (EFOSMA15) Interpretar, descrever e
ser iniciado por meio da | representar a localizacdo ou movimentacdo de
manipulacdo de | objetos no plano cartesiano (1° quadrante),
5° Ano Geometria representacdes de figuras




geométricas  planas em
quadriculados ou no plano
cartesiano, e com recurso de
softwares de  geometria
dindmica.

utilizando coordenadas cartesianas, indicando
mudancas de direcdo e de sentido e giros.

6° Ano

Geometria

Plano cartesiano: associacao
dos vértices de um poligono a
pares ordenados.

(EFO6MA16) Associar pares ordenados de
nimeros a pontos do plano cartesiano do 1°
quadrante, em situacdes como a localizacdo
dos vértices de um poligono.

(EFO6MA21)  Construir  figuras  planas
semelhantes em situacfes de ampliacdo e de
reducdo, com o uso de malhas quadriculadas,
plano cartesiano ou tecnologias digitais.

7° Ano

Geometria

TransformagOes geométricas
de poligonos no plano
cartesiano: multiplicacdo das
coordenadas por um nimero
inteiro e obtencdo de
simétricos em relagdo aos
eix0s € a origem.

(EFO7TMA19) Realizar transformacdes de
poligonos representados no plano cartesiano,
decorrentes da multiplicacdo das coordenadas
de seus vértices por um ndmero inteiro.
(EFO7MA20) Reconhecer e representar, no
plano cartesiano, o simétrico de figuras em
relacdo aos eixos e a origem.

8° Ano

Algebra

Associacdo de uma equagdo
linear de 1° grau a uma reta no
plano cartesiano.

(EFO8MAO07) Associar uma equacdo linear de
1° grau com duas incdgnitas a uma reta no
plano cartesiano.

(EFOBMA08) Resolver e elaborar problemas
relacionados ao seu contexto proximo, que
possam ser representados por sistemas de
equacdes de 1° grau com duas incognitas e
interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano
cartesiano como recurso.

(EFOBMA12) Identificar a natureza da
variagdo de duas grandezas, diretamente,
inversamente  proporcionais ou  ndo
proporcionais, expressando a relacéo existente
por meio de sentenca algébrica e representé-la
no plano cartesiano.

9° Ano

Geometria

Distancia entre pontos no
plano cartesiano.

(EFO9MA16) Determinar o ponto médio de
um segmento de reta e a distancia entre dois
pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses
pontos no plano cartesiano, sem o0 uso de
férmulas, e utilizar esse conhecimento para
calcular, por exemplo, medidas de perimetros
e areas de figuras planas construidas no plano.

Algebra

Funcdes: representacoes
numeérica, algébrica e gréfica.

(EFO9MAO06) Compreender as fungdes como
relagBes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representagdes numeérica,
algébrica e gréafica e utilizar esse conceito para
analisar situagbes que envolvam relagdes
funcionais entre duas variveis.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).
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No Quadro 1 podemos observar que o plano cartesiano esta presente no curriculo da

Matematica a partir do 5° ano do Ensino Fundamental na unidade tematica da Geometria. Nos

anos seguintes, é apresentado como ferramenta e proposta para o desenvolvimento de novas

habilidades sempre com enfoque na Geometria.



30

No 8° ano, podemos observar que inicia a sua aplicacio na Algebra, onde desenvolve
habilidades importantes, ao relacionar as solugdes de equacGes com suas representacdes
gréficas; do mesmo modo, no 9° ano, ao representar os graficos das fungdes. O fato do plano
cartesiano, ser um conceito que estabelece essa relacio entre duas unidades tematicas Algebra
e Geometria € que o tornaram tema dessa pesquisa.

O estudo de inequagdes ndo estd presente na descricdo das habilidades na BNCC.

Porém, ao tratar da unidade tematica Algebra, nos traz que:

Os estudantes tém também a oportunidade de desenvolver o pensamento algébrico,
tendo em vista as demandas para identificar a relacdo de dependéncia entre duas
grandezas em contextos significativos e comunica-la, utilizando diferentes escritas
algébricas, além de resolver situacdes-problema por meio de equagdes e inequacdes.
(BRASIL, 2018, p. 527).

Assim, o estudo das inequagfes nos Anos Finais do Ensino Fundamental é importante

para o desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno, uma vez que nessa fase:

[...] os alunos devem compreender os diferentes significados das varidveis numéricas
em uma expressdo, estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade, investigar a
regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma
sentenca algébrica e estabelecer a variagio entre duas grandezas. E necessario,
portanto, que os alunos estabelegam conexdes entre variavel e fungéo e entre incognita
e equacdo. As técnicas de resolucdo de equacles e inequagdes, inclusive no plano
cartesiano, devem ser desenvolvidas como uma maneira de representar e resolver
determinados tipos de problema, e ndo como objetos de estudo em si mesmos.
(BRASIL, 2018, p. 270 e 271).

Portanto, para o desenvolvimento da atividade final dessa pesquisa o estudo das
inequac0es e sua representacdo no plano cartesiano vai de encontro com o que sugere o texto

da BNCC ao se referir a unidade tematica Algebra.
3.3 CONCEITOS MATEMATICOS

Nesta secdo apresentamos 0s conceitos matematicos abordados e trabalhados com os
alunos em sala de aula. Consideramos importante o registro desses conceitos que servem de
fundamentacdo teorica para o desenvolvimento das atividades propostas na sequéncia didatica.

3.3.1 O plano cartesiano

O plano cartesiano € composto por duas retas perpendiculares, sendo uma horizontal,

denominada eixo das abcissas (eixo x) e a outra vertical, denominada eixo das ordenadas (eixo
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y). O ponto onde as retas se interceptam é chamado de origem, representado pelo par ordenado
0(0,0). A partir da origem numeramos a reta correspondente ao eixo das abcissas com valores
negativos a esquerda e positivos a direita. J& no eixo das ordenadas, acima da origem

numeramos os Vvalores positivos e abaixo da origem os valores negativos, conforme Figura 1.

Figura 1 — Plano Cartesiano
y A

5

14

N

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A localizacdo de um ponto P no plano cartesiano € indicada pelas coordenadas
cartesianas, que sdo representadas pelo par ordenado na forma P(x,y). Na Figura 2
apresentamos a localizagéo dos pontos A(2,3), B(—2,2), C(—1,—2) e D(3,-1).

Figura 2 — Localizacdo de pontos no plano cartesiano
VT

2° Quadrante 1° Quadrante
5
1
3 °
B
® 2
1
-5 1 3 2 1 0 1 2 3 4 5 L ?
D
1 L
e =2
3° Quadrante 4° Quadrante

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Observe que o encontro dos eixos divide o plano em quatro regides, as quais chamamos

de quadrantes. Assim, o ponto A esta localizado no 1° quadrante, que é o quadrante onde as
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coordenadas dos pontos sdo todas positivas. J& 0 ponto B que tem a coordenada da abcissa
negativa e ordenada positiva exemplifica os pontos que estdo no 2° quadrante. O par ordenado
que possui ambas coordenadas negativas esta localizado no 3° quadrante, como exemplo temos
0 ponto C. Por fim, 0 4° quadrante, € o local onde os pontos da coordenada do eixo x assumem

um valor positivo e do eixo y um valor negativo, como exemplo, temos o ponto D.
3.3.2 Plano cartesiano: associacdo dos vértices de um poligono a pares ordenados
Nos livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental, o uso do plano cartesiano

aparece no 6° ano, com a proposta de representar poligonos e associar seus vértices a pares

ordenados. Na Figura 3, podemos observar como Silveira (2022) apresenta esse conceito.

Figura 3 — Representagdo de um poligono no plano cartesiano

Representag¢do de um poligono N amm

Para representar um poligone no plano cartesiane, podemos
associar seus vértices a pares ordenados, unir esses pontos com
segmentos de reta e, por fim, pintar o interior da figura. 3

Observe a representacio do poligono ABCD com vértices Al2, 2) '
Ai2,2), B(5,5), C(5,3) & D(4, 1) no plano cartesiano. o

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 219).

Na Figura 3 observamos que o poligono ABCD esta representado no plano cartesiano,

sendo possivel identificar os vértices e associa-los a pares ordenados.

3.3.3 Transformacdes geométricas de poligonos no plano cartesiano

As transformacfes geométricas sao apresentadas nos livros didaticos no 7° ano em um
capitulo dedicado ao estudo das transformacdes geométricas, ampliacao e simetrias em relacédo
aorigem e aos eixos no plano cartesiano. Silveira (2022) aborda o tema conforme apresentamos
na Figura 4.
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Figura 4 — Transformagdes Geométricas: Ampliacéo

Agora, observe os trapézios a seguir. O trapézio R'STU" é uma amplia¢do do trapézio RSTU, resultado
da multiplicacio das coordenadas dos vértices R(-3, 1), 5(-2, 2), T[-1,2) e U(-1,1) por 3. Note que o tra-
pézio R"5"T"U"também é uma ampliacao do trapézio ASTU, resultado da multiplicagdo das coordenadas
dos vértices desse trapézio por -2, porém também ha uma mudanca de quadrante e de sua posicao em
relacdo aos eixos x e y.

Para obter uma
ampliacao, é preciso que
todas a< coordenadas sejam
multiplicadas pelo mesmao

- - .
| nlmero maior que 1 ou
54 menor que -1.
i
R'I._ IL'."... —
s | S. .-T-z-
[
] —4 4
rT ot
I | |
-9 8 -] 6 -85 -4 3 -2 40 | 2 3 4 % & «x

|
et
CLADID CHYOVARCILING DAEDTORAA

ILUSTRAGHES: ADL SN SECCCHARCUND DA EDITORA
|

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 216).

Na Figura 4 podemos observar que para ampliar a figura basta multiplicarmos todas as
coordenadas dos vértices por um nimero maior que 1 ou menor que -1. Ainda, podemos
observar que o trapézio R’S’T’U’ é uma ampliacao do trapézio RSTU. Ja o trapézio R”S”T”U”,
além da ampliacdo do trapézio RSTU, sofre uma mudanca em relacdo ao eixo x e ao eixo y.

Outro tipo de transformagdo geométrica € a simetria. A simetria de uma figura

geométrica em relacdo a origem esta apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Transformagdes Geométricas: simetria relacdo a origem

Observe, a sequir, 0s pentdgonos representados no plano cartesiano.

-4 -3 1 x
Egi ato.do
N /-'?- -2
| SR 3
D c

O pentdgono azul tem vértices A(2, 1), B(1, 2), C(2, 3), D(3, 3) e E(4, 1). Se multiplicarmos todas
as coordenadas dos vértices desse pentdgono por -1, obteremos as coordenadas dos vértices do
pentagono verde: A’(-2, =1), B'(-1, =2), C'(=2, =3), D'(-3, =3) e E'[-4, =1).

Usando segmentos de reta, vamos unir os vértices correspondentes desses poligonos.

Observe gue todos os segmentos de reta passam pela origem do plano cartesiano - ponto 0(0, 0). Além
disso, a medida da distincia daorigem do plano cartesiano a cada vértice do pentdgono ABCDE é igual
amedida da distanciada origem do plano cartesiano ao vértice correspondente do outro pentidgono
A'BCD'E.




34

Usando segmentos de reta, vamos unir os vértices correspondentes desses poligonos.
Observe gue todos os segmentos de reta passam pela arigem do plano cartesiano — ponto 0(0, 0). Além
disso, a medida da distancia da origem do plano cartesiano a cada vértice do pentagono ABCDE é igual

a medida da distancia da origem do plano cartesiano ao vértice correspondente do outro pentageno
A'BCDE.

¥

3 C (2]
DA=DA b
3 g
OB = OF :
-4 -3 3 4 x %éoc §
Fae OD = 0D .
OE=0F Z
g2 &
4
3 E
o' [ 3

Concluimos, entdo, que os pentagonos ABCDE e A'B'CD'E’ sdo simétricos em relagdo & origem do
plano cartesiano.

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 217).

Como podemos observar na Figura 5 para obter as coordenadas dos vértices de um

poligono simétrico em relacdo a origem basta multiplicarmos todas as coordenadas dos vértices

por —1, ou seja, 0 simétrico de um ponto P(x,y) é o ponto P’'(—x, —y).

Exemplo de simetria em relacdo ao eixo x e em relacdo ao eixo y estd apresentada na

Figura 6.

F

igura 6 — Transformagdes Geométricas: simetria em relacéo ao eixo x e ao eixo y

Simetria em relacdo ao eixo x ¥

Observe o tridngule XYZ de vértices X(1, 1),
Y(3, 4) e Z(4, 2). Se refletirmos esse tridngulo em
relagdo ao eixo x, obteremos o tridngulo XY 7"

Os wértices do triangulo X'Y'Z' sdo X'(1, =1),
Y'(3, —4) e Z'(4, -2). Note que as abscissas dos
pontos X, ¥ e Z s30 iguais as abscissas dos pon-
tos X, V" e Z' e as ordenadas desses pontos sio
opostas ou simétricas.

ECOHARGAUNYD DAEDTORA

Simetria em relacdo ao eixo y

De maneira andloga, podemos refletir o trian-
gulo XYZ em relagdo ao eixo y, ebtendo o tridngu-
lo X*Y"Z" de vértices X"(-1,1), ¥"(-3,4) e Z7(-4, 2).
Nesse caso, as abscissas dos pontos X', V" e Z" sdo
simétricas 4s abscissas dos pontos X, Ye Z e as
erdenadas s3o iguals.

-4 3 2 4 0 1 2 3 4 X

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 219).
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A partir da Figura 6 observamos que de modo geral, o ponto P(x,y) tem como

simétrico em relacdo ao eixo x 0 ponto P'(x, —y) e em relacdo ao eixo y o ponto P"(—x, y).

3.3.4 Associacao de uma equacao linear de 1° grau a uma reta no plano cartesiano

A resolucéo de equacgdes do 1° grau com uma incognita geralmente é abordada no 7°
ano do Ensino Fundamental. J4 no 8° ano, com a introducéo de uma nova incognita e a resolucéo
de sistemas de equacdes do 1° grau com duas incdgnitas, a representagdo no plano cartesiano
das suas solucBes passa a ser uma ferramenta importante para uma melhor compreensdo dos
resultados para os alunos.

A representacdo grafica das solugbes de uma equagdo do 1° grau com duas incognitas é

abordada no 8° ano do Ensino Fundamental por Silveira (2022) conforme Figura 7.

Figura 7 — Solucdes de uma equacédo do 1° grau com duas incdgnitas para valores arbitrarios de x

Considere a equacao do 12 grau com duas incégnitas x + 2y = 16.

E possivel representar no plano cartesiano as solugbes (pares ordenados) dessa equagdo. Para isso,
primeiro atribuimos alguns valores a x, calculamos os valores correspondentes de y e organizamos os
dados em um guadro. Depois, localizamos no plano cartesiano os pontos que representam os pares e
tracamos a reta que passa por eles.

Obtengao de algumas solugdes da equagaox + 2y = 16
Valor atribuido a x Equacioemy Valordey Par ordenado (x, y)
-4 [ “4+2y=16 [ 10 (-4, 10)
=2 =2+2y=16 9 =2,9)
o 0+2y=16 8 (0,8)
2 2+2y=16 7 (2,7)
4 4+2y=16 6 (4, 6)
10 . 10+2y=16 3 (10,3)
16 16+2y=16 4] (16,0)

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 61).

A Figura 7 mostra que ao atribuir valores arbitrarios para x, e aplicando na equagéo
determinamos o valor de y, e assim, obtemos pares ordenados que satisfazem a equagdo. Ao
localizarmos esses pontos no plano cartesiano obtemos a solucdo geométrica apresentada na

Figura 8.



36

Figura 8 — Solucdo grafica de uma equacdo do 1° grau com duas incognitas

=
w

(16, 0}
—_—

' 1
1 1
' |
4 5 6 7 &8 % 10 1 12 13 14 15 16

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 61).

A localizacdo dos pares ordenados no plano cartesiano, na Figura 8 sugere que estejam
alinhados. Desse modo o conjunto solugédo da equagéo x + 2y = 16, pode ser representado por
uma reta. Assim, obtemos um importante resultado para o desenvolvimento do nosso trabalho,
que € a representacao no plano cartesiano do conjunto de solugdes de qualquer equacédo do 1°
grau com duas incognitas, sendo esses valores numeros reais. Tal conjunto é representado por
uma reta.

Podemos ampliar esse resultado para determinar a solugdo de um sistema de duas
equacdes do 1° grau, uma vez que é composto por duas equagdes, ou seja, a representacao
geométrica no plano cartesiano sera duas retas. Os livros didaticos apresentam como métodos
de resolucéo o método da substitui¢do e da adi¢do. Nessa pesquisa usamos o método da adig&o.
Silveira (2022) apresenta dois exemplos usando esse método. No primeiro exemplo, Figura 9,

uma das incognitas apresenta coeficientes opostos.

Figura 9 — Exemplo 1: Resolugdo de um sistema de equagdes do 1° grau com duas incognitas pelo método da
adicdo

Método da adigao

Observe que as
eguacdes desse sistema
apresentam uma incognita (y)
com coeficientes opostos,
+1e-1.

_ i (x+y =16
Considere o sistema: {
x-y=2
Adicionando essas equagdes membro a membro,
obtemos uma equacadc com apenas a incognita x.
Resolvendo-a, obtemos o valor de x.

GECAGE TU T MGRACLING DA ETNTCRA

X 4y =16 2x=18
+ X =y =2 x=l28
2x + 0y =18 =9

Substituindo x por 9 erm uma das equagdes, determinamos o valor de y:

x+y =16
+y=16
y=16-9
y=7

Portanto, a solucdo do sistema € o par ordenado (9, 7).

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 64).
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Observe que no exemplo apresentado na Figura 9, o coeficiente de y em uma das
equacdes é 1 e naoutraé —1, ao realizarmos a soma das equacdes a variavel y se anula, obtendo
uma equacdo do 1° grau com variavel x, que € facilmente resolvida pelos alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental.

No segundo exemplo, Figura 10, nenhuma das incognitas apresenta coeficientes

opostos.

Figura 10 — Exemplo 2: Resolugdo de um sistema de equagdes do 1° grau com duas incognitas pelo
método da adicao

i _ ) [x + 5y = -28
Agora, observe como podemos determinar a solugao do sistema: | Y

|2 + 3y = -7
Observe que nenhuma das incognitas tem os coeficientes opostos.

Para aplicar o método da adicao, & preciso preparar uma das equacdes, multiplicando-a por um ni-
mero, de modo que as equagdes figuem com coeficientes opostos para uma das incdgnitas.

Multiplicando a equacao x + 5y = -28 por (-2), obtemos coeficientes opostos para x.

[x+ 5y =-28= [-2x = 10y = 56
l2zx+3y=-7 T lax+3y=-7

Adicionando membro a membro as duas equagdes, temos:

2x =10y = 56
+ 2+ 3y = -7
0x = 7y = 49
¥y=-7

Substituindo y por -7 na equacao x + 5y = —28, determinamos o valor de x:

X+5-(-7) =-28
x-35 =-28

x=7

Portanto, a solu¢do do sistema é o par ordenado (7, -7).

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 64).

Podemos observar que nenhum dos coeficientes, seja na variavel x ou na variavel y se
anulam ao realizarmos a adi¢do. Desse modo, uma estratégia para resolver sistemas desse tipo,
é inicialmente multiplicarmos ambos os membros de uma ou das duas equagdes por nUmeros
reais de modo que em uma das variadveis os coeficientes sejam opostos. No exemplo da Figura
10, ambos os membros da equagdo x + 5y = — 28 foram multiplicados por —2. Assim, ao
realizarmos a soma das duas equacdes que compdem o sistema, os coeficientes de x se anulam,
obtendo uma equacéo do 1° grau na outra variavel, que ao ser resolvida determina a solucdo do
sistema. Nesse caso a solucdo é Unica, o par ordenado e a solucdo geométrica sdo duas retas

coincidentes cujo ponto de intersec¢do é solugdo do sistema (7, -7).
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Para 0s casos em que ao realizarmos a soma no método da adicdo, os coeficientes se
anularem em ambas as incdgnitas, teremos dois casos a considerar. No primeiro caso
consideramos que o valor do 2° membro também se anule, nesse caso teremos infinitas solu¢des
e a solucdo geométrica séo retas coincidentes. No segundo caso consideramos que o valor do
2° membro seja diferente de zero, ou seja, ndo nulo. Neste caso o sistema ndo tera solucdo, e a

solucdo geométrica sao retas paralelas.

3.3.5 Distancia entre pontos no plano cartesiano

No 9° ano do Ensino Fundamental, Silveira (2022) apresenta geometricamente como
determinar as coordenadas do ponto medio de um segmento de reta, como mostramos na Figura
11.

Figura 11 — Coordenadas do ponto médio de um segmento de reta

Acompanhe a situacio a seguir.

Sejam os pontos A(1, 1) e B(5, 4) extremidades do segmento de reta de reta AB. Vamos determinar as
coordenadas (x, y) de M, o ponito médio de AB.

Para auxiliar na resolugdo, vamos representar o segmento de reta AB no plano cartesiano e considerar
o ponto C de coordenadas (5, 1), de modo a obter o tridgngulo reténgulo ABC.

Consideramos M o ponte médio de AB, e o ponto D pertencente a AC, de modo que AMD seja um
triangulo retangulo.

DM // TB
CF é paralelo ao eixo y.
DM é paralelo ao eixo y.

of i x 5 x

Observe que, como o ponto D pertence aAC, suaordenada é1, ao passo que sua abscissa €, amesma
do ponte M, pois DM & paralelo ao eixo y.

ILUISTRNGOES: GUILHERME C AZASAANC8AR GLING DA ELNTCAA

Pelo caso AA, com o dngulo reto e o dngulo A em comum, os tridngulos AMD e ABC sdo semelhantes.
Logo, as medidas de comprimento de seus lados sdo proporcionais. Desse modo, podemos escrever:

AB _ AC ()
AM = D

Como M & ponto médio de AB, entdo:

AZB — AM = AB = 2AM ()
Substituindo () em (1), obtemos:

2AM _ AC _

M 0 = AC 2AD
Sabemos que: AC=5-1eAD =x-1. Logo:

5-1=2x-1)
4=2x-2
x=3

Para determinar y, podemos escrever:

AB BC 2AM _ BC _ pe _ oup

AM T MD AM — MD
ComoBC=4-1eMD=y-1,entdo:
4-1=2y-1)
3=2-2
y=25

Assim, concluimos que as coordenadas do ponto médio M sdo (3;2,5).

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 203 e 204).
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Observe que para determinar as coordenadas do ponto medio de um segmento AB foi
construido um ponto C, de modo a obter um o tridngulo retdngulo ABC e usando semelhanca
de tridngulos determinar as coordenadas do ponto médio. Uma outra forma de obter o ponto
médio de um segmento é usando o fato do ponto medio estar localizado exatamente no meio
desse segmento. Assim, no exemplo apresentado na Figura 11, onde A(1,1) e B(5,4), temos

que o ponto medio M é dado por:

M (I—Hﬂ) =M (9 E):1\/1(3,2.5).

2 2 2’2

De modo geral, podemos expressar as coordenadas do ponto médio M de um segmento

AB onde A(xy,y;) € B(x3,y,), por M (xlzﬁ%) ou seja, como a metade da soma das

coordenadas x dos pontos e metade da soma das coordenadas de y dos pontos.

Com o resultado apresentado na figura obtemos um resultado importante para nosso
estudo. Para conclui-lo, precisamos a partir das coordenadas de dois pontos, obtermos a equagéo
da reta que passa por esses pontos, 0 que equivale a obtermos a equacdo do 1° grau com duas
incdgnitas que contém esses pontos. Para isso iremos usar um resultado obtido no ensino de

funcoes.
3.3.6 Grafico de uma funcédo do 1° grau
A lei de formagdo de uma funcdo do 1° grau é dada por f(x) = ax + b,ondeae b

sdo numeros reais, a # 0 e f(x) = y. O grafico da funcdo do 1° grau é uma reta como

apresentado por Silveira (2022) no 9° ano do Ensino Fundamental e representado na Figura 12.
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Figura 12 — Grafico da fungdo do 1° grau

O gréfico que representa uma funcao afim é sempre uma reta nio perpendicular ao eixo x. Analise
alguns exemplos.
a) Vamos construir o gréfico da fungdo ftal que f(x) = 3x + 2, em que x & qualguer numero real.

Inicialmente escolhemos valores arbitrarios Representamos no plano cartesiano os
para x e calculamos os valores de y correspon- pontos correspondentes aos pares ordenados
dentes para obter alguns pares ordenados. encontrados e tragamos a reta que passa por

Para x =-3,temos: f(-3) =3 (-3) +2=-7 €55E5 POTILDS. .

Para x = -2, temos: f(-2) =3 - (2] + 2= -4 Er ceedy=ax+2 E

Para x =~1,temos: f{-1) =3 - (1) + 2 = -1 7 ! g

Parax=0,temos: f(0)=3-0+2=2 & ! H

2 1 'it

Parax=1,temos: f(1)=3.1+2=5 s ! E

Parax=2 temos: f(2)=3-2+2=8 3 : i

24 1 4

x | fxi=y | (&) IS |

-3 -7 (-3,-7) 4 -3 -2-1 0 l1 2 3 4 x

-2 —4 (-2,4) . 3
-1 -1 {=1,-1) Lo 3
T . 4
| o 2 (0,2) | 5
1 5 (1,5) &
2 8 2,8 SR 7

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 203).

Contudo, para o desenvolvimento desse trabalho, a partir do resultado apontado na
Figura 12 usamos esse resultado em conjunto com o resultado da geometria euclidiana, que
estabelece, que dois pontos determinam uma Unica reta.

Assim, podemos determinar a equacédo da reta que passa por dois pontos, conforme o

exemplo apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Determinar a equacéo da reta conhecidas as coordenadas de dois pontos

Dados dois pontos distintos 4(2,4) e B(—2,—3). usando a funcio do 1° grau determine
a equagdo da reta AB.

Resolugdo:

Para determinar a equacdo da reta, vamos substituir os pontos 4 e B na equagio y =
ax + b, obtemos respectivamente:

A(2.4) B(-2,-3
vy=ax+b y=ax+b
4=a2+b —-3=a.—-2+4+b
2Za+bh=4(1) —2a+b=-3(2)

De (1) e (2) obtemos utn sistema de equacdes com duas incognitas:

{ 2at+b=4
—2a+b=-3




Resolvendo o sistema pelo método da adicdo teremos:
2at+b=4
—2at+b=-3
2b =1

1
b:_
2

Substituimos o valor de b na equacio (1), obtemos:

2at+b=4
2a=4-5b
1 8-1 7
Za=4 ——-—=—=—
2 2 2

o=

e |~

Portanto a equacio da reta AB & dada por v = Ex + %

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Com o exemplo apresentado na Figura 13, obtemos um resultado muito importante, que

foi usado para a resolucdo da atividade final proposta na sequéncia didatica. Nessa atividade,

os alunos, a partir da representagdo no plano cartesiano de alguns pares de pontos, precisaram

determinar as equacdes das retas que passam por esses pontos.

3.3.7 Inequagdes do 1° grau

A inequacao é uma expressdo algébrica que possui pelo menos um valor desconhecido,

chamado incégnita e representa uma desigualdade. A desigualdade serd representada por

simbolos como: < (menor), > (maior), < (menor ou igual) e > (maior ou igual) ou ainda #

(diferente).

A inequacdo sera do 1° grau quando o maior expoente da incognita for 1. Elas podem

assumir os formatos apresentados na Figura 14.

Figura 14 — Exemplos de inequacfes do 1° grau generalizadas

ad)ax+b <0 Pyax+b >0 Cax+by+c=0

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Nos exemplos apresentados na Figura 14, observamos que nos exemplos a) e b), temos
uma inequacdo do 1° grau com uma incégnita (x), com a # 0 e b € R. O exemplo ¢) apresenta
uma inequacdo do 1° grau com duas incognitas (x) e (y),ondeae b = 0ec € R.

Na Figura 15 apresentamos alguns exemplos de inequacdes.

Figura 15 — Exemplos de inequacgdes do 1° grau

aA)2x+3<x+7 b)4x=7x—41 c¢)x+3y<3 dy>5+2x

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Podemos observar na Figura 15 que os exemplos a) e b) apresentam inequacdes do 1°
grau com uma incégnita (x), ja os exemplos c) e d) sdo exemplos de inequacdes do 1° grau com
duas incognitas (x) e ().

A relacdo de ordem das desigualdades ¢ fator importante a ser observado na resolugédo

das inequacdes. Na Figura 16 exemplificamos cada caso.

Figura 16 — Relacdo de ordem das desigualdades

Principio Aditivo da desigualdade
8>6

8+ 7 >6+ 7 <«—— Adicionamos 7 unidades a cada membro.

15 > 13
e -10<9
—-10- 12 < 9- 12 <—— Adicionamos -12 unidades a cada membro.
—-22< -3
Principio Multiplicativo das desigualdades
e 8>6

8.7 > 6.7 <«—— Multiplicamos os dois membros por 7.
56 > 42
e -—-10<9
—10.(—=2) > 9.(—2) <«—— Multiplicamos os dois membros por -2.
20> -18

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Ao observarmos os exemplos apresentados na Figura 16, verifica-se que de modo geral

ao somarmos um numero real qualquer a ambos 0s membros da desigualdade o sinal da
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desigualdade ndo se altera (principio aditivo das desigualdades). Ja no principio multiplicativo
observa-se que ao multiplicarmos ambos os membros da desigualdade por um mesmo nimero
real positivo o sinal da desigualdade permanece inalterado, porém ao multiplicarmos por um
namero real negativo o sinal da desigualdade inverte.

A resolucdo de uma inequacdo do 1° grau com uma incognita consiste em
determinarmos as solu¢fes da mesma no conjunto universo considerado. Para exemplificar a
resolucéo de inequagdes do 1° grau com uma incognita, mostramos dois exemplos apresentados

por Silveira (2022) no 9° Ano do Ensino Fundamental, como representamos na Figura 17.

Figura 17 — Exemplos de resolugdo de inequagfes do 1° grau com uma incognita

Sendo U = (), vamos determinar o conjunto solugdo das inequacoes a sequir.
a)3x-5<8

B+ E B+ < Adicionamos 5 aos dois membros da ineguagae
(principio aditivo das desigualdades).

Ix<B+5
Ix<13

I <13 - Multiplicames por ; o5 dois membros da inequacao

(principic multiplicativo das desigualdades).
< 13

<3

A solucdo da inequacdo & o conjunto de todos os nimeros racionais menores que 133. ou seja,
13
S5=xeQ|x< 3

b)10 = 6x > =2
10 = 6ix -2 - 5ub1r:{i"nus 10 dos dois n'!E"nbrus ddl inequacio
[principio aditivo das desigualdades).
x> =12

é os dois membros da inequacio

(principio multiplicativo das desigualdades).

12 . Multiplicamas por

6x - <

x<2

A solucdo da inequacdo é o conjunto de todos os nimeros racionais menores que 2, ou seja,
S=ixe)|x<2}

Fonte: SILVEIRA (2022, p. 151)

A resolucdo dos exemplos apresentados na Figura 17, apresenta que o método de
resolucdo € semelhante a resolver uma equacdo do 1° grau, porém é importante observar a

relacdo de ordem das desigualdades. No exemplo a), ao adicionarmos 5 aos dois membros da

. ~ . .y 1 . . .
inequacdo e em seguida multiplicarmos por 30 sinal da desigualdade permanece inalterado.

7 T 1 . .
Porém, no exemplo b), ao multiplicarmos ambos os membros por — o0 sinal da desigualdade

é alterado.

A resolucdo de uma inequacao pode ser realizada de forma geomeétrica e representada
no plano cartesiano. Nesse caso, precisamos realizar o estudo do sinal da inequacdo, onde
identificamos os valores de x que tornam a desigualdade verdadeira. Na Figura 18 apresentamos

um exemplo.
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Figura 18 — Exemplos de resolugdo de inequagfes do 1° grau com uma incognita

Exemplo: Resolva a inequagéo 2x + 8 < 16, considere U = R

Resolucao algébrica Resolugdo geométrica
2x + 8 < 16 A
2x + 8-8< 16-8 s
2x < 8 4
2x 8 a
2 2
x <4 i

P R QA S g iy

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Na Figura 18, a solucdo geométrica fornece uma melhor visualizacéo para interpretacéo
do resultado da solucdo da inequacdo 2x + 8 < 16, que é o conjunto de todos 0s nUmeros
reais menores que 4.

Para concluir apresentamos um exemplo de resolucéo de uma inequacao do 1° grau com

duas incognitas, apresentada na Figura 19.

Figura 19 — Exemplos de resolucgdo de inequagfes do 1° grau com duas incgnitas

Exemplo: Resolva a inequagéo 2x — 3y < 15, considere U = R

Resolucéo algébrica Resolucdo geométrica
2x -3y <15 a1
—3y+2x—2x< —2x+15 3
-3y <-2x+15

(_ %) -3y > (— %) (—2x 4+ 15)

>2x c
y=3

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Na resolucdo das equacBes do 1° grau com duas incognitas da forma ax + by = c,
vimos que representam uma reta no plano cartesiano. Portanto, podemos trazer esse resultado

para as resolucées das inequacdes. Na Figura 19, podemos observar pela resolugéo algébrica e

o ~ 2 2 . , . ~
geométrica, onde a solucdo é todo valor y > ?x — 5, ou seja, é a regido dos pontos que estdo

. 2
sobre ou acima da retay = =~ — 5.

3.4 PLANO CARTESIANO EM QUESTOES DE PROVAS DE AVALIACAO DE
APRENDIZAGEM

A Prova Brasil, o Avaliar € Tri e 0 SARESP sédo alguns exemplos de programas que
avaliam através de uma prova a aprendizagem dos alunos da Educacdo Bésica. Dentre os
principais objetivos desse modelo, é a partir dos resultados, estabelecer politicas publicas que
promovam a qualidade do ensino e uma equidade entre escolas, de um mesmo municipio, estado
e do pais.

A Prova Brasil, € uma avaliacdo desenvolvida pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC) para diagnosticar e avaliar a qualidade do
ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro. E aplicado aos estudantes das escolas
publicas do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e da 3? Série do Ensino Médio, com turmas
gue tenham pelo menos 20 alunos, onde respondem a questdes de Lingua Portuguesa e
Matematica. As médias de desempenho nessas avaliages contribuem para o célculo do indice
de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (ldeb). A partir desses resultados o MEC, as
secretarias estaduais e municipais de Educacdo podem definir acdes voltadas para aprimorar a
qualidade da Educacéo e reduzir eventuais desigualdades existentes.

O Avaliar é Tri, é uma avaliacdo diagndstica, implantada pela Secretaria de Educacgéo
do Estado do Rio Grande do Sul (Seduc), para aferir o aprendizado dos estudantes do 2° ao 9°
ano do Ensino Fundamental e do 1° ao 3° ano do Ensino Médio das escolas estaduais. As provas
avaliam as componentes curriculares de Lingua Portuguesa e Matematica. A partir dos
resultados, a Seduc tem por objetivo colocar em pratica um plano de acdo pedagogica para
reforco da aprendizagem.

O SARESP ¢ o Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo.
Aplicado pela Secretaria da Educagéo do Estado de S&o Paulo com a finalidade de diagnosticar
a situacdo da escolaridade bésica paulista, avaliando estudantes do 3°, 5°, 7° e 9° anos do Ensino
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Fundamental e da 3% Série do Ensino Médio em Lingua Portuguesa e Matematica € uma
ferramenta importante para orientar professores e gestores a melhorar a qualidade do ensino.

Ao realizar uma pesquisa na internet sobre as provas, encontramos muitas dificuldades
em obter as provas aplicadas. Contudo, identificamos que o Ministério da Educacéo apresenta
um simulado da Prova Brasil 2011, o Avaliar é Tri na plataforma do Sistema de Avaliac¢do e
Monitoramento da Educagdo Bésica no Rio Grande do Sul permite a gestores e professores
acesso as avaliacfes e o0 SARESP disponibilizam em alguns anos Relatorios Pedagogicos,
apresentando uma andlise dos resultados e a descri¢do de questdes da prova.

Assim, passamos a apresentar como algumas questdes que envolvem o plano cartesiano
apareceram nas avaliacfes ao longo dos anos, a frequéncia com que apareceram, quando
possivel essa analise, para que possam servir de referéncia para o desenvolvimento de

atividades aos docentes.

3.4.1 Questdes Prova Brasil

O Ministério da Educacdo disponibiliza um Simulado 2011 da Prova Brasil para
consulta e a matriz referéncia 2011 (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2011). A andlise de
resultados obtidos com a aplicacdo da prova possibilitaria ao professor a refletir sobre o que
ensina e reavaliar a sua pratica em sala de aula. Contudo, o fato de professores e gestores ndo
terem acesso a prova, apenas ao resultado geral da escola, cria uma barreira ao professor em
reavaliar a sua pratica pedagodgica. Pois numa mesma escola, com turmas diferentes e

professores distintos o resultado é Unico. No Quadro 2 apresentamos 0s descritores avaliados.

Quadro 2 — Descritores da Prova Brasil

Caodigo Descritor
D1 Identificar a localizacdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras representagdes
graficas.
D5 Reconhecer a conservacdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da &rea em

ampliacdo e/ou reducdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.
D9 Interpretar informacdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.
Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras planas, desenhadas em

D11 ;
malhas quadriculadas.

D12 Resolver problema envolve_ndo o calculo ou estimativas de areas de figuras planas,
desenhadas em malhas quadriculadas.

D28 Ler informac6es e dados apresentados em gréficos (particularmente em graficos de colunas)

D35 Identificar a relacdo entre as representacdes algébrica e geométrica de um sistema de equacoes
do 1.° grau.

D36 Resolver problema envolvendo informacGes apresentadas em tabelas e/ou gréficos.

D37 Associar informacBes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos gréaficos que as

representam e vice-versa.
Fonte: PDE — Plano Desenvolvimento da Educacdo/Prova Brasil, (BRASIL, 2008).
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Os descritores apresentados, no quadro 2 servem de referéncia de como questdes
envolvendo o plano cartesiano podem aparecer na avaliacdo da Prova Brasil. Em alguns casos
questdes que envolvem a malha quadriculada por exemplo, podem néo estar relacionadas ao
uso do plano cartesiano diretamente, mas ao serem abordadas em sala de aula, é importante usar
desse recurso para explorar habilidades como as transformacdes geométricas por exemplo como
orienta a BNCC. Na Figura 20 apresentamos o modelo de uma questdo para Prova Brasil.

Figura 20 — Exemplo do descritor D35 (9° Ano Ensino Fundamental)

Um sistema de equacdes do 1° grau foi dado por
y=-x+6
y=x-2

Qual é o grafico que representa o sistema?

(C)

Fonte: PDE - Prova Brasil - Plano Desenvolvimento da Educagéo 2011.

A questdo apresentada na Figura 20 avalia o conhecimento do aluno em relacdo ao
descritor D35, onde o aluno deve estabelecer uma relacdo entre a solucdo de um sistema de
equacdes do 1° grau com duas incdgnitas relacionando a solucéo algébrica e geométrica. Ao
resolver o sistema de equacOes algebricamente obtemos como solucdo o par ordenado (4,2),
ou seja, o sistema é possivel e determinado. A solugdo geométrica nesse caso é dada no ponto,
onde as duas retas que compdem o sistema, se interceptam, portanto, a alternativa correta ¢é a
letra (A), pois as retas se interceptam no ponto (4,2). Esse resultado serd amplamente explorado

na atividade final dessa pesquisa.
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3.4.2 Questdes Avaliar é Tri

A possibilidade de gestores e professores terem acesso a prova, é um diferencial dessa
avaliacdo. Ao receber o diagnostico da turma, e ter acesso a avaliacdo, o professor tem a
possibilidade de rever sua pratica e estabelecer critérios para que os alunos desenvolvam as
habilidades solicitadas. Como as habilidades avaliadas no Avaliar é Tri e na Prova Brasil sdo
baseadas na BNCC, o professor da rede estadual tem um importante instrumento para se auto
avaliar e melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem do seu aluno.

A andlise das 178 questdes de Matematica das provas aplicadas em 2021(PIBID
MATEMATICA, 2021) e das 178 questdes de Matematica das provas aplicadas em 2022
(Avaliacdo Formativa) (AURELIO, 2022) nas turmas do 6° ano do Ensino Fundamental ao 3°
ano do Ensino Médio, possibilitaram a elaboragdo do Quadro 3, onde apresentamos as
habilidades referentes ao plano cartesiano e 0 nimero de questdes por item presentes nas

avaliagdes.

Quadro 3 — Plano Cartesiano nas questfes do Avaliar € Tri nos anos 2021 e 2022

NUmero de questdes
2021 2022

Caodigo Habilidade

Associar pares ordenados de numeros a pontos do plano
EF0O6MAL6 | cartesiano do 1° quadrante, em situagBes como a localiza¢éo dos 2 6
vértices de um poligono.
Construir figuras planas semelhantes em situacdes de ampliacdo
EF0O6MA21 | e de redugdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano 4 0
cartesiano ou tecnologias digitais.
Reconhecer e representar, no plano cartesiano, o simétrico de
figuras em relacdo aos eixos e & origem.
Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto
préximo, que possam ser representados por sistemas de equacbes
de 1° grau com duas incognitas e interpreta-los, utilizando,
inclusive, o plano cartesiano como recurso.
Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas, diretamente,
inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a
relacdo existente por meio de sentenca algébrica e representa-la
no plano cartesiano.
Compreender as funcdes como relagdes de dependéncia univoca
entre duas variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e
grafica e utilizar esse conceito para analisar situagdes que
envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis.
Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a distancia
entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos
EF0O9MAL6 | no plano cartesiano, sem o uso de férmulas, e utilizar esse 1 0
conhecimento para calcular, por exemplo, medidas de perimetros
e areas de figuras planas construidas no plano.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

EFO7TMAZ20

EFO8MAOQ8

EFOBMA12

EFO9MAQ6
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O Quadro 3 demonstra a relevancia do plano cartesiano no ensino da Matematica. Na
Figura 21 mostramos uma das questdes presentes na avaliacdo diagnostica de 2022.

Figura 21 — Questdo 31/2022 (8° Ano Ensino Fundamental)

31) (morazreHs) Observe a figura representada no plano cartesiano abaixo.

Qual é a representagéo simétrica dessa figura em relag@o a origem desse plano cartesiano?
A) i s B) i e germes

D) i

Fonte: Youtube — Matematica Decifrada.

A questdo apresentada na Figura 21 avalia a habilidade EFO7MAZ20, onde o aluno deve
ser capaz de reconhecer a representacdo no plano cartesiano da figura simétrica em relagéo a
origem. Portanto, pela representacdo no plano cartesiano da figura, observamos que na
alternativa B), temos uma simetria em relagé@o ao eixo y, enquanto na alternativa C) a simetria
é em relacdo ao eixo x.

A simetria em relacdo a origem esta representada na alternativa A) ou D). Ao associar
aos Vvértices do poligono pares ordenados de nimeros no plano cartesiano, na figura inicial
temos: A(—4,1), B(—1,1), C(—1,3) e D(—4,3). Os simétricos sao respectivamente A’(4,—1),
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B’'(1,-1), C’(1,-3) e D’(4,—3). Analisando o tridngulo ABC, observamos que o simétrico é
0 que corresponde ao tridangulo A’B’C’, representado na alternativa D). Portanto a alternativa

correta € a letra D).

3.4.3 Questdes SARESP

Analisando os Relatorios Pedagdgicos do SARESP disponiveis para pesquisa
(SARESP, 2023), embora ndo tenhamos a disposi¢do da prova na integra, verifica-se que, ao
longo dos anos, questdes que envolvem habilidades relacionadas ao plano cartesiano aparecem
com frequéncia nas avaliacGes. No Quadro 4 apresentamos 0s conhecimentos avaliados sobre

o0 plano cartesiano em questdes do SARESP no periodo de 2009 a 2014.

Quadro 4 — Conhecimentos sobre Plano Cartesiano nas questes SARESP no periodo 2009 a 2014

Cddigo Descritor/Habilidade

HO7 Identificar as relages entre as representaces algébrica e geométrica de um sistema de
equacdes do 1° grau.

H20 Representar pontos, figuras, relacfes e equacfes em sistemas de coordenadas cartesianas.

H21 Reconhecer a equacdo da reta e o significado de seus coeficientes.

H22 Identificar a localizagdo/movimentacéo de objetos em mapas, croquis e outras representacdes
gréficas.

H28 Usar o plano cartesiano para representacdo de pares ordenados: coordenadas cartesianas e
equacdes lineares.

H36 Identificar o gréfico adequado para representar um conjunto de dados e informacdes.

Fonte: Cadernos Pedagdgicos SARESP.

Os descritores apresentados no Quadro 4 serviram de referéncia para identificarmos o

numero de questdes sobre o plano cartesiano, como apresentamos na Figura 22.

Figura 22 — Numero de questbes sobre Plano Cartesiano no SARESP - periodo 2009 a 2014

Plano Cartesiano - SARESP

2009 2010 2011 2012 2013 2014

O Rr N W b U

Numero de questdes

Ano

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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No ano de 2012 ndo encontramos registros das questdes nos materiais pesquisados.
Porém nos resultados observados, constatamos que o descritor H20 é o que apareceu com maior
frequéncia nas avaliacGes. Nesse sentido apresentamos na Figura 23 um exemplo de questédo

abordando a representacdo dos pontos em sistemas de coordenadas cartesianas.

Figura 23 — Questdo SARESP 2013 — Exemplo 1 (32 Série do Ensino Médio)

Representar pontos, figuras, relagdes e equagdes em sistemas de coordenadas cartesianas. (Gl)

Num jogo de conquista de territdrio, & usado um tabuleiro com o eixo das ordenadas e abscissas como base
para o comego do jogo. Duas equipes sdo formadas (equipe 1 e equipe 2). Cada equipe recebe § cartas com
as coordenadas geométricas para o posicionamento de suas pecas. As pecas da equipe 1 estao representadas
no plano cartesiano pelos pontos PQ, R, S, e T

As coordenadas P Q, R, S eT da equipe 1 sdo, respectivamente,
(A) (2, 1);(1,3);13,2); (-2, -3l e (4, 2).

(B)

(C) 11, 2); -1, -3 (3, 21; (2, 3l e (-4, 2).

(D) i2, 1):(1,-3); (=3, 2): (-2, -3 e {4, -2).
(E} (1,2);(=1,3) (3 2):12, -3 el4, 2).

Fonte: Relatério Pedagdgico SARESP de 2013.

Observe que a questdo apresentada na Figura 23, embora conste na avaliagcdo de uma
turma da 32 serie do Ensino Médio, é uma habilidade que na BNCC aparece desde o 6° Ano do
Ensino Fundamental, embora as questfes nessa etapa em sua maioria sejam reduzidas ao 1°
quadrante do plano cartesiano, mas com a ampliacdo do estudo dos numeros inteiros esta
presente a partir do 7° ano do Ensino Fundamental.

Como as pecas da equipe 1 estdo posicionadas nos pontos P, Q, R, S e T, sabendo que
as coordenadas de um ponto O qualquer sdo dados por O(x, y), ou seja, a primeira coordenada
refere-se a abcissa, e a segunda a ordenada, temos respectivamente as coordenadas (2,1);
(—1,3); (—3,2); (—2,—4) e (4, —2). Portanto a alternativa correta é a letra (B).
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3.5 0 PLANO CARTESIANO EM PESQUISAS CIENTIFICAS

O Mestrado Profissional em Matemaética em Rede Nacional (PROFMAT) disponibiliza
em sua pagina na internet, a Lista das Dissertacdes de Mestrado dos Alunos do PROFMAT,
realizadas nas diversas instituicdes espalhadas pelo pais que fazem parte do programa. Com
aproximadamente 7000 registros, € um importante instrumento de pesquisa para professores
buscarem conhecimentos e serve de inspiracdo para desenvolvimento de atividades sobre 0s
mais variados temas.

Desse modo, realizamos um estudo com o objetivo de analisar pesquisas realizadas que
tratem sobre o tema dessa pesquisa. Para tanto, realizou-se uma busca junto a Lista das
Dissertagdes do PROFMAT, em que foram utilizados como termos para filtro da pesquisa no
campo, Titulo da Dissertacdao: “plano cartesiano”, “coordenadas cartesianas” e "GrafEq”,
obtendo como retorno: 1, 3 e 4 Dissertagdes, respectivamente. Apds realizar uma leitura
preliminar, selecionamos 4 trabalhos que servem de referéncia e contribuem para o
desenvolvimento dessa pesquisa. Os trabalhos estdo identificados no Quadro 5, em ordem

decrescente ao ano de publicag¢do, conforme o tipo de trabalho, autor, titulo e ano.

Quadro 5 — Identificacdo dos trabalhos selecionados na pesquisa na base de dados do PROFMAT

Tipo de trabalho Autor(a) Titulo Ano
Dissertacdo Humberto Irineu Equacoes e Inequagdes na
(Universidade Federal de Chaves Ribeiro representacdo de espacos geométricos 2020
Goias - UFG) no plano cartesiano: uma aplicagdo do
software GrafEq.
Dissertacéo Diego da Silva Geometria  Analitica:  Articulando
(Universidade Federal de Pinto Martinelli registros algébricos e geométricos com 2017
Santa Maria - UFSM) 0 GrafEg.
Dissertacdo Larissa Cristina Andlise de uma situacdo de
(Universidade Federal de Aliano aprendizagem para 0 ensino de 2016
Séo Carlos - UFSCar) coordenadas cartesianas.
Dissertagédo Joseane Elementos de geometria analitica: uso
(Universidade Federal de Fiegenbaum do aplicativo GrafEq na reproducdo de 2015
Santa Maria - UFSM) obras de arte.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A seguir apresentamos a analise dos trabalhos selecionados, especialmente, no que tange
aos objetivos propostos, conteido matematico abordado, contexto da pesquisa, metodologias
empregadas e principais resultados.

No Quadro 6, sdo apresentados os objetivos de cada uma das pesquisas selecionadas, os

conteidos matematicos abordados e seus sujeitos/os participantes.
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Quadro 6 - Caracterizag@o das pesquisas em termos de objetivos, contetido matematico e sujeitos

Pesquisa Objetivo Conteudo Sujeitos da pesquisa
[...] discutir teoricamente os elementos
que podem favorecer o ensino da
matematica; e ainda oferecer produtos
educacionais, como instrumento, para que
Ribeiro o professor possa tornar as aulas de Equagdes e
(2020) matematica mais atrativas e produtivas por Inequagoes
meio do contato com o software GrafEq e
com sugestdes de atividades com
exemplos ilustrativos, levando, assim, a
arte ¢ a tecnologia a sala de aula.
Investigar o ensino da Geometria Analitica
¢ as possibilidades didaticas de realiza-lo
Martinelli | em ambientes informatizados, para
(2017) verificar como as midias digitais podem
contribuir na articulagdo de registros
algébricos e geométricos.
[...] analisar a Situacdo de Aprendizagem
“Coordenadas cartesianas e
transformagdes no plano” do Material de
Apoio ao Curriculo do Estado de Sao
Paulo, Caderno do Aluno, apresentar
proposta de uma sequéncia didatica para o
tema e verificar sua eficicia.
Abordar o uso das tecnologias no ensino
Fiegenbaum | de Matematica, mais especificamente, o
(2015) uso do software GrafEq para desenvolver
atividades de Geometria Analitica.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

28 Professores

Turma com 33 alunos
Geometria Analitica do 3° Ano do Ensino
Médio

Coordenadas Duas classes de alunos
Cartesianas de 8° Ano.

Aliano
(2016)

34 alunos, de duas
Geometria Analitica turmas do 3° Ano do
Ensino Médio

Passamos agora a uma descricdo dos trabalhos apresentados no Quadro 6, quanto a
metodologia utilizada e os resultados obtidos.

Ribeiro (2020) realizou uma pesquisa bibliografica em busca de trabalhos que tivessem
uma abordagem sobre o uso do software GrafEq para aplicacdo em equagdes e inequagdes.
Numa segunda etapa foi elaborado um produto educacional, com a produ¢ao de um e-book ¢
um canal no Youtube com aulas referentes ao tema, e ainda, sobre fungdes, geometria analitica
e graficos. Ap0s a conclusdo desses materiais, eles foram divulgados em rede social e avaliados
por meio de um questionario, que foi respondido por 28 professores. O resultado apontou que
os professores raramente utilizam recursos tecnologicos em sala de aula e nenhum havia usado
0 GrafEq em suas aulas. Ja o e-book e os videos disponibilizados no Youtube foram avaliados
positivamente e como esclarecedores, além de propiciar a estudantes a construgdo de caminhos
para o estudo de modo a possibilitar a aprendizagem do conteudo proposto. Dessa forma, a
pesquisa aqui realizada justifica-se por propor o uso do software GrafEq como recurso
tecnologico, encorajando professores a buscar novas formas de abordagem do estudo do plano

cartesiano ¢ suas aplicabilidades no ensino da Matematica desde o Ensino Fundamental.
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Martinelli (2017) por meio da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Raymond Duval, usando como metodologia da pesquisa a Engenharia Didatica, em sua
pesquisa busca responder como o uso dos recursos tecnologicos, em particular o software
GrafEq, pode auxiliar na aprendizagem da Geometria Analitica e na articulacdo de registros
algébricos e geométricos. Além de realizar uma pesquisa em trés das seis colegdes de livros
recomendadas pelo Guia de Livros Didaticos (Plano Nacional de Livros Didaticos 2015), como
¢ abordado ¢ a forma de ensino do conteido de Geometria Analitica, no 3° ano do Ensino
M¢édio, elabora uma proposta didatica composta por uma atividade prévia, seguida por uma
proposta didatica, dividida em 5 etapas, com o propdsito de apresentar resultados que
indicassem uma melhora qualitativa na aprendizagem do aluno, aplicada aos 33 alunos do 3°
Ano do Ensino Médio. Os dados para fazer essa verificacdo sao provenientes do confronto entre
a analise a priori e a analise a posteriori, fundamentada na metodologia de pesquisa. Ao
perceber uma melhora significativa dos alunos em relagdo a compreensdo do contetido
abordado, constatada no estabelecimento de relagdes entre a forma algébrica e geométrica dos
objetos matematicos a aplicagdo da proposta tornou-se valida. Quanto ao objetivo inicial
percebeu que o software GrafEq pode auxiliar os alunos na conversdo de registros e na
aprendizagem de Geometria Analitica. Ainda, segundo o autor, em experiéncias como docente,
ele observou que alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental até resolvem um sistema de
equagdes do 1° grau, porém sem atribuir significado geométrico para a solugdo encontrada.
Assim, a nossa pesquisa aborda o uso do mesmo software, e vai ao encontro com o apontamento
do autor, ao ser aplicada numa turma do 9° Ano do Ensino Fundamental e por proporcionar ao
aluno através da representacdo no plano cartesiano, a estabelecer a relagdo entre a solugdo
algébrica e geométrica de uma equagao do 1° grau com duas incognitas.

Aliano (2016), em sua pesquisa, faz um estudo de questdes e resultados sobre
Coordenadas Cartesianas da avaliagdo do SARESP e da Prova Brasil, além de uma breve analise
de livros didaticos que abordam o tema. Apoés esse estudo, aplicou a sequéncia didatica em duas
classes de 8° ano, onde os alunos em duplas resolveram as atividades propostas na sequéncia.
Em seguida elaborou e aplicou uma avaliacdo similar a prova do SARESP, com questdes
elaboradas pela pesquisadora e outras extraidas de avaliagdes das provas de anos anteriores.
Realizando uma anélise dos acertos e erros, identificou que os alunos obtiveram resultado
satisfatorios. A pesquisa aqui realizada, embora apresente o mesmo tema e também seja
aplicada em turma do Ensino Fundamental, apresenta outra abordagem. Além de incluir o
Avaliar € tri no estudo das questdes das provas, essa pesquisa buscou nas provas de avaliagao

externa da aprendizagem dos alunos, comprovar a relevancia do estudo do tema. Ainda, a
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proposta de atividade se diferencia ao usarmos recursos tecnoldgicos e propormos uma
atividade onde o aluno estabeleca relagdes entre as habilidades propostas na BNCC ao longo
dos Anos Finais do Ensino Fundamental, através da aprendizagem em espiral, onde novos
conceitos e abordagens vao sendo incluidas a cada etapa da aprendizagem.

Fiegenbaum (2015), em seu trabalho desenvolve uma sequéncia de atividades, aplicadas
ao longo de 5 semanas em duas turmas de 3° ano do Ensino Médio, totalizando 34 alunos, sendo
uma turma com 19 alunos do Curso Técnico de Informadtica e outra com 15 alunos da turma do
Curso Técnico em Mecanica. Para desenvolver as atividades realizou previamente aulas
expositivas sobre alguns contetdos de Geometria Analitica, e atividades sugestivas,
desenvolvidas no laboratério de informatica, que fizessem com que o aluno deduzisse conceitos
e relembrasse alguns ja estudados em anos anteriores, além de utilizar o software GrafEq como
recurso tecnoldgico. Num segundo momento os alunos escolheram obras de arte para
reproducado, destacando-se entre as obras escolhidas as de Rubem Valentim, Augusto Herbin e
Alexander Calder. A pesquisadora concluiu que os alunos tiveram €xito na reprodugado das obras
de arte, apresentando trabalhos ricos em detalhes e réplicas com elementos geométricos muito
proximas das obras originais, mostrando que as atividades prévias realizadas foram importantes
para compreensao dos conteudos trabalhados e que o software GrafEq ¢ adequado para o ensino
desse contetdo.

A proposta de Fiegenbaum (2015) ¢ a que mais se aproxima dessa pesquisa, uma vez
que a proposta final € que os alunos também consigam reproduzir a réplica de uma obra de arte.
Porém podemos encontrar particularidades que diferenciam os estudos. Primeiramente o sujeito
da pesquisa, aqui sdao alunos do Ensino Fundamental. Em seguida, as habilidades e conceitos
matematicos envolvidos também sao diferentes, como exemplo, dadas as coordenadas de dois
pontos, escrevemos a equacao geral da reta sem o uso do calculo do determinante, contetido do
Ensino Médio, mas através do resultado do grafico de uma funcdo afim ser uma reta e a
resolucao de sistemas de equagoes.

Portanto, os trabalhos desenvolvidos por: Ribeiro (2020), Martinelli (2017), Aliano

(2016) e Fiegenbaum (2015), contribuiram significativamente para proposta dessa pesquisa.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos como a pesquisa foi desenvolvida. Inicialmente
destacamos que essa pesquisa cientifica caracteriza-se como qualitativa, devido a sua forma de
abordagem. Em seguida apresentamos 0s sujeitos da pesquisa, situando-0s no seu contexto de
acdo. Finalizamos apresentando como foi organizada a sequéncia didatica, assim como os dados
foram coletados e analisados.

4.1 PESQUISA QUALITATIVA

Ao realizarmos essa pesquisa, desenvolvemos uma pesquisa cientifica, por ser:

[...] um processo de estudo que consiste na busca disciplinada/metodica de saberes ou
compreensdes acerca de um fenémeno, problema ou questéo da realidade ou presente
na literatura o qual inquieta/instiga o pesquisador perante o que se sabe ou diz a
respeito. (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 60).

Observamos que ao tratarmos sobre um tema como o plano cartesiano, além de
encontrar significados, relevancia e identificar problemas que aparecem no processo de ensino
e aprendizagem dos alunos nas escolas, buscamos soluc@es e apresentamos possibilidades para
que os objetivos esperados na aprendizagem sejam alcangados.

Ao pensar nas questdes metodoldgicas da pesquisa a ser realizada é fundamental que
sejam considerados procedimentos adequados para realizagdo da proposta, entre os quais, 0S
métodos de pesquisa qualitativa ou quantitativa.

Nesse estudo abordamos uma pesquisa qualitativa, como definem Fiorentini e Lorenzato
(2006, p. 110), a pesquisa qualitativa “busca retratar a realidade de forma profunda e mais
completa possivel, enfatizando a interpretacdo ou analise do objeto, no contexto em que ele se
encontra”. Assim, esta pesquisa tem um enfoque descritivo e interpretativo, considerando que
0 ambiente natural, a sala de aula, foi o local onde os dados foram coletados, obtida por meio
dos registros dos alunos, mas também por meio da observacdo, registro e interpretacdo do
pesquisador que estava atento as reacOes e dialogos dos alunos durante a realizacdo das

atividades.
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4.2 SUJEITOS E CONTEXTO DA PESQUISA

Os participantes desse estudo sdo 26 alunos matriculados no 9° Ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal de Ensino Fundamental Leopoldo Klepker de Teuténia/RS.
Para o desenvolvimento da pesquisa, 0s alunos foram divididos em seis grupos, sendo quatro
grupos formados por quatro alunos e dois grupos com cinco alunos. Para a formacéo dos grupos
foi solicitado que pelo menos um integrante do grupo tivesse um notebook, pois no laboratorio
de informatica da escola havia apenas chromebooks, ndo havendo a possibilidade de instalar o
software GrafEqg. Além disso, para coleta de dados e analise dos resultados, os grupos foram
nomeados de G1, G2, G3, G4, G5 e G6, e nos grupos, considerando o nimero de componentes,
cada aluno foi identificado por Al, A2, A3, A4 e A5. O termo de consentimento livre e
esclarecido (APENDICE B), contendo informacdes sobre o desenvolvimento da pesquisa, foi
assinado pelos pais ou responsaveis pelos alunos, que autorizaram a utilizagdo das respostas
elaboradas pelos alunos para fins de anélise dos resultados da pesquisa.

O autor da pesquisa leciona na escola desde abril de 2011 atuando como professor dessa
turma desde quando estavam matriculados no 7° Ano do Ensino Fundamental, ou seja, desde
2021. Portanto, o fato de conhecer os alunos ha pelo menos trés anos, e ter sido o professor de
Matematica deles nesse periodo, contribuiu para o desenvolvimento da pesquisa, seja para
identificar as habilidades que apresentam mais facilidade, como as que tem mais dificuldade.
Além disso, contribui para desenvolver um curriculo em espiral, pois tem conhecimento das
atividades prévias trabalhadas, para entdo introduzir e abordar novos conceitos.

Todos alunos da turma participaram da pesquisa, recebendo as atividades impressas.
As atividades foram desenvolvidas ao longo de trés semanas com quatro periodos de 55 minutos
cada um, sendo realizada na sequéncia, uma de cada vez. Dessa forma, no primeiro momento
os alunos respondiam a questdo e, em seguida apresentavam a solucdo encontrada. Os
resultados eram debatidos na turma e finalizando nos casos que os alunos tiveram duvidas o

professor explicava a solugdo no quadro.

4.3 SEQUENCIA DIDATICA

Elaboramos uma sequéncia didatica composta por 10 atividades iniciais € uma atividade
final. As atividades 1 a 6 foram resolvidas com lapis e papel, enquanto as atividades 7 a 10,
foram resolvidas no software GrafEq. As atividades resolvidas no software, foram organizadas

e estruturadas de modo que o aluno conheca os principais recursos e funcgdes, adquirindo
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familiaridade com o mesmo. A partir das atividades iniciais, propomos uma atividade final, com
objetivo de analisar a aprendizagem de conceitos de Geometria e Algebra com o plano
cartesiano.

A proposta das atividades segue a proposta do curriculo em espiral de Jerome Bruner,
alinhadas com a BNCC. Assim, nas primeiras atividades foram retomadas habilidades
trabalhadas ao longo dos quatro anos dos Anos Finais do Ensino Fundamental e finalizamos
com a atividade que consiste em representar no software GrafEq a réplica de uma obra de
Rubem Valentim.

No Quadro 7 apresentamos uma sintese de como as atividades foram organizadas para

o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Quadro 7 — Organizagdo da sequéncia didatica

Atividades Toépico
1 Representagdo de pontos no plano cartesiano.
2 Simetria em relacdo ao eixo x e ao eixo y.
3 Equacdo da reta dadas as coordenadas de dois pontos.
4 Coordenadas do ponto médio.
5 Equacdo da reta.
6 Representacdo de poligonos no plano cartesiano.
7a9 Inequacdes e representacdo no GrafEg.
10 Representacdo de poligonos no GrafEq.
11 Reproducdo de uma obra de Rubem Valentim.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

No Quadro 7 apresentamos os topicos abordados na pesquisa, observando que todos
estdo relacionados com o plano cartesiano.

A seguir exibimos cada uma das atividades que integram a sequéncia didatica,
descrevendo a habilidade de acordo com a BNCC, bem como uma breve descri¢ao do que €
esperado na resolu¢do. Embora as atividades 1 a 6 sejam resolvidas pelos alunos em lapis e
papel, apresentamos aqui, a resolucao esperada, no plano cartesiano, utilizando-se o software

GeoGebra.

4.3.1 Atividades com lapis e papel
Atividade 1:
a) Localize no plano cartesiano os pontos: A(1,1), B(10,1), €(10,6) e D(1,6).
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D.

Resposta:

b) Identifique o quadrilatero ABCD cujos vertices sdo as coordenadas dos pontos A, B, C e

Na Atividade 1 abordamos a habilidade EFO6MAL16 - Associar pares ordenados de

numeros a pontos do plano cartesiano do 1° quadrante, em situagdes como a localizagédo de

veértices de um poligono. Assim, esperamos que 0s alunos utilizem os conhecimentos adquiridos

anteriormente e sejam capazes de representar os pontos solicitados no plano cartesiano e

identifiguem que os mesmos séo os Vértices de um poligono. Na Figura 24 esta representada a

solucéo esperada para a atividade.

Figura 24 — llustracdo da resolucédo da Atividade 1

¥

o

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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A resolucdo apresentada na Figura 24 sugere que o poligono ABCD é um retangulo.
Como a atividade é para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, esperamos que eles sejam
capazes de identificar que o poligono possui dois pares de lados paralelos e quatro angulos

retos, ou seja, é de fato um retangulo.

Atividade 2
a) Determine as coordenadas dos vértices do triangulo EFG, simétrico ao triangulo PQR em

relacdo ao eixo x e represente no plano cartesiano.
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b) Determine as coordenadas dos vértices do retangulo HIJK, simétrico ao retangulo STUV
em relagéo ao eixo y e represente no plano cartesiano.

Considere H simétrico a T, | simétrico a S, J simétrico a V e K simétrico a U.
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Na Atividade 2 é abordada a habilidade EFO7TMA20 - Reconhecer e representar, no
plano cartesiano, o simétrico de figuras em relacdo aos eixos e a origem. Esperamos que o aluno
reconheca e represente, no plano cartesiano, o simétrico da figura em relacdo aos eixos x e y.

Na Figura 25 esta representada a solucdo esperada para a Atividade 2.

Figura 25 - llustracdo da resolucdo da Atividade 2

Resolugéo item a Resolucéo item b

¥

Lo He o e

H |

P8 -5 4 3 -2 10 IS B B B

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A resolucdo apresentada na Figura 25 mostra a obtencdo de figuras simeétricas em
relacdo aos eixos, sendo que no item a, o triangulo é simétrico, em relacdo ao eixo x, do

triangulo PQR. Ja no item b, o retdngulo € simétrico, em relacdo ao eixo y, do retangulo STUV .

Atividade 3

Determine a equacéo da reta que passa pelos pontos:
a) E(0,6) e G(5.5,9).

b) F(11,6) e G(5.5,9).

Na Atividade 3 abordamos as habilidades: EFOBMAOQ7 - Associar uma equacdo linear

de 1° grau com duas incOgnitas a uma reta no plano cartesiano; EFO8MAO08 - Resolver e
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elaborar problemas relacionados ao seu contexto proximo, que possam ser representados por
sistemas de equacdes de 1° grau com duas incdgnitas e interpreté-los, utilizando, inclusive, o
plano cartesiano como recurso e EFO9MAO06 - Compreender as fungdes como relacdes de
dependéncia univoca entre duas varidveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e
utilizar esse conceito para analisar situacGes que envolvam relagdes funcionais entre duas
variaveis. Assim, espera-se que o aluno estabeleca relacdes entre as habilidades, associando a
equacao linear do 1° grau a uma reta no plano cartesiano, assim como a representacao do grafico
de uma funcao afim a uma reta. Dessa forma, dadas as coordenadas de dois pontos distintos no
plano cartesiano, usando o fato que y = ax + b, € necessario gerar um sistema de equagdes
do 1° grau com duas incognitas e assim determinar a equacdo da reta que passa por esses dois
pontos.

No capitulo 3, apresentamos como calcular a equacédo da reta dadas as coordenadas de

dois pontos. Assim, esperamos que os alunos obtenham como solucdo para os itens a) e b),

respectivamente: y = %x +6ey= —%x + 12.

Atividade 4

a) Dados os pontos L(6, 3) e M (9, 3), determine as coordenadas do ponto médio do segmento
LM.

b) Seja N(x,y) o vértice do tridangulo LMN, isosceles, de base LM, tal que y = 5. Quais sdo

as coordenadas do vértice N?

Na Atividade 4, é abordada a habilidade EFO9MAL6 - Determinar o ponto médio de
um segmento de reta e a distancia entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses
pontos no plano cartesiano, sem o uso de férmulas, e utilizar esse conhecimento para calcular,
por exemplo, medidas de perimetros e areas de figuras planas construidas no plano. Esperamos
que o aluno determine as coordenadas do ponto médio de um segmento de reta, dadas as
coordenadas dos pontos extremos desse segmento. Nesse caso a solugdo esperada para os itens
ae b, respectivamente é: P'(7.5,3) e N(7.5,5).

Atividade 5

Determine a equagéo da reta, com L, M e N dados pela atividade anterior.
a) LN.

b) NM.
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Na Atividade 5, esperamos que sejam encontradas as equacOes das retas de modo

analogo a Atividade 3. As equacdes das retas LN e NM, sdo respectivamente, y = gx —5e

y=—§x+15.

Atividade 6

Represente no mesmo plano cartesiano os quadrilateros ABCD e HIJK e os triangulos EFG e
LMN. Qual figura vocé identifica?

Resposta:

O objetivo da Atividade 6 é fazer um resumo dos resultados obtidos nas atividades
anteriores, conforme apresentamos na Figura 26.

Figura 26 — llustracdo da resolucdo da Atividade 6

¥

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Na Figura 26, estdo representados os poligonos ABCD, obtido na Atividade 1, o
triangulo EFG e o retdngulo HIJK, obtidos na Atividade 2 e a representacao do triangulo LMN,
cujas coordenadas aparecem na Atividade 4. Observamos que a figura representa a vista frontal

de uma casa, no plano cartesiano.

As atividades seguintes foram organizadas de modo a explorar o uso do software
GrafEq, usando resultados obtidos nas atividades dessa secao.
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4.3.2 Atividades com o software GrafEq

Atividade 7

a) No software GrafEq: abra um arquivo em branco, na janela aberta (relacdo 1) escolha a
cor azul, digite x > 2, seguido de enter. Na tela surgira a opc¢ao de escolha do tipo de grafico
e uma caixa numérica para selecionar o intervalo de variacdo dos eixos x e y, escolha
respectivamente a opgdo “cartesiano” e x € [—1, 12] e y[—1, 12]. Selecione a opcao:
criar.

Que figura formou?

b) Voltar a relacdo 1, e coloque o cursor do mouse apds x = 2, tecle tab (essa funcdo abre
uma restricdo), digite y > 1, enter.

Que figura formou?

Na Atividade 7, o objetivo € que o aluno se familiarize com o uso do software GrafEqg.
Assim, é dado um passo a passo, orientando o aluno a usar o recurso, identificando o que ocorre
e é reproduzido na tela. Na Figura 27 apresentamos a interface inicial ao reproduzir um grafico

no software.

Figura 27 — llustracdo Vista de Criagdo do Gréfico

’@ Grafico #1:Criar Vista o] =2 I-Exi-lﬁ
{¢ Cartesiano ; = E
{" Polar 1

Menos Opgles.. | Cancelar | Criar |

[v Iniciar Grafico Imediatamente
[ Exibir Vista em Cores
[ Preservar a Relacio de Proporcio

Tamanho da Vista:| 512x512 r

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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A Figura 27 representa a vista de criacdo do grafico, ou seja, aquilo que o usuario
observa na tela. Os alunos foram orientados a observar duas informacgdes importantes. A
primeira ¢ de selecionar a op¢ao “Cartesiano”, uma vez que nossa pesquisa ¢ com coordenadas
cartesianas. A segunda, indicada pelas setas, é escolher um intervalo adequado para x e y, pois
é esse intervalo que podemos visualizar na tela.

Nessa atividade, solicitamos que o aluno definisse como intervalo a ser apresentado na

tela, x € [-1, 12] e y € [—1, 12]. Na Figura 28 esta apresentada a resolucdo da atividade.

Figura 28 - llustracdo da resolucdo da Atividade 7

] e (=] | et sivitan ==F= | ® & 5 | Moo =
Riao 71 7 Ao [l Cor_357] Tamanno aa Fonte st % Grifico (i Retsgiot 7 A8 Qi Cor_5E7]Tomannw doFrte etasi 7 Gudfco (o
x=2 12

x>2 12

y=1

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A partir do retorno obtido com o software esperamos que o aluno identifique que no
item @), a inequacao x > 2 define uma regido, que sugere um “retangulo”, onde os valores de x
sd0 maiores ou iguais a 2, e 0s valores de y ndo tem limitacdo inferior nem superior. Porém,
como na tela do computador, esse intervalo fica limitado pela escolha inicial, x € [-1, 12] e
y € [—1, 12], restricdo do software, é importante o professor observar com atencdo 0s
resultados apresentados, para que ndo sejam criadas hipdteses e interpretacfes equivocadas. Ja
no item b), esperamos que o aluno perceba que a introducdo de uma restricdo para y, a figura
fica delimitada para valores de x maiores e iguais a 2 e y maiores e iguais a 1, ou seja difere do

item a), pois colocamos uma restricdo em y.

Atividade 8

No menu Gréfico, selecione nova relagdo. Na relagdo aberta escolha a cor amarelo, digite:
5 < x < 8 em seguida tecle tab. Na restricdo aberta digite 2 < y < 5, em seguida tecle
enter.

a) Qual figura formou?
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b) Qual a diferenca vocé observou em relagdo a figura da Atividade 7, considerando as

condicdes impostas para x e y?

Na Atividade 8, além de identificar os recursos do software, a atividade tem como
objetivo que o aluno perceba que restringindo os valores de x e y, ou seja, definindo um

intervalo, obtemos regides limitadas no plano cartesiano, conforme ilustrado na Figura 29.

Figura 29 - llustracdo da resolucéo da Atividade 8

=ERES Grfico #1:Vista #1 ==E=R
Relagio#1 [ Ativo .Cor Tamanho da Fonte Vista #1 [v Gréfico (Final)
¥y
x=2 12
yz1
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Relagio#2 [ Ativo [JCor[_36 ¥|Tamanha da Fonte
5<x<8 T
2<y<5

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 29 sugere que o poligono amarelo é um quadrado. Esperamos que o aluno
identifique esse fato, estabeleca relaces com a atividade anterior, percebendo a diferenca dos

resultados apresentados na comparacao entre a Atividade 7 e a Atividade 8.

Atividade 9

Use os resultados obtidos nas atividades 1 a 6 e estabeleca relacGes por meio de inequagoes
entre x e y para cada caso:

a) No retangulo ABCD quais sdo as inequacdes que delimitam a figura no plano cartesiano?
b) No retangulo HIJK quais séo as inequacgdes que delimitam a figura no plano cartesiano?
¢) No tridngulo EFG quais sdo as inequacOes que delimitam a figura no plano cartesiano?

d) No tridngulo LM N quais sdo as inequac@es que delimitam a figura no plano cartesiano?
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Na Atividade 9, esperamos que o aluno, com os resultados obtidos nas atividades 7 e 8,
consiga representar os poligonos dados escrevendo as inequacdes que os delimitam. Os
resultados séo:

)1<x<10el1<y<6

b)3<x<5el<y<4

0<x<556<y<—x+655<x<1le6<y< ——x+12

d)6<x<753<y<ix—575<x<9e3<y< ——x+15

Atividade 10

Abra um arquivo novo no software GrafEqg.

Represente a figura obtida na Atividade 6 utilizando as inequacdes obtidas na Atividade 9,
desenhando:

a) o quadrilatero ABCD. Escolha a cor Azul para colorir a figura.

b) o quadrilatero HIJK. Escolha a cor Amarela para colorir a figura.

¢) o tridngulo EFG. Escolha a cor Vermelha para colorir a figura.

d) o tridngulo LMN. Escolha a cor Amarela para colorir a figura.

e) Vocé encontrou alguma dificuldade para representar as figuras? Qual?

A Atividade 10 conclui a primeira parte das atividades propostas na sequéncia didatica.
Nesta atividade estabelecemos uma relacéo entre os resultados obtidos nas atividades com lapis
e papel e como representa-los no GrafEq. Assim a atividade serve de preparo e orientagdo para
realizacdo da atividade final, representar a réplica de uma obra de Rubem Valentim no software.
A Figura 30 ilustra a solucéo esperada.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

Observe que na Figura 30, esté representado o passo a passo, com o software no GrafEq,
para construcdo da figura obtida na Atividade 6.

4.3.3 Atividade Final

Atividade 11

Forme grupos e realize a seguinte atividade:

a) Pesquise sobre a biografia e as obras do pintor, escultor, gravador e professor Rubem

Valentim.
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b) Escolha uma de suas obras (preferencialmente optar por obras que contenham tragos
lineares, evitando o uso de circunferéncias), desenhe a réplica desta obra no plano cartesiano

e represente a obra no software GrafEq. Apresente os calculos e descreva o passo a passo.

Para a atividade final foram disponibilizados 6 periodos de aula. Os alunos foram
orientados a escolher obras com desenhos de formato linear, visto que os conceitos matematicos
trabalhados até o momento estdo relacionados a essas habilidades. Ao escolher imagens que
envolvem outras curvas, circulos por exemplo, teriam dificuldade na representacdo por nédo
terem estudado equagdes dessas curvas.

No primeiro momento os alunos pesquisaram as obras de Rubem Valentim e
selecionaram uma para reproduzir com lapis e papel no plano cartesiano. Em seguida, para
representar no GrafEq, foi necessario criar uma estratégia de modo a determinar as regides a
serem reproduzidas para representacdo da réplica da obra do artista. Para isso, identificar as
coordenadas dos pontos, determinar as equacOes da reta e escrever as inequagoes que delimitam
determinadas regides sdo alguns conceitos matematicos que foram utilizados.

Para conclusdo da atividade, solicitamos aos alunos entregarem uma imagem da obra
original, a representacdo dessa imagem no plano cartesiano, a réplica da obra reproduzida no
software com captura de tela do passo a passo da construcdo e os calculos realizados. Os

registros dos alunos foram coletados e serviram para a analise dos dados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, vamos apresentar a andlise e discussdo dos resultados obtidos na
pesquisa, usando os registros dos alunos na realizacéo das atividades desenvolvidas em sala de
aula e as observacoes e registros realizados pelo pesquisador durante o desenvolvimento da
pesquisa. Os dados foram apresentados em figuras, acompanhadas de andlises e comentarios
dos aspectos mais relevantes observados.

A andlise foi baseada nos pressupostos tedricos e metodoldgicos dessa pesquisa, a
aprendizagem baseada no curriculo em espiral e o plano cartesiano nas habilidades da BNCC
nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Analisamos a sequéncia didatica das atividades
propostas, incialmente com as atividades desenvolvidas com lapis e papel, seguido da
representacdo no GrafEq, concluindo com a atividade de reproducéo da réplica de uma obra de
Rubem Valentim. Para tanto, apresentamos a descricdo de como as atividades foram
desenvolvidas e resolvidas pelos alunos, e analisamos como compreenderam 0s conceitos
matematicos envolvidos, descrevendo os resultados obtidos e as dificuldades apresentadas.

Na sequéncia, apresentamos a analise das atividades que compbem o estudo. As

atividades foram descritas no capitulo anterior e também estdo apresentadas no Apéndice A.

5.1 ATIVIDADES COM LAPIS E PAPEL

Nesta secdo apresentamos os resultados da analise dos dados das atividades realizadas
com lapis e papel. Embora os alunos trabalhassem em grupos, nessa etapa cada aluno fez sua

resolucao.

5.1.1 Atividade 1

Os alunos resolveram a Atividade 1 que estava relacionada a associagdo dos vértices de
um poligono a pares ordenados, habilidade abordada no 6° Ano do Ensino Fundamental. A
Atividade 1(a) e 1(b) foi resolvida com facilidade. Nela os alunos associaram pares ordenados
de numeros a pontos no plano cartesiano do 1° quadrante, em uma situagdo que envolveu a
localizagdo dos vértices de um poligono. A Figura 31 representa a resolucao do aluno Al do

grupo G1.
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Figura 31 — Representacdo da resolucdo da Atividade 1 pelo aluno Al do grupo G1

a) Localize no plano cartesiano os pontos: A(1,1), B(10,1), €(10,6) e D(1, 6).
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b) Identifique o quadrilatero ABCD cujos vértices sdo as coordenadas dos pontos A, B, C ¢
D.

-
Resposta:  K*

Fonte: Da pesquisa.

Podemos observar na Figura 31, que o aluno localiza os pontos no plano cartesiano de
modo correto e identifica que o quadrilatero ABCD ¢ um retingulo. Como a atividade foi
abordada numa turma do 9° Ano do Ensino Fundamental, observamos que os alunos utilizaram
conhecimentos adquiridos em anos anteriores para resolvé-la. Assim, verificamos que
habilidade EFO6MA16 foi compreendida pelos alunos, uma vez que os resultados mostraram
que todos os alunos localizaram e representaram os pontos no plano cartesiano de modo correto,
identificando o quadrilatero formado como retangulo, pois os lados opostos sdao paralelos e os

angulos internos sao retos.

5.1.2 Atividade 2

A Atividade 2 resolvida trata de transformacBes geométricas de poligonos no plano
cartesiano, como a multiplicacdo das coordenadas por um numero inteiro e obtencdo de

simétricos em relagdo aos eixos x e y, habilidade abordada no 7° Ano do Ensino Fundamental.
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Alguns alunos tiveram davidas em relacdo ao significado do termo simétrico. O aluno
A1l do Grupo G1, afirmou aos colegas que “simétrico ¢ o contrario, tipo assim, o simétrico de
1é-17, fazendo referéncia aos nimeros inteiros, quando esse termo ¢ utilizado na representacao
dos nimeros inteiros na reta numérica. Ja o aluno A3 do Grupo G3 questionou se simétrico ndo
é como o desenho de uma borboleta, referindo-se a um trabalho desenvolvido na componente
curricular Artes. As indagagdes dos alunos contribuiram para que os alunos relembrassem de
conceitos trabalhados anteriormente, e compreendessem o conceito de simetria. Assim de forma
intuitiva a simetria em relacédo aos eixos foi facilmente compreendida pela maioria dos alunos,

como apresentamos na Figura 32.

Figura 32 — Representacédo da resolucdo da Atividade 2 (a) pelo aluno A2 do grupo G6
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Fonte: Da pesquisa.

Como observamos na Figura 32 que representa a solucdo da Atividade 2 (a), de modo
geral, os alunos identificaram as coordenadas dos pontos simétricos aos vértices do triangulo
PQR em relacdo ao eixo x de modo correto. Porém, o resultado ndo foi 0 mesmo, para o item

(b) da questdo, como representado na Figura 33.

Figura 33 — Representacdo da resolucdo da Atividade 2 (b) por alunos dos grupos G3 e G5
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Fonte: Da pesquisa.

73

Na Figura 33, apresentamos a resolucdo de 3 alunos. O objetivo da questdo era

determinar as coordenadas dos Vértices do retangulo HIJK, simétrico ao retangulo STUV em

relagdo ao eixo y, considerando H simétrico a T, I simétrico a S, J simétrico a V e K simétrico
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a U. O aluno A2 do grupo G3 embora tenha representado o retangulo aparentemente de forma
correta, ao analisarmos as coordenadas do veértice, percebemos que ele ndo fez simetria, mas
uma translacdo do retangulo STUV, fato realizado por outros 5 alunos. Porém, a maioria dos
alunos respondeu ao item (b) de forma correta, como podemos observar na resolucéo do aluno
Al do Grupo G3 que escreveu as coordenadas dos pontos simétricos, em seguida
representando-os no plano cartesiano. Ainda, observamos que a resolucéo do aluno A4 do grupo
G5 esta representada de forma completa, visto que o aluno identifica as coordenadas dos
vértices S, T, U e V, em seguida determina os simétricos, H, I, ] e K, por fim representando-os
no plano cartesiano e obtendo o retangulo simétrico.

Os resultados diferentes na resolugdo de cada item, levantaram o questionamento na sala
dos motivos que levaram a esses resultados. Percebemos que os alunos que acertaram ao item
(@) e erraram o item (b), ndo haviam escrito as coordenadas dos Vvértices, sendo levados a
cometer 0 erro, uma vez que, ao representarem o retdngulo, ndo tomaram cuidado na relacdo
com as coordenadas do vértice, pensaram apenas na figura do retangulo. Ao realizar a correcao
no quadro, ao representar que os alunos identificaram que 1(3,1) é simétricoa S(—5,1), H(5,1)
é simétrico a T(—3,1), K(5,4) é simétrico a U(—3,4) e J(3,4) é simétrico a V(—5,4), 0s
préprios alunos perceberam o erro cometido. Assim, a dificuldade apresentada ndo esta
relacionada em relacéo a simetria em relagcdo ao eixo x ou ao eixo y, mas sim, na interpretacao
da questdo e a correta relacdo entre as coordenadas do ponto com 0s vértices.

Portanto, identificamos que de modo geral as habilidades EFO7TMA19 e EFO7TMA20
foram compreendidas pelos alunos, ja que realizaram as transformacGes, reconhecendo e
representando no plano cartesiano, o simétrico de figuras em relagdo aos eixos. Observando
que no item (a) para obter simétrico em relacdo ao eixo x, basta multiplicarmos por —1 a
ordenada y, enquanto no item (b) para obter o simétrico em relacdo ao eixo y basta

multiplicarmos por —1 a ordenada x.

5.1.3 Atividade 3

Os alunos resolveram a Atividade 3 que esta relacionada a determinacdo da equagdo da
reta dadas as coordenadas de dois pontos, abordando habilidades trabalhadas no 6°, 7°, 8° ¢ 9°
Anos do Ensino Fundamental. Nesta atividade temos como base o curriculo em espiral de
Jerome Bruner, pois, partindo de conhecimentos prévios, como associar uma equagao linear de

1° grau com duas incdgnitas a uma reta no plano cartesiano, introduzimos novos conceitos como
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estudo do grafico da fungao afim e, a partir desses conceitos resolvendo um sistema de equagdes
lineares obter a equagdo da reta, atividade pouco trabalhada no Ensino Fundamental. Assim,
aprofundamos conhecimentos de forma significativa e progressiva. Na Figura 34 apresentamos

a resolucao do item (a) pelo aluno A2 do grupo G3.

Figura 34 — Representacdo da resolucdo da Atividade 3 pelo aluno A2 do grupo G3
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Fonte: Da pesquisa.

Na Figura 34 podemos observar que no item (a), o aluno, a partir das coordenadas dos
pontos E e G, escreve a lei de formagéo da fungédo afim, f(x) = ax + b, onde f(x) = y,
substitui os valores do ponto na funcéo, obtendo um sistema de equagdes do 1° grau com duas
equacdes e duas incognitas. Resolvendo o sistema, determina os valores dos coeficientes a e b.
Ao substituir os valores na lei da fungdo, obtém a equacédo da reta. Nesse caso o valor de b, foi
determinado de forma direta, bastando substituir na equacgao seguinte para determinar o valor
a. Esse item foi respondido com facilidade pelos alunos.

Ja no item (b) os alunos apresentaram dificuldades, como podemos observar na Figura
35.
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Figura 35 — Representacdo da resolucdo da Atividade 3 pelo aluno Al do grupo G4 e A2 do grupo G3

Resloug&o aluno Al Resolugéo aluno A2
RM144) 61559 Y=ax+b
RV VA « W +EB = axr tB
6= u.11+8 33 o &8 +R Fli4;C) G(55.9)
11 o +8 =6 S5 q +R39 {=ax+b | Y=o
11 o +B=§ dilato=6l8.20
S5 atB=9 (-1)
o =3xt+ 29
[{ath-6 Sy S5 \ , %
=L Pk : b - S
5807 =3 Calealb..a ‘H"‘f 19t ¢
2=13 — il T &1, Lt &
(o8 s & x
5.5
B 11utb —L,LO! }i -9
gs1d.2 3 $¢ &, G0 — 45
S5 X ==L
_B=33 +6=239 g = %,C
= .5,.5 t5,x5 = T il W 27 < I

Fonte: Da pesquisa.

Os alunos escreveram a lei da funcdo afim, f(x) = ax + b, onde f(x) = y,
substituindo os valores do ponto, obtiveram um sistema de equagdes do 1° grau com duas
incdgnitas. Ao utilizar o método da adicao resolveram o sistema e determinaram os valores dos
coeficientes a e b, determinando a equacdo da reta. Porém, podemos observar na Figura 35
alguns erros cometidos pelos alunos. O aluno Al ao determinar o coeficiente b, comete dois
erros. Primeiramente, na equagdo 1la + b = 6, ao isolar a variavel b, obtemos b =
—11a + 6, 0 aluno escreveu b = 11a + 6. Em seguida ao substituir o valor numérico de
a, nao considera o sinal negativo, como teriamos a multiplicacdo de dois nimeros negativos, 0
resultado ficaria positivo, mesmo com o erro cometido o valor numérico estaria correto, mas é

importante o olhar atento do professor no desenvolvimento dos calculos, para orientar o aluno

, . . 33
a desenvolver corretamente o calculo. No final, comete outro erro, ao realizar a soma o + 6,

’

39 ~ . , . .
obteve o onde nao realiza a soma dos nlimeros racionais da forma correta, somando 33 + 6,

e mantendo o denominador.

Esses erros sdo cometidos com muita frequéncia pelos alunos, principalmente a
operacdo com nimeros negativos, como podemos observar na resolucdo do aluno A2, que ao
multiplicar a equagéo por (—1), ndo multiplica o coeficiente 11 por (—1), mas o faz na segunda
equacdo, ainda, ao realizar a adicdo — 6 + 9, obtém —15.

Na Figura 36 podemos observar a resolugéo correta do item (b) da Atividade 2.
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Figura 36 — Representacdo da resolucdo da Atividade 2(b) pelo aluno A2 do grupo G1

ey = -

F(P,b) 4ay 41
6(5,5 ;%) hiO.17 4k

Fonte: Da pesquisa.

A resolucdo apresentada na Figura 36, demonstra que o aluno utiliza diferentes
habilidades para responder a questdo. Assim, com a equacgdo da reta determinada, podemos
representa-la no plano cartesiano, resultado explorado em atividades posteriores, assim ocorre
uma aproximacao das unidades tematicas da Algebra com a Geometria, por meio da Geometria
Analitica, que é estudada apenas no Ensino Médio.

Embora 8 alunos ndo tenham encontrado a equacdo da reta correta, o resultado foi
satisfatorio, pois 18 alunos determinaram a equacdo corretamente. Assim, demonstrando que
as habilidades como: (EFO8MAOQ7) associar uma equacéo linear do 1° grau com duas incégnitas
a uma reta no plano cartesiano, (EFO8MAO8) resolver e elaborar problemas relacionados ao seu
contexto proximo, que possam ser representados por sistemas de equagdes do 1° grau com duas
incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso e
(EFO9MAO06) compreender as funcdes como relagdes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacdes numeérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para
analisar situacdes que envolvam rela¢6es funcionais entre duas variaveis foram desenvolvidas.
Dessa forma, por meio da aprendizagem em espiral, onde partindo de habilidades prévias, foram
desenvolvidas novas habilidades, além dos alunos fazerem a relacdo entre os conceitos

matematicos.
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5.1.4 Atividade 4

A Atividade 4 resolvida pelos alunos trata da distancia entre pontos no plano cartesiano,
especificamente nesse caso, determinar o ponto médio de um segmento, habilidade trabalhada
no 9° ano do Ensino Fundamental. O pesquisador questionou os alunos para relatar o que
entenderiam por ponto médio. O aluno A4 do grupo G4 respondeu que o ponto médio, seria
encontrar a metade. Ao questionar como encontrar essa metade, o aluno A2 do grupo G2, afirma
que para encontrar a metade de algo basta dividir por 2. Assim, os alunos responderam a

atividade representando a situa¢do no plano cartesiano, como apresentado na Figura 37.

Figura 37 — Representacdo da resolucdo da Atividade 4 pelo aluno Al do grupo G5

Item (a) Item (b)
L3} ml3.3) J
G 3+ 3 s 0 : \1'515)
+ 3+ - < \ )
2 I t\ i \M\%\ L. | ViR
e — - M

Fonte: Da pesquisa.

Os alunos ndo tiveram dificuldades em determinar o ponto médio de um segmento,
dadas as coordenadas dos pontos extremos, nesse caso L(6,3) e M(9,3). O item (a) foi
respondido geometricamente pela maioria dos alunos. Na Figura 37, podemos observar no
registro do aluno que além da solucdo geomeétrica, realizou o célculo, determinando as
coordenadas do ponto médio. Assim, a habilidade EFO9MAL16, onde espera-se que o aluno
determine as coordenadas do ponto médio de um segmento de reta, dadas as coordenadas dos
pontos extremos desse segmento, foi desenvolvida com éxito pelos alunos.

No item (b), foi solicitado determinar as coordenadas do vértice N, sendo N(x,y) 0
vertice do tridngulo LM N, isOsceles, de base LM, tal que y = 5. A maior dificuldade encontrada
pelos alunos foi compreender o significado de tridangulo isosceles. Porém apenas o aluno Al do
grupo G1 usando conhecimentos prévios, relembrou aos colegas que triangulo isésceles é um

triangulo que tem os dois lados iguais e angulos da base iguais. Assim, ao representar a situagcao
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no plano cartesiano de forma intuitiva os alunos responderam a questdo sem maiores
dificuldades como podemos verificar na resolucéo apresentada na Figura 37.

Embora, o tema central dessa pesquisa € o plano cartesiano e as habilidades na BNCC,
nesse item surgiu a necessidade de complementar a atividade com uma explicacdo
complementar para a correta interpretacdo do resultado encontrado. Assim, explicamos aos
alunos as propriedades do tridngulo isésceles, ou seja, além da afirmacdo do aluno,
relembramos que em relagédo a base do triangulo, a mediana, a bissetriz e a altura coincidem
(habilidades trabalhadas no 8° Ano do Ensino Fundamental), o que justifica que a abcissa

procurada é de fato a abcissa do ponto médio do segmento LM, obtendo N(7.5,5).

5.1.5 Atividade 5

Os alunos resolveram a Atividade 5, que estava relacionada a determinar a equacao da
reta de modo andlogo a resolucdo da Atividade 3. A Figura 38 representa a resolu¢dao do item

(a) do aluno A1 do grupo G6.

Figura 38 — Representac¢do da resolugdo da Atividade 5 (a) pelo aluno Al do grupo G6
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Fonte: Da pesquisa.
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Observa-se que na Figura 38 a resolucdo apresentada pelo aluno é anadloga ao que 0s
alunos apresentaram na Atividade 3. De modo geral os alunos resolveram a questdo com maior
facilidade, uma vez que ja haviam realizado atividade semelhante. Na observagdo do
pesquisador durante a realizacdo das atividades, alguns erros nas operagfes com numeros
inteiros foram observados. Porém, ndo foi necessario a intervengdo do professor pesquisador,
pois com dialogos e comparac6es dos resultados obtidos entre os alunos nos seus respectivos
grupos, na interagdo com os colegas, identificaram seus proprios erros, realizaram as correcdes,
chegando a resposta esperada. Do mesmo modo, para o item (b), conforme apresentado na
Figura 39.

Figura 39 — Representacdo da resolucdo da Atividade 5 (b) pelo aluno Al do grupo G6

VG55 1 n(g " 73)
E‘quf;ﬁ y0 1)
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Fonte: Da pesquisa.

A resolucédo do aluno apresentada na Figura 39, é realizada de forma direta. Observa-se
na resolucdo que o aluno néo realiza o passo a passo, resolvendo a questdo suprimindo etapas
importantes para o desenvolvimento do calculo. Como exemplo, podemos observar que o aluno
encontra duas equagdes, ndo ficando claro como as obteve, resolve o sistema aparentemente
pelo método da adi¢do, porém numa mesma etapa, multiplica por (—1) os termos de uma das
equacdes e ja realiza a soma com a outra equacao, obtendo o valor de a, no passo seguinte.
Embora a resposta final esteja correta, € importante ao professor orientar o aluno a desenvolver
a escrita matematica de forma coerente, clara e principalmente correta.

Contudo, observamos que os alunos conseguiram determinar a equacao da reta, dadas
as coordenadas de dois pontos, resultado importante para realizacdo da Atividade Final desta

pesquisa.
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5.1.6 Atividade 6

Na Atividade 6, os alunos representaram no mesmo plano cartesiano os poligonos das
atividades anteriores, os quadrilateros ABCD e HIJK e os triangulos EFG e LMN, além de

identificarem a figura formada. A Figura 40 representa a solucdo encontrada pelos alunos do

grupo G2.

Figura 40 — Representacdo da resolucdo da Atividade 6 pelo grupo G2
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Fonte: Da pesquisa.

Na Figura 40, podemos observar que estdo representados os poligonos ABCD, obtido
na Atividade 1, o triangulo EFG e o retangulo HIJK, obtidos na Atividade 2 e o triangulo LMN,
cujas coordenadas séo obtidas na Atividade 4. Os grupos identificaram que a figura representa

uma casa, como podemos verificar no registro da Figura 41.

Figura 41 — Resposta da Atividade 6 pelo grupo G2

Represente no mesmo plano cartesiano os quadrilateros ABCD e HIJK e os tridngulos EFG e
LMN. Qual figura vocé identifica?

Resposta:

Fonte: Da pesquisa.



82

A Figura 41, representa a conclusdo da Atividade 6, onde por meio dos resultados
obtidos nas atividades anteriores os alunos representaram a vista frontal de uma casa, no plano
cartesiano. Esse € um resultado importante para o desenvolvimento das atividades seguintes

que foram organizadas de modo a explorar o uso do software GrafEq.

5.2 ATIVIDADES COM O SOFTWARE GRAFEQ

Nesta secdo, apresentamos os resultados da analise dos dados das atividades realizadas
no software GrafEg. Os alunos realizaram a atividade relacionada ao uso do software nos seus

grupos, e em seguida registraram os resultados individualmente.

5.2.1 Atividade 7

Os alunos resolveram a Atividade 7 que esta relacionada ao estudo de intervalos e
inequagoes e suas representagoes no plano cartesiano, usando o software GrafEq. O estudo das
inequagdes, embora ausente na descri¢do das habilidades na BNCC do Ensino Fundamental, ¢
citado na unidade tematica Algebra como ferramenta para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Na Figura 42, apresentamos o registro da resolucao da atividade pelo aluno A3 do

grupo GS.

Figura 42 — Representacdo da resolucdo da Atividade 7 pelo aluno A3 grupo G5

a) No software GrafEq: abra um arquivo em branco, na janela aberta (relagdo 1), escolha a
cor azul, digite x = 2, seguido de enter. Na tela surgird a opgdo de escolha do tipo de gréfico
e uma caixa numérica para selecionar o intervalo de variagdo dos cixos x ¢ y, escolha

respectivamente cartesiano ¢ xe[—1, ,12] e y e[=1, 12]. Selecione a opgdo: criar.

Que figura formou? 3 ‘ﬂbﬁggg@,

b) Voltar a relagdo 1, ¢ coloque o cursor do mouse apds x = 2 , tecle tab (essa fungdo abre
uma restri¢dio), digite y = 1, enter.

Que figura formou?

Fonte: Da pesquisa.

Ao registrar no software as orientagbes solicitadas no enunciado, os alunos

identificaram em ambos os itens (a) e (b) que a figura formada é um retangulo, como



percebemos na resposta do aluno na Figura 42. Essa resposta surge naturalmente ao observar a

reproducéo da atividade na tela do computador como verificamos na Figura 43.

Figura 43 — Resolugéo da Atividade 7 pelo grupo G3
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¥y
x>2 12 -
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Item (b) 1

e ——

Fonte: Da pesquisa.
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A escolha de um intervalo fechado, x € [—1, 12] ey € [—1, 12], delimitou a regido

apresentada na tela do computador como observamos na Figura 43. Assim, ao escrever a

inequacdo x > 2, no item (a), o registro gréfico fica limitado aos intervalos, onde os alunos

identificaram a figura como um retangulo. De modo analogo, no item (b), acrescentando ao

item (a) como restricdo a inequacdo y > 1, o resultado apresentado na tela € um retangulo.

Nenhum aluno observou que ha uma diferenca entre os itens (a) e (b), onde ao

escrevermos a inequagdo y = 1, aregido de —1 < y < 1 foi retirada. A resposta dos alunos se

limitou ao resultado da imagem apresentada na tela, o que € natural, pois a representacao

geométrica de uma inequacao no plano cartesiano nao € comum de ser trabalhada no Ensino
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Fundamental. Assim, para que ocorra a correta andlise e interpretacdo dos resultados ao
representar uma inequagao no plano cartesiano, sem a restricdo dos intervalos nos eixos x e y

(limitacdo no software), a regido nao seria limitada, foi elaborada a Atividade 8.

5.2.2 Atividade 8

A Atividade 8 respondida pelos alunos estd relacionada com a Atividade 7. Nesta
atividade no item (a) os alunos representaram no software as relagdes solicitadas e no item (b)
realizaram uma comparacdo com a atividade anterior. Na Figura 44 podemos observar o

resultado apresentado no item (a).

Figura 44 — Resolucdo da Atividade 8 pelo grupo G6
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Fonte: Da pesquisa.

A Figura 44 representa a imagem obtida no GrafEq por meio das relagdes digitadas
pelos alunos. Podemos observar que a regido representada no plano cartesiano ¢ um quadrado
cujo lado mede 3 unidades de comprimento, que fica sobreposta a regido obtida na atividade
anterior. Nenhum dos grupos identificou a figura dessa forma, todos a definiram como
retangulo. Na Figura 45, apresentamos a resolucdo dos alunos aos questionamentos da

atividade.
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Figura 45 — Representacdo da resolucdo da Atividade 8 por alunos dos grupos G3, G4 e G5

No menu Grifico, selecione nova relagdo. Na relagfio aberta escolha cor amarelo, digite: 5 <

% < 8 em seguida tecle tab. Na restrigio aberta digite 2 < y < 5, em scguida tecle enter.
Resolucdo Aluno

Al do grupo G5

a) Qual figura formou? __ Pewn .
b) Qual a diferenga vocé observou em relagdo a figura da Atividade 7, considerando as

condigdes impostas paraxe y ?
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No menu Gréfico, selecione nova relagio. Na relagdio aberta escolha cor amarelo, digite: 5 <

x < B em seguida tecle tab. Na restrigio aberta digite 2 < y < 5, em scguida tecle enter.

Resolugdo Aluno a) Qual figura formou? __ ; o m Jo

A4 do grupo G3 b) Qual a diferenca vocé observou em rclncéo a figura da Anvndadc 7, considerando as
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No menu Grafico, selecione nova relagdo, Na relagiio aberta escolha cor amarelo, digite: 5 <
x < 8 em seguida tecle tab. Na restrigiio aberta digite 2 < y < 5, em seguida tecle enter.

Resolugdo Aluno a) Qual figura formou? _ vy 72 0 gt {0
A3 do grupo G4 b) Qual a diferenga vocé observou em relagdo a figura da Atividade 7, considerando as

condigdes impostas paraxe y ?
A Lmitocp da wuo
S

Fonte: Da pesquisa.

Na Figura 45, identificamos que os alunos, no item (a), definiram a figura amarela como
sendo um retangulo, ndo percebendo que os intervalos possuiam a mesma medida, ou seja, que
a figura formada é um quadrado. No item (b), na comparacdo com a Atividade 7, podemos
observar, nas resolucdes dos alunos, que os mesmos identificaram que as condi¢des impostas a
x e y nas inequacdes delimitavam uma regido no plano cartesiano. No grupo G5, os alunos
responderam que o retangulo amarelo estava limitado e ¢ menor, o que é facilmente observado
devido a sobreposicdo das figuras, a regido azul, obtida na Atividade 7 e, a regido amarela,
obtida na Atividade 8.

Os alunos do grupo G4 compararam a area das regides, percebendo que na figura
amarela a area estava restrita a uma regido determinada do plano. De modo semelhante os
alunos do grupo G3 sugerem que a diferenca entre as figuras esta na delimitacdo da regido,
considerando o retangulo azul como infinito e o amarelo finito. Esses resultados mostram que
o0s alunos apresentaram uma ideia intuitiva da nogéo de limites, ao perceberem que a restricdo

imposta na Atividade 7, x > 2 e y > 1, determina uma regido ilimitada no plano cartesiano,
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enquanto uma restricdo como 5 < x <8 e 2 <y <5 determinam uma regido limitada no
plano.

Ao realizar a correcdo da atividade, para que ocorresse a correta interpretacdo dos
resultados, foi questionado aos alunos se a figura amarela poderia ndo ser um retangulo e em
seguida se poderiam explicar o que significa na representacdo no plano cartesiano a condicao
x € [—1, 12] ey € [—1, 12] e sua relacdo com a imagem apresentada na tela do computador.

Ao primeiro questionamento o aluno A2 do grupo G1 levantou a hipotese de que a
regido amarela estava parecendo ser um quadrado, mas ndo conseguiu justificar a sua resposta.
Outros alunos se manifestam, entre eles o aluno A1 do grupo G1 que afirmou: “Professor, oito
menos cinco € trés e cinco menos dois também ¢ trés, entdo ¢ um quadrado que mede trés”.
Para o0 segundo questionamento, os alunos identificaram nas trocas de conversas realizadas em
cada grupo, que as condicdes x € [—1, 12] e y € [—1, 12], significavam o0s valores que
apareciam nos eixos x e y, respectivamente. O aluno A1 do grupo G1 responde que: “eu ndo
sei explicar, mas é tipo assim, se eu pegar x = 13 ndo vai aparecer porgue ta so até o 12 no
desenho”. Para ficar claro aos alunos, o pesquisador a partir da resposta do aluno, complementa
que o software impde uma condicdo ao usuério para definir um intervalo a ser apresentado na
tela, mas que a inequacdo x > 2, usando o0 exemplo da atividade, corresponde a todos os valores
de x, maiores ou iguais a dois. Do mesmo modo paray > 1.

Assim, nessa atividade os alunos, de modo intuitivo, por meio de conceitos especificos,
partiram para conceitos mais gerais, cabendo ao pesquisador um olhar investigativo e
avaliativo, propiciando a descoberta dos alunos, mas corrigindo eventuais equivocos e

interpretacdes equivocadas.

5.2.3 Atividade 9

Os alunos resolveram a Atividade 9, relacionada a representacdo dos poligonos da
Atividade 6, escrevendo as regides que os delimitavam, por meio de inequagdes. A atividade
foi realizada nos grupos, para que trocando ideias estabelecessem as relagdes solicitadas, como

podemos observar na Figura 46.
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Figura 46 — Resolucdo da Atividade 9 pelo grupo G2
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Fonte: Da pesquisa.

A Figura 46 mostra os registros dos alunos do Grupo G2, que de posse da figura obtida
na Atividade 6, a representagdo de uma casa no plano cartesiano, por meio dos conhecimentos
adquiridos até o momento, registrou as inequagdes que delimitam as figuras. Na Figura 47,

apresentamos a resolugdo do item (a).

Figura 47 — Representacéo da resolucdo da Atividade 9 por alunos dos grupos G2 e G3
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a) Inequacbes que delimitam a regido do retingulo ABCD no plano cartesiano.
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b) Inequagdes que delimitam a regido do retangulo HIJK no plano cartesiano.
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Fonte: Da pesquisa.
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Como podemos observar na Figura 47, o aluno Al do grupo G3 estabelece a correta
relagdo das inequagdes que delimitam a regido no plano cartesiano do retangulo ABCD,
restringindo a variacdo de x ao intervalo fechado de 1 a 10, e y ao intervalo fechado de 1 a 6
por meio das inequacdes 1 < x < 10 e 1 < y < 6, respectivamente. De modo analogo o aluno
Al do grupo G2 determinou as inequagdes, 3 < x < 5e 1 <y <4, que delimitam a regido
do retangulo HIJK. O resultado apresentado no item (a) foi satisfatério, sendo respondido com
facilidade por todos alunos em todos os grupos.

Ja nos itens (c) e (d) todos os alunos ficaram com dividas, uma vez que as figuras nao
eram retangulos, mas tridngulos. Aspecto positivo ao analisar esse resultado, foi o fato dos
proprios alunos perceberam que as relagdes usadas ndo poderiam ser escritas da mesma forma
como nos retangulos. Para a resolucdo dos itens foi necessario auxiliar os alunos, sendo
informado no primeiro momento que deveriam usar as equagOes das retas obtidas nas
Atividades 3 e 5.

O aluno A4 do grupo G2 sugere que a inequagdo que delimita a regido do tridngulo
EFG , item (c), seria: “0 < x < 11e EG < FG, por que nessa contatem o x e o y”. O aluno

A1 do grupo G1, complementa a resposta afirmando que o correto seria escrever: “0 < x < 11
e %x +t6<y<-— %x + 12”. O resultado dessa relagao foi representado pelo pesquisador

no GrafEq, para que os alunos verificassem o resultado obtido, sendo apresentado na Figura

48.

Figura 48 — Representacdo da primeira resolugdo para Atividade 9
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 48 representa a imagem reproduzida no software. Percebemos que ela nao

corresponde ao triangulo EFG representado na Atividade 6. De imediato, alguns alunos
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sugerem que deveriamos escrever as equacdes da reta ao contrario. Outros, mais atentos,
perceberam que algo estava errado na restricdo 0 < x < 11, pois deveria aparecer um
“desenho” entre esses valores, mas tal resultado ndo ocorreu. Realizando a alteragdo sugerida
pelos alunos, ao escrever as inequagdes ao contrario, obtivemos um novo tridngulo como

apresentamos na Figura 49.

Figura 49 — Representacdo da segunda resolugdo para Atividade 9 no GrafEq

o iJmm.c {38 ¥]Tamanno ga Fonte:
O<x<I1

Hoxt12<y< a6

Fonte: Elaborada pelo autor.

A representacdo da imagem reproduzida pelo GrafEq, como observamos na Figura 49
novamente ndo estava correta. Identificada a dificuldade dos alunos em compreender o que
estava acontecendo, surgiu a necessidade de apresentar um exemplo aos alunos de como
representar, por meio de inequagdes, a regido delimitada no plano cartesiano de um tridngulo
no software. Na Figura 50, representamos a resolu¢do do exemplo explicado em sala de aula

pelo pesquisador.

Figura 50 — Representacdo da segunda resolugdo para Atividade 9 no GrafEq

Fonte: Da pesquisa.
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O objetivo da atividade ¢ determinar as inequagdes que delimitam a regido formada no
plano cartesiano pelo tridngulo ABC. Primeiramente, a base do tridngulo em relacdo ao vértice
B foi dividida em 2 intervalos, o intervalo 2 < x < 5 ¢ o intervalo 5 < x < 8, sendo o ponto
da divisdo a abcissa do ponto B, determinando assim duas regides distintas no plano,
respectivamente verde e vermelha, como podemos observar na Figura 50. Em seguida,
estabelecemos uma relagdo com o valor de y na figura para cada um dos intervalos. No intervalo
2 < x <5 ao observar a imagem representada no plano cartesiano, considerando a base do
triangulo o lado AC, os valores de y devem ser superiores ou iguais 2, pois a regido estd acima
daretay = 2.Além disso, como a regido ¢ limitada pelo lado AB do tridngulo, os valores de y
sdo inferiores ou iguais as ordenadas da reta AB, nesse caso areta y = x. Portanto o valor da
ordenada, estd limitada ao intervalo 2 < y < x. De modo semelhante para o intervalo 5 < x <
8, foi obtida a inequagdo 2 <y < x — 10,onde y = x — 10, representa a equagao da reta BC.
Dessa forma as inequagdes que delimitam a regido formada no plano cartesiano pelo tridngulo
ABC, ¢ a unido da regido verde, 2 < x < 5e 2 <y < x, com aregido vermelha, 5 <x <8¢
2<y<x-10.

A resolugdo do exemplo facilitou a compreensdo e entendimento dos alunos para
responderem aos itens (c) e (d) da atividade. Na Figura 51 apresentamos a resolugao obtida

pelos alunos dos grupos G2 e G3.

Figura 51 — Representacdo da resolucdo da Atividade 9 (c) e (d) por alunos dos grupos G2 e G3

c) Inequacdes que delimitam a regido do tridngulo EFG no plano cartesiano.

5 po/zi( 2 Pare 1
Resolugéo C) 5,5$9(< 2 " g )
aluno Al do e S 0L N EL5S
rupo G3 b\(”S;-B-BXJ»?,l Z-LS &30
grup 33 4 \53}_ ey

Resolugéo do \ -
aluno Al do : =
grupo G2 Sl

Fonte: Da pesquisa.

Podemos verificar pelo resultado apresentado na Figura 51, que os alunos conseguiram

estabelecer as relagbes de forma correta. No item (c), o aluno Al do grupo G3 dividiu em duas
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regides o triangulo EFG. Na parte 1, considerou o intervalo 0 < x < 5,5 delimitando o valor
de x, em seguida para delimitar a regido em relacdo a y escreveu a inequacao 6 <y < gx +
6. Na parte 2, considerando o intervalo, 5,5 < x < 11, obteve para y a relagdo 6 <y <

—%x + 12, obtendo assim a resposta correta, embora, poderia ter simplificado por 6 o

.. 30 6 . .
coeficiente et obtendo o 0 que alguns alunos fizeram. O item (d), como podemos observar,

foi respondido de modo anélogo pelo aluno A1 do grupo G2.

Portanto, com esta atividade, os alunos demonstraram que conseguem estabelecer as
relagBes entre diferentes unidades tematicas, nesse caso, a Algebra com a Geometria. Esses
conceitos, embora pouco abordados no Ensino Fundamental, desenvolvem o pensamento
algébrico dos alunos, permitindo por meio das representacdes graficas, que o aluno identifique

regides no plano cartesiano, delimitadas por inequacdes.
5.2.4 Atividade 10

A Atividade 10 esta relacionada com as atividades anteriores. Os alunos, de posse dos
resultados obtidos na Atividade 9, ao responderem os itens de (a) a (d), teriam como resultado
a imagem da casa obtida na Atividade 6, representada no GrafEq. Na Figura 52, apresentamos

a solucao parcial da atividade.

Figura 52 — Representacdo da resolucdo da Atividade 10 pelo grupo G6

Fonte: Da pesquisa.
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Com o objetivo de representar a casa obtida na Atividade 6 no GrafEq, além de se
familiarizar com os recursos disponiveis no software, a Figura 52, representa que o objetivo foi
atingido. Percebemos que de posse do registro da Atividade 6 e o registro das inequagdes
obtidas na Atividade 9, os alunos realizaram nos seus respectivos grupos a construcdo da casa

no software. Na Figura 53, apresentamos o desenvolvimento completo da atividade.

Figura 53 — Passo a passo da resolucéo da Atividade 10 pelo grupo G1
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Fonte: Da pesquisa.

Observamos que a Figura 53, representa 0 passo a passo para construcao da figura obtida
na Atividade 6, no GrafEq. Cada imagem representada é nomeada de “relagdo” pelo software.
Assim analisamos cada uma das relacdes digitadas pelos alunos. No item (a) da Atividade 10,

colorido em azul, a relacdo 1 representada pelos alunos por meio das inequacdes 1 < x < 10 e
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1 < y < 6, esta correta, pois elas delimitam no plano cartesiano a regido do retangulo ABCD,
a vista frontal da casa. O item (b), foi respondido corretamente por meio da relagédo 2,
apresentando as inequagdes 3 < x < 5e 1 <y < 4, que representam o retangulo HIJK, a porta
da casa, em amarelo.

Para responderem os itens (c) e (d), respectivamente a construcdo do telhado da casa e
da janela, que possuem formato triangular, os alunos dividiram cada uma das figuras em duas
regibes distintas. Assim, na relacdo 3, ao digitar as inequacdes 0 < x <5e6 <y < %x + 6,
os alunos obtiveram a parte esquerda do telhado e para conclusdo do telhado, na relacéo 4,
registraram as inequagdes 55<x <12 e 6 <y < —%x + 12, assim obtendo a regido
delimitada pelo tridangulo EFG, respondendo o item (c) de modo correto. O item (d),
corresponde a janela amarela, também foi dividido em duas etapas, onde a relagdo 5, 6 < x <
75 e 3 Sysgx—s e arelagdo 6, 7,5<x<9 e 3 Sys—§x+15 representam
corretamente a regido formada pelo tridngulo LM N. Na Figura 54, apresentamos a resolucéo da

atividade pelos alunos do grupo 2.

Figura 54 — Representacdo da resolucdo da Atividade 6 pelo grupo G2

Fonte: Da pesquisa.
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A Figura 54 representa a resolucéo da Atividade 10, nela podemos identificar cada uma
das relagdes digitadas, de modo que ao final os alunos obtiveram o resultado esperado. Todos
0s grupos desenvolveram e representaram a imagem da casa corretamente.

Para concluir a atividade cada grupo respondeu ao item (e), com objetivo de identificar
eventuais dificuldades que tiveram na realizacdo das atividades e na representagéo das figuras
no software, assim avaliando a possibilidade de seguir para a Atividade Final. Na Figura 55

apresentamos o registro de alguns grupos.

Figura 55 — Registro da opinido dos alunos dos grupos G4, G5 e G6

- h § y \
< g.m i OO 8" LA/ HOAA AN Vol
Grupo G5 ] el ‘ ¢,
hanns 11000
Ciove cxvz
Grupo G6 7 , N

(o

W/VJJ‘L()YY‘OJ o\jﬁ» ) Ilk MM )./w;s Z)A'QM

Grupo G4 xu\me,ﬂjﬁ 2 Wa/uh G'\W\@’Btb o,ujwd@d

Fonte: Da pesquisa.

Os resultados apresentados na Figura 55 nos mostram que os alunos ndo tiveram
dificuldades em relacdo ao uso do software, porém apresentaram dificuldades nas situacdes que
envolviam tridngulos. O grupo G5 apresentou como dificuldade representar no plano cartesiano
a regido delimitada por tridngulos. Da mesma forma, o grupo G6 relatou dificuldades em “criar
o triangulo”, ou seja, escrever as inequagdes que delimitam a regido do plano determinada por
triangulos. Quanto ao relato da dificuldade em fazer algumas contas, observamos que se resume
ao fato de determinar a equacdo da reta dadas as coordenadas de dois pontos. O grupo G4
encontrou dificuldades em exercicios que tinham “retas diagonais”, ou seja, a dificuldade de
representar figuras no plano cartesiano quando os lados ndo eram paralelos aos eixos. Pois nesse
caso, a regido no plano estava delimitada pelas equacdes das retas que passam pelos pontos que
determinam os vértices dessas figuras. Ja nas figuras onde os lados sdo paralelos aos eixos,
como ocorre nos retangulos ABCD e HIJK, delimitar a regido foi compreendida com mais
facilidade.

Essa atividade foi muito bem recebida pelos alunos, pois ao verificarem a representacéo

da figura obtida no plano cartesiano com lapis e papel no software, sentiram-se motivados e
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ampliaram os seus conhecimentos. Alguns alunos representaram outras formas e investigaram
outros recursos disponiveis no software. Essa constatacdo pode ser comprovada por meio da

Figura 56.

Figura 56 — Cenério para a Atividade 10 do aluno Al do grupo G1

"B casa:vista 22 ][
IVista#Z ¥ Gréfico (Final)

Fonte: Da pesquisa.

Podemos observar na Figura 56, que o aluno criou uma espécie de cenario,
acrescentando alguns detalhes, na proposta da Atividade 10. A riqueza desses detalhes, chamam
a atencdo pelo uso de habilidades e conceitos matematicos estudados apenas no Ensino Médio.

No Quadro 8, apresentamos a construcao de alguns desses detalhes.

Quadro 8 — Constru¢do de um cenério

aszRelacio 5 (Algébrica =R == ) cosaRelagio #11 (Algébrica) (=== (5] casaRelago 9 (Algebrica) ===
[Relagao#a [ ativo DCorTamanho da Fonte Relagio #11 | Ativo [l Cor[_36 ¥]Tamanno da Fonte Refagho #9 ¥ Ao [JCor 36 v|Tamanno da Fore
T1.5<y<13
5 L N B
2 2 1<x<8
x-11) +(y-2) <0.25 SXS
(x-13) +(y-13) <1 (e-11) +(y-2)
[ cossRelagio #13 (georcal [ = ) = |
Relagio #13 [ Ativo [_] Cor[_36 ¥|Tamanno da Fonte

2 2
(x-11) +(y-2) <0.0625
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Fonte: Da pesquisa.

Usando o recurso do software, inicialmente o aluno colocou um fundo azul na imagem
para representar o céu, em seguida usando a casa da Atividade 10 como referéncia, alterando
apenas o formato da janela de triangular para retangular e colorindo de modo diferente, criou
novas relagBes construindo alguns retdngulos para representar o gramado, a chaminé e a base
da flor.

Porém, chama a aten¢do o uso de recursos ainda ndo estudados como a equacdo de uma
circunferéncia, para representar o sol, a nuvem, a flor e os passaros por exemplo. No Quadro 8,
percebemos que o aluno utilizou como recurso para representar o sol a equacdo geral da
circunferéncia com centro no ponto de abcissa e ordenada 13, e raio 1. O aluno relatou que

pesquisou na internet como escrever a equacdo de uma circunferéncia, no caso encontrou a
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equacdo geral (x — a)? + (y — b)? = r?, onde ae b sdo as coordenadas do centro e r o raio
da circunferéncia. Olhando no plano cartesiano, mais especificamente para a Atividade 6,
percebeu que o ponto (13, 13) seria um bom local para colocar o centro do sol e o raio igual a
1 seria um tamanho razoavel e proporcional para a figura. Porém ao registrar a equacdo no
GrafEq, (x — 13)2 + (y — 13)? = 1, a imagem de retorno era apenas um circulo, segundo
relato do aluno, como precisava pintar a parte interna, foi registrando por tentativa e erro os
sinais de desigualdade, chegando ao resultado esperado, (x — 13)% + (y — 13)? < 1. A partir
do resultado obtido com o sol, identificou uma regularidade e resolveu criar as flores usando o
mesmo raciocinio. Em seguida representou a nuvem, onde podemos observar pelas relagdes
apresentadas, que construindo um retangulo, observou os lugares estratégicos para posicionar
4 circunferéncias de forma que a nuvem apresentasse um formato curvo. Na conclusdo da
atividade, iniciou desenhando duas circunferéncias pretas, em seguida posicionou duas
circunferéncias azuis de forma que elas se sobrepuseram as iniciais, obtendo a imagem de um
passaro.

Portanto, a resolugcdo da Atividade 10 demonstrou que os alunos adquiriram as
habilidades necessarias para encararem o desafio final, a representacéo da réplica de uma obra
do artista Rubem Valentim no GrafEq, ao desenvolverem as habilidades abordadas com éxito
e usarem o recurso computacional para representar os resultados com facilidade. Além disso,
demonstra a importancia do uso dos recursos tecnoldgicos em sala de aula, pois permite ao
aluno realizar testes por meio de tentativas e erros, verificar padrdes e regularidades, interpretar
0s resultados obtidos e, desse modo realizar descobertas importantes facilitando a

aprendizagem.

5.3 ATIVIDADE FINAL

Nesta secdo apresentamos os resultados da andlise dos dados da Atividade Final, a

reproducdo da réplica de uma das obras do artista Rubem Valentim, por cada grupo de alunos.
5.3.1 Consideragdes iniciais
Cada grupo realizou uma pesquisa das obras do artista Rubem Valentim, e escolheu uma

delas, preferencialmente com desenhos de formato linear, visto que os conceitos matematicos

trabalhados até o momento estdo relacionados a essas habilidades. Apo6s a pesquisa que foi
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realizada em sites da internet, os alunos selecionaram dentre as inUmeras obras do artista, as

que estdo representadas na Figura 57.

Figura 57 — Obras de Rubem Valentim selecionadas por cada grupo

G1 G2 G3

==

Obra: Emblema, 1977 Obra: Composicao, 1960 Obra: Emblema Serigréafico,
1974
G4 G5 G6

Obra: Emblema, sem data Obra: Objeto emblemético, Obra: Emblema, 1978
1960

Fonte: Da pesquisa.
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Podemos observar na Figura 57 que os alunos dos grupos G2, G3, G4 e G5 escolheram
obras de arte com imagens lineares, seguindo a sugestdo do pesquisador, enquanto que 0s
grupos G1 e G4, optaram por obras que apresentam regides circulares. A escolha foi respeitada,
considerando o olhar e o interesse de cada grupo. Assim, o que diferenciou as obras foram os
elementos presentes, como a construcdo de poligonos delimitados por regifes compostas por
retangulos, tridngulos e trapézios, além de regides delimitadas por uma circunferéncia presentes
apenas nas obras dos grupos G1 e G4.

Para o desenvolvimento da atividade foram disponibilizados seis periodos de aula, com
duracdo de cada periodo de 55 minutos. Apos a escolha da obra foi solicitado aos alunos que a
reproduzissem no plano cartesiano em folha de papel milimetrado. Com a reprodugdo em maos,
identificaram as coordenadas dos pontos e as equagdes das retas e das circunferéncias
necessarias para representar a atividade no GrafEq. Os grupos adotaram estratégias diferentes.
Alguns realizaram todos os célculos e no final reproduziam no software, enquanto outros faziam
os célculos e as construcdes simultaneamente.

O grupo G1 apresentou facilidade na realizagédo da atividade, concluindo a mesma em
menos de trés periodos de aula, enquanto o grupo G6 apresentou dificuldades, concluindo a
atividade em oito periodos. Os demais grupos, realizaram a atividade dentro do prazo estimado.
A seguir apresentamos a andlise dos dados em relacdo a Atividade Final por grupo,
identificando o desenvolvimento e como as habilidades tratadas nas atividades anteriores foram

abordadas.

5.3.2 Construcao da réplica da obra do Grupo G1

O grupo G1 apresentou facilidade na reproducao da obra de arte. Inicialmente os alunos

representaram a obra no plano cartesiano, como podemos observar na Figura 58.



Figura 58 — Representacdo no plano cartesiano da obra de arte do grupo G1
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Fonte: Da pesquisa.
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Na Figura 58, observamos que os alunos representaram a obra no primeiro quadrante do

plano cartesiano e identificaram os vértices das figuras, como por exemplo de retangulos e do

centro da circunferéncia. Por meio da imagem representada, determinaram as equagdes das retas

que delimitam a regido das figuras, como podemos observar no exemplo na Figura 59.

Figura 59 — Registro de alguns calculos realizados pelo grupo G1
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Fonte: Da pesquisa.
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Observamos que os célculos apresentados na Figura 59 representam as equacgdes das
retas A/, e FJ,, obtidas por meio da resolucdo de um sistema de equacdes do 1° grau com duas
incognitas, demonstrando que as habilidades EFOBMA08 e EFO8MA12, foram compreendidas,
pois os alunos associaram a equacéo linear do 1° grau a uma reta no plano cartesiano. Além
disso, os alunos identificaram o ponto médio do segmento BE, desenvolvendo a habilidade
EFO9MAL6 para determinar a abcissa do ponto J;. Ao observarem que o poligono ABEF,
poderia ser dividido em dois poligonos simétricos, sendo o eixo de simetria a reta x = 8.25,
os alunos desenvolveram a habilidade EFO7TMAZ20, relacionada a transformacdes geométricas
de poligonos no plano cartesiano. Em cada uma das situacOes apresentadas, os vértices das
figuras foram associados a pares ordenados no plano cartesiano desenvolvendo a habilidade
EFO6MALG6. Para concluir a atividade, os alunos determinaram a equacdo da circunferéncia

como observamos na Figura 60.

Figura 60 — Representacdo da equacdo de uma circunferéncia

Tigevio: - .
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Fonte: Da pesquisa.

Embora a equacdo da circunferéncia ndo seja abordada no Ensino Fundamental, ela
despertou o interesse de um dos alunos do grupo, o aluno Al, 0 mesmo que na se¢do anterior
inseriu um cenario com flores, nuvens, sol e passaros na imagem da casa. Logo, na Figura 60,
podemos verificar que ao identificar o centro da circunferéncia, o ponto O (8.25, 14.5), e 0 raio
1,1 c¢m, os alunos determinaram a equacdo da circunferéncia, por meio da equagédo geral da

circunferéncia. Na Figura 61, apresentamos o resultado de alguns registros no software GrafEq.



Figura 61 — Registro da construcao no software GrafEq
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Fonte: Da pesquisa.

A Figura 61 retrata 0 resumo do desenvolvimento das atividades dos alunos para a

apresentamos o comparativo da obra original e a réplica reproduzida pelos alunos.

Figura 62 — Imagem original e réplica da obra de Rubem Valentim grupo G1

Original

Réplica

Fonte: Da pesquisa.

reproducdo da obra artistica, podemos identificar por exemplo que nas relacdes digitadas a

relacgdio 0 <y <255 e 0<x <17 representa 0 retangulo vermelho. Na Figura 62
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Portanto, como observamos na Figura 62, os alunos desenvolveram um 6timo trabalho,
reproduzindo a obra com éxito. O uso das habilidades abordadas nas atividades com lapis e
papel, assim como as atividades no software, demonstraram a importancia do curriculo em
espiral, possibilitando ao aluno rever conceitos, aprender novos e descobrir outros significados,

aplica-los em diferentes situacdes, aprofundando e adquirindo novos conhecimentos.

5.3.3 Construcéo da réplica da obra do Grupo G2

O grupo G2 desenvolveu primeiramente toda a atividade com lapis e papel, desenhando
a obra de arte escolhida no plano cartesiano e identificando as coordenadas dos principais
pontos. Em seguida realizaram os calculos das retas de modo analogo ao grupo G1. Na Figura

63 apresentamos uma imagem exemplificando alguns célculos realizados para a representacédo

no GrafEq do tridangulo NOP.

Figura 63 — Registro do tridngulo NOP e determinacdo das equacdes das retas que o delimitam

Imagem do tridngulo representada no plano cartesiano
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Equacdo da reta OP

1) kaiB=? "‘TJ

Y0 1B=3
|<-Ca-1=-32
ol6,2) Y=.084R YA Lf»a' ﬁg:'%
Pl0,2) 0. bR 2-0:91B Q- IR=
' 7-botB 3-004Bc. ATl
bg tB=7 90,1827 ,,;4__,_’!;‘.
994B=7
Bz3-9a.
B=2-0 -4 =343 2332 l1z415
3 3V

Fonte: Da pesquisa.

Na Figura 63 identificamos que os alunos determinaram a equagéo de duas retas, NO e
OP, que séo as retas que delimitam os lados do triangulo NOP, de base NP. Em seguida,

registraram a inequacdo correspondente no GrafEq, como ilustrado na Figura 64.

Figura 64 — Construcao do triangulo NOP no GrafEq

Relagio#9 [V Ativo .Cor Tamanho da Fonte Relacio #8 [ Ativo .Cur Tamanho da Fonte

Fonte: Da pesquisa.
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Podemos identificar na Figura 64, que os alunos para representarem o triangulo NOP, o
dividiram em duas partes, considerando o intervalo 3 <x <6 e 6 < x <9. Em seguida,

incluiram as restri¢fes, no caso do primeiro intervalo a regido estava limitada pela reta y =
4 4 .
3X~ 1 e no segundo pelaretay = —3x+ 15. Por tentativa e erro, os alunos perceberam que

deveriam incluir a restricdo em y, ou seja 3 <y < 7 para a regido ficar delimitada como
queriam. Ao construir os demais triangulos os alunos perceberam que a restricdo em y, poderia
ser escrita junto com a restricdo da equacao da reta, o que podemos observar na construgdo dos
alunos apresentada na Figura 65.

Figura 65 — Registro da construcdo no software GrafEq
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Fonte: Da pesquisa.

Observamos no passo a passo da construcdo apresentado na Figura 65, que o triangulo
vermelho foi construido com apenas duas restricdes, ou seja, a restricdo em y, foi colocada na

mesma restricdo da reta, percebendo que a base estava limitadaa y = 9, e os lados as retas

y = gx —ley = —zx + 29. A Figura 66 apresenta as duas imagens, original e réplica.



Figura 66 — Imagem original e réplica da obra de Rubem Valentim grupo G2

Original

Réplica

Fonte: Da pesquisa.
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A limitacdo de cores do software, fez com que a réplica da obra ndo ficasse com as

tonalidades adequadas como percebemos na Figura 66. Porém, os poligonos, como triangulos

e retangulos foram construidos de forma correta, demonstrando que os alunos compreenderam

e desenvolveram as habilidades abordadas na pesquisa.

5.3.4 Construcao da réplica da obra do Grupo G3

O grupo G3 foi formado por cinco alunos que apresentam dificuldades em Matematica,

quatro deles frequentam as aulas de reforco em turno inverso as aulas. Assim, a atividade

apresentava-se como desafiadora. Porém, ja na parte inicial, percebemos um empenho e

dedicacdo dos alunos em compreender os conceitos envolvidos e desenvolver as habilidades

trabalhadas. A organizacdo do grupo contribuiu para que tivessem éxito na realizacdo da

atividade, pois dividiram a atividade em etapas, escolhendo a obra e a reproduziram no plano

cartesiano, como apresentamos na Figura 67.
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Figura 67 — Representacdo no plano cartesiano da obra de arte do grupo G2

Fonte: Da pesquisa.

A Figura 67 representa a obra de arte a ser reproduzida no GrafEq pelos alunos.
Percebemos que inicialmente os alunos identificaram os vértices das figuras, como dos
retangulos e tridngulos, escrevendo as coordenadas dos pontos. Na Figura 68, apresentamos a

organizagao do grupo.

Figura 68 — Registro das coordenadas dos pontos

")‘1’\'»’;,
P(1Y . 5)

Fonte: Da pesquisa.
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A identificacdo das coordenadas dos vértices apresentadas na Figura 68 serviram para
facilitar a organizagéo e estabelecer as retas a serem determinadas. Observamos um erro do
grupo ao registrar “triangulo de baixo, em cima Q, R € §” e “em baixo U, T e V”, visto que
esses pontos ndo formam um tridngulo. Tal fato ocorreu, pois na concepg¢éo dos alunos as retas
“inclinadas”, ou seja, aquelas que nao sdo paralelas aos eixos determinam triangulos. No
desenvolvimento e organizagao do trabalho, observamos que a expressao “em cima”, descreve
as retas que delimitam os lados QR e RS, que correspondem a parte superior do poligono
QRSTUV, enquanto “em baixo” representa as retas que delimitam a parte inferior do poligono.

A Figura 69 apresenta o registro de alguns calculos realizados pelos alunos.

Figura 69 — Registro dos célculos
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Fonte: Da pesquisa.

Como percebemos na Figura 69, a organizagéo do grupo em dividir a imagem em etapas,
contribuiu para identificar com maior facilidade os erros cometidos. Uma dificuldade
apresentada pelo grupo foi determinar a equacéo da reta, pois cometiam erros, principalmente,
nas operacdes com numeros inteiros. Ao representar as retas no GrafEq percebiam que o

resultado ndo era o esperado, como identificamos na Figura 70.
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Figura 70 — Imagem do resultado apresentado na tela do software GrafEq
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Fonte: Da pesquisa.

Pelos registros apresentados na Figura 70, observamos que no Registro 1, o resultado
das inequac0es digitadas ndo retornou a imagem esperada. Assim, 0s alunos puderam rever 0s
calculos realizados e identificar o erro cometido, sem a necessidade da interferéncia do
professor; esse estava apenas como mediador do processo, acompanhando o desenvolvimento
do aluno. Ao refazer e corrigir os célculos, reescreveram a inequagdo que delimitava a regido,
conforme o Registro 2, e obtiveram o resultado esperado. A Figura 71 apresenta um resumo

dos resultados encontrados pelo grupo e a imagem reproduzida pelos alunos.



Figura 71 — Registro da construgdo no software GrafEq
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Fonte: Da pesquisa.

Na Figura 72 apresentamos a obra original e a réplica.

Figura 72 —

Imagem original e réplica da obra de Rubem Valentim grupo G3

Original

Réplica

Fonte: Da pesquisa.
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Ao colocar as imagens lado a lado como apresentado na Figura 72, fazendo a

comparacao entre as obras, percebemos que a razdo de proporcionalidade de alguns poligonos

gue compdem a obra ndo foi devidamente respeitada. Porém, de modo geral, os alunos

superaram as expectativas, entregando um resultado proximo do esperado, demonstrando que

as habilidades relacionadas ao plano cartesiano foram compreendidas. Além disso, 0 uso do

software foi uma importante ferramenta para o grupo perceber erros de calculos cometidos e a
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partir disso realizar as corre¢fes necessarias. Assim, contribuindo para o desenvolvimento da
aprendizagem e maior autonomia dos alunos, uma vez que devido as dificuldades e lacunas que
0 grupo possui na aprendizagem matematica em conceitos anteriores, como opera¢des com

numeros inteiros e resolucdo de equacdes do 1° grau por exemplo, gerava muita inseguranca.

5.3.5 Construcdo da réplica da obra do Grupo G4

O grupo G4 apresentou uma organizacdo diferente dos demais, realizando uma
distribuicdo das tarefas entre os componentes do grupo, cada aluno ficando responsavel por
uma etapa. Para otimizar o tempo, optaram em imprimir uma imagem da obra usando linhas de
grade, e sobre ela marcar o plano cartesiano de forma adequada, assim evitando de fazer o

desenho no papel milimetrado. A Figura 73 ilustra o registro dos alunos.

Figura 73 — Representacdo do plano cartesiano na da obra de arte do grupo G4

Fonte: Da pesquisa.

A Figura 73 retrata as marcacdes e a estratégia que os alunos adotaram para reproduzir

a obra escolhida no GrafEgq. Com a imagem impressa 0s alunos responsaveis em elaborar a
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estratégia e 0 passo a passo da construcao, tragaram o eixo das abcissas e o eixo das ordenadas
assinalando os poligonos a serem reproduzidos. Os itens assinalados com “v”” delimitam regides
que os alunos representaram diretamente no GrafEq. Com o avancgo da atividade, os alunos
encontraram dificuldades em identificar as equacdes das retas, pois ndo haviam identificado as
coordenadas dos pontos. Entdo optaram em reproduzir a obra no plano cartesiano usando papel

milimetrado como apresentamos na Figura 74, usando a imagem impressa como referéncia.

Figura 74 — Representacdo no plano cartesiano da obra de arte do grupo G4
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Fonte: Da pesquisa.

A Figura 74 apresenta o registro da obra no plano cartesiano com as coordenadas dos
pontos identificados. A obra escolhida pelos alunos diferencia-se das demais por apresentar

formatos circulares. Na Figura 75 apresentamos o registro no GrafEq de como os alunos
representaram essas formas.
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Figura 75 — Registro das circunferéncias
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Fonte: Da pesquisa.

Observamos na Figura 75 que os alunos inicialmente registraram as inequacfes que
delimitam a regido do retangulo azul. Em seguida para gerar o formato curvo nas laterais do
retangulo, sobrepuseram no retangulo a regido de duas circunferéncias, uma de cada lado,
usando a equacao geral da circunferéncia com centros em C,(2.5,14) e C,(14,14) e raio 2, a0
pintar de vermelho, como a base ja era vermelha néo foi necessario restringir o intervalo em x,
fornecendo assim o resultado esperado. A Figura 76 apresenta o registro da tela com a imagem

reproduzida no GrafEq.

Figura 76 — Registro da construcdo no software GrafEq

¥ GrafEq 213 = [
Arqui Editar Gréfico Ajuda Ferramentas da Vista
.. [SEE] i) [ ; - [cor ]
7 = Escola (Diogo) 1 (1):Vista #1 [E=RECR =
[Relagao #1 F Alivo DCurTamannu da Fonte ,m ’— o DCDrTamar\hn = T e g Cor
Wesclar
0<x<17 ¥ [Fundo
............................................. (X'S) +(y_14) S1 B~ Warcas
05)?522 [ Relaggo#1
= B[~ Relagio #2
Rel #25 | Ativo [JCor[_36 ¥| Tamanho da Fonte
[# Escols (Diogo Relagio =6 (Al.. [= (= (=8 ] Reiaczo g - [~ Relacio #3
Relacio#6 [ Atvo [ljCor[_36 ¥]Tamanho da Fonte 2 2 B [ Relagdo#4
6 5<x<l0 (x-8) +(»-1.5) <0.25 W Roacions
X Wl [~ Relagio #5
T [0~ Relagao #7
15<y<21 14<x<14 5 B~ Relagio #
o o B[~ Relacio #0
— 7 5<y<10 5 W [~ Relagio #10
[ Escola (Diogo [o =] =] B~ Relagdo#11
Relagio #12 F Alivo .Canamanhn da Fonte Escola (Dioga) 1 (1):Relacio #3 == =] B Roiacio 512
4.5<x<5.5 [Relagao#31 [ Ative .CurTamanhu da Fonte B> Relagio#13
s 9>y>1 x+5.5 B Relacgo#14.
10 5<y<12 R O] Relagio#15
T e B [ Relacio #16
e 2<x B [~ Relacio #17
\ = H 5] || & \ B & Relagio#18
Relagio #18 7 o .CurTamanhu da Fonte Escols (Diogo) 1 (1)Relagao #34 (Alg... (= [ = ][] B[V Reiagio #19
Relagio w4 !’ Ativo .Canamannn da Fonte | [0~ Relagio #21
9.5=<x<10 9<y<-1- 12.5 1 Wl [ Relacio #22
.............................................. <y<-lx+12Z. 1 @ Retacto #2a
0 55y£4 T B [~ Relacio #24
2<x | [[] ¥ Relacdo #25
L W~ Relacdo #27

Fonte: Da pesquisa.

A imagem da Figura 76 ilustra o resultado obtido e entregue pelos alunos do grupo. Para

comparar com a imagem original apresentamos na Figura 77 os resultados lado a lado.
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Figura 77 — Imagem original e réplica da obra de Rubem Valentim grupo G4

Original Réplica

o

o

Fonte: Da pesquisa.

A Figura 77, com o resultado da obra original ao lado da réplica, nos permite observar
que os alunos cometeram alguns erros na construcdo. O erro principal e mais notério foi
cometido apos estarem de posse da folha com a impressdo da obra e representarem sobre ela
um plano cartesiano e ndo observarem a obra original obtida na pesquisa, e assim, acabaram
usando a folha na posicdo invertida. No segundo momento, ao reproduzirem no papel
milimetrado o mesmo desenho, ndo perceberam que na primeira etapa haviam se equivocado e
assim novamente reproduziram um sistema de coordenadas cartesianas com a folha na posicao
invertida. Como na divisao das tarefas, um foi dando continuidade em relagdo ao outro, 0 erro
cometido ndo foi percebido em nenhum momento, apenas quando da analise pelo pesquisador.
Além disso, como ilustrado na Figura 78, alguns detalhes deixaram de ser observados deixando

a obra com irregularidades.

Figura 78 — Imagem com apontamento de irregularidades na comparacéo das obras

Original Réplica

o

Fonte: Da pesquisa
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As setas na Figura 78 apontam para dois detalhes que os alunos ndo observaram na
construcdo da obra. Em ambos os casos desenharam os retangulos azuis, porém em um deles
esqueceram de sobrepor um triangulo vermelho no lado direito da imagem, técnica usada para
desenvolver o lado esquerdo que esta correto. J& na parte de baixo, deixaram apenas o retangulo
azul, ndo identificando que um dos pares de lados néo era paralelo. Entretanto, a complexidade
da obra escolhida, a necessidade de determinar equacgdes de circunferéncias, e como os demais
resultados apresentados pelo grupo estavam corretos, demonstram que as habilidades abordadas
foram compreendidas, faltando apenas uma melhor organizacdo e a revisdo apds o trabalho

desenvolvido.

5.3.6 Construcao da réplica da obra do Grupo G5

O grupo G5 apresentou uma obra onde abordaram as habilidades desenvolvidas na

pesquisa. A Figura 79 apresenta o registro da atividade desenvolvida no GrafEq.

Figura 79 — Registro da construcgdo no software GrafEq
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Fonte: Da pesquisa.

Os resultados apresentados na Figura 79 demonstram todas as relagdes usadas pelos
alunos. Inicialmente, na esquerda e na parte inferior da figura estdo registradas as inequacoes

que delimitam as regides retangulares e a direita as inequagfes que delimitam a regido do
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poligono maior. Ao perceberem a simetria presente na figura, os alunos dividiram o poligono

maior em quatro partes, como apresentamos na Figura 80.

Figura 80 — Registro da estratégia usada para construcéo do poligono maior
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Fonte: Da pesquisa.

A imagem representada na Figura 80 exemplifica a construgdo passo a passo do
poligono maior da obra, mostrando que, além dos calculos de determinacdo das equacdes das
retas estarem corretas, ao perceberem a relacdo de simetria primeiramente em relagdo a reta
x =9, em seguida em relagdo a a reta y = 13, representaram o poligono de modo

semelhante ao original como observamos na Figura 81.

Figura 81 — Imagem original e réplica da obra de Rubem Valentim grupo G5

Original Réplica

Fonte: Da pesquisa.
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A comparacdo entre a obra original e a réplica elaborada pelos alunos, apresentada na
Figura 81, revelam que o grupo desenvolveu as habilidades referentes ao plano cartesiano com
éxito, contribuindo para o desenvolvimento de uma aprendizagem representativa e

significativa.
5.3.7 Construcao da réplica da obra do Grupo G6

O grupo G6 apresentou muita dificuldade em reproduzir a obra escolhida, sendo
necessario disponibilizar um tempo a mais para desenvolverem a atividade. Incialmente
reproduziram a obra no plano cartesiano e identificaram as inequacgdes que deveriam ser
registradas no GrafEq para reproduzir os poligonos com formato retangular. Apresentamos 0s

registros na Figura 82.

Figura 82 — Representacdo no plano cartesiano da obra de arte do grupo G6 e relagdes iniciais
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Fonte: Da pesquisa.

A Figura 82 aponta para uma boa organizacdo de resolucdo da atividade. Ao
identificarem as inequacgdes dos poligonos que possuem facilidade em representar no software

conseguem dividir as tarefas, enquanto parte do grupo inicia a reprodugdo no GrafEq, outros
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identificam os pontos e as figuras que possuem linhas ndo paralelas aos eixos, ou seja, aquelas
em que h& a necessidade de determinar a equacgdo da reta.

O grupo identificou 10 retas distintas para determinarem suas respectivas equacdes. Os
alunos apresentaram dificuldade em determinar as equagdes, cometendo erros simples para

alunos do 9° ano, conforme apresentamos nos registros da Figura 83.

Figura 83 — Registro de erros cometidos pelos alunos
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No registro da Figura 83, podemos observar, assinalados, alguns erros no
desenvolvimento dos célculos pelos alunos. No Registro 1, ao multiplicar os termos de uma das
equacdes por (—1), ao realizar o método da adicdo, cometem um erro ao somar —9.54 +
12.5A4, obtendo 224 quando o correto seria 34 e, ao somar —19.25 + 18, obtiveram 37.25,
quando o correto seria —1.25, e no final para determinar o valor do coeficiente B ndo procede
de forma correta, substituindo o valor de A em uma das equacdes e entdo determinar B,
simplesmente escreve 19.5, que é o valor de uma das equacGes. No Registro 2, identificamos
que o aluno ao realizar o método da adi¢cdo para resolver o sistema, procura “eliminar” o
coeficiente b, escrevendo “—b”, ou seja, estaria correto, se multiplicasse todos os termos da
equacdo por (—1), mas multiplica os demais por (2), alterando a equagdo e obtendo um
resultado errado. J& no Registro 3, ao determinar o valor do coeficiente b, 0 aluno substitui
corretamente o valor de a = 2, na equagéo 8.5a + b = 21.75, porém no desenvolvimento da
equacéo ao resolver a expressdao b = 21.75 — 8.5. 2, opera de modo totalmente equivocado,
fazendo 21.75- 8.5 = 13.25 e -8.5.2 = —17, juntando os resultados obtém: 13.25 —
17 = —3.75, sendo que o correto seria 21.75—-8.5.2 = 21.75- 17 = 4.75. Os erros
foram cometidos por diferentes alunos do grupo, dificultando as trocas entre os componentes
do grupo para superacdo dos desafios. Assim, nesse grupo surgiu a necessidade de apresentar
novos exemplos para que a habilidade fosse compreendida, além do aluno Al do grupo G1, se
oferecer para auxiliar os colegas, pois 0 mesmo apresentou facilidade nas operagdes e no uso
do software. A dificuldade em realizar os calculos, aliado a um problema no notebook usado
pelo grupo e a participacdo ativa de apenas dois integrantes do grupo na realizacao dos calculos
que resultaram nas equagdes das retas, também contribuiram para demora na entrega da
atividade. Porém, com todas as dificuldades apresentadas e um prazo maior, os alunos

desenvolveram a atividade conforme registrado na Figura 84.



Figura 84 — Registro da construcdo no software GrafEq
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Na Figura 84, apresentamos uma imagem da tela do software GrafEq com alguns dos

principais registros dos alunos visiveis. Na Figura 85 as imagens das obras, original e réplica

construida pelos alunos.

Figura 85 — Imagem original e réplica da obra de Rubem Valentim grupo G6

Original

Réplica

Fonte: Da pesquisa.

A Figura 85 retrata que a réplica da obra foi bem construida, entregando um resultado

satisfatorio; percebemos que as dificuldades do grupo foram superadas. O uso das tecnologias
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digitais foi fundamental para que os alunos percebessem erros cometidos e realizassem as
correcdes necessarias. Na sala de aula um célculo realizado de forma incorreta, muitas vezes é
percebido quando ocorre a corre¢do da atividade pelo professor, geralmente no quadro. Poréem
com o recurso tecnoldgico e uma aplicacdo da atividade na pratica, permite uma aprendizagem
por descoberta, 0 aluno identifica que hd um equivoco na realizacdo do célculo, pois o resultado
registrado foi diferente do esperado, contribuindo para o desenvolvimento das habilidades
trabalhadas.

Assim, por meio da analise dos dados, observamos que na realizacao das atividades com
lapis e papel os alunos desenvolveram as habilidades abordadas na BNCC que tratam sobre o
plano cartesiano com relativa facilidade, onde determinar a equacgéo da reta foi a atividade que
apresentaram maior dificuldade, principalmente por erros cometidos nas operagdes com
ndmeros inteiros.

Nas atividades relacionadas ao GrafEq, os alunos mostraram agilidade e facilidade no
uso dos recursos oferecidos pelo software. Quanto a representacdo da réplica de uma obra de
arte do artista Rubem Valentim, todos 0s grupos entregaram a atividade, demonstrando
compreensdo e entendimento.

Logo, 0 modo como as atividades foram organizadas, considerando um curriculo em
espiral, ou seja, a cada atividade uma habilidade relativa ao plano cartesiano presente em cada
um dos Anos Finais do Ensino Fundamental na BNCC era explorada, permitiram ao aluno a
oportunidade de ver um mesmo tépico, o plano cartesiano, mais de uma vez, em diferentes
niveis de profundidade e em diferentes modos de representacao, favorecendo a aprendizagem
dos alunos. Aliado a isso, o uso do recurso computacional, GrafEq, proporcionou um ambiente
de aprendizagem por descoberta, como verificamos por exemplo nos resultados apresentados
pelos alunos envolvendo equacdes da circunferéncia, ou ainda, quando ao representar as
inequacgdes de uma reta no software o resultado apresentado na tela ndo era o desejado, fazendo
com que os proprios alunos identificassem e reavaliassem os resultados a fim de identificar

eventuais erros cometidos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, apresentamos algumas consideragdes em relacdo a pesquisa
desenvolvida, em que abordamos a aprendizagem baseada no curriculo em espiral, para o
estudo de conceitos no plano cartesiano.

O estudo foi realizado com 26 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal de Teutbnia (RS), com o objetivo de analisar a aprendizagem de conceitos sobre 0
plano cartesiano por estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental, tendo como
referencial tedrico a aprendizagem baseada no curriculo em espiral de Jerome Bruner.

Para isso, inicialmente analisamos como 0s conceitos associados ao plano cartesiano
estdo postos no curriculo de Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental, usando a
BNCC como referéncia. Identificamos que o tema aparece desde o 5° ano do Ensino
Fundamental, com a representacéo da localizagdo ou movimentacao de objetos no 1° quadrante.
Ja no 6° ano a associacdo de pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano do 1°
quadrante, em situacdes como a localizacdo dos veértices de um poligono sdo habilidades que
devem ser trabalhadas. Ainda, no 7° ano sdo destacadas as transformacBGes geométricas dos
poligonos fazendo uso do plano cartesiano, inclusive pelo reconhecimento e representacéo do
simétrico de figuras em relacdo aos eixos e a origem. Essas abordagens estdo relacionadas
principalmente ao uso do plano cartesiano na unidade tematica da Geometria.

No 8° e 9° Anos, o plano cartesiano aparece associado também a unidade tematica da
Algebra, com o desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolugdo de equacdes lineares
e sistemas de equacBes com duas incognitas e suas representacdes. No 9° ano, distancia entre
pontos e representacdo dos graficos de funcdes sdo alguns dos contetdos onde o plano
cartesiano é usado.

Assim, identificamos que 0 modo como 0s conceitos estdo postos na BNCC nos remete
ao curriculo em espiral, uma vez que a cada etapa os contetidos sao retomados e aprofundados.

Numa segunda etapa da pesquisa, procuramos analisar como 0s conceitos sobre o0 plano
cartesiano estdo presentes em avaliacbes de aprendizagem nacionais e estaduais. Ao
realizarmos uma pesquisa bibliogréafica, com foco na Prova Brasil, no programa Avaliar é Tri
do estado do Rio Grande do Sul e do SARESP no estado de Sdo Paulo, constatamos que o tema
aparece constantemente nessas avaliacdes, reforcando e justificando a importancia desse
estudo.

Finalizamos a pesquisa, com a elaboragao da sequéncia didatica de atividades, com base

no curriculo em espiral, a qual foi aplicada e respondida pelos alunos em sala de aula. Assim,
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seguindo os pressupostos de uma pesquisa qualitativa, coletamos e analisamos os dados por
meio dos registros dos alunos e as observacOes realizadas pelo pesquisador durante o
desenvolvimento das atividades. Na Figura 86 apresentamos o registro dos alunos do grupo G4

sobre a sequéncia didatica proposta.

Figura 86 — Relatério do trabalho pelo grupo G4
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Fonte: Da pesquisa.

No relato apresentado na Figura 86, percebemos a importancia da tecnologia como
recurso didatico, nesse caso, o software GrafEq, que contribuiu para uma experiéncia nova,
unindo a Matematica e a Tecnologia. Ao olharmos o plano cartesiano por uma outra
perspectiva, como a construcao da réplica de uma obra de arte, reproduzida nele e em seguida
algebrizar essas imagens, notamos que esta experiéncia abriu os olhos dos alunos que passaram
a visualizar novos horizontes, pois o plano cartesiano deixa de ser o local onde identificamos
apenas aleatoriamente alguns pares ordenados de pontos ou representamos alguns graficos, ou
seja, passou a ter um significado. Ainda, a melhora no engajamento, a maior participacdo dos
alunos, reforcam a ideia e revelam a importancia do uso das ferramentas tecnologicas no ensino
e na aprendizagem da Matematica.

A dificuldade nos célculos que envolvem triangulos, citada pelos alunos do grupo G4,
estava relacionada a habilidade de determinar a equacéo da reta. Essa dificuldade foi observada
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no capitulo anterior ao realizarmos a analise dos dados. Porém, mais uma vez, o uso do GrafEq
contribuiu significativamente para que os alunos descobrissem os erros cometidos, pois havia
um objetivo préatico, representar uma réplica de uma obra de arte no software, um calculo
errado, reproduzia na tela do computador um resultado incorreto, ndo adequado. Assim,
diferentemente de resolver uma lista de exercicios e esperar a correcdo do professor para
verificar se acertou ou errou, nesse caso, 0s alunos retomavam os célculos e procuravam
identificar os erros cometidos e assim realizar as corre¢fes necessarias, fazendo com que
desenvolvessem a habilidade explorada na atividade, e reproduzissem na tela a imagem
esperada, ou seja, desenvolvendo uma aprendizagem pela descoberta, onde o aluno assumiu um
papel ativo em sala de aula, o papel de pesquisador, criando hipdteses e conjecturas, sendo o
papel do professor observar e orientar, um mediador do processo.

No desenvolvimento das atividades, 0 modo como foram postas, permitiram aos alunos
retomarem conhecimentos prévios, possibilitando ao professor uma avaliagdo dos seus alunos,
para que em seguida novos conceitos fossem introduzidos. Assim, com a realizagéo da atividade
final sendo concluida por todos os grupos, que reproduziram a réplica de uma obra de arte de
Rubem Valentim, ricas em detalhes e cujos elementos geométricos foram similares a obra
original, nos mostram que o objetivo inicial foi alcangado.

Dessa forma, percebemos que de modo geral, a forma como os conteddos de Matematica
estdo postos na BNCC, em especial o plano cartesiano, favorecem uma aprendizagem em
espiral. Porém, observamos a importancia do professor na elaboracdo do curriculo, fazendo-o
de modo que o0 aluno possa revisitar o0 mesmo tema em diferentes momentos, aumentando a
complexidade do tema a cada etapa, verificando sempre se a nova aprendizagem tem relacao
com a aprendizagem prévia.

A facilidade que os alunos demonstraram em utilizar o software GrafEq, a motivacéo e
os resultados apresentados na realizacdo das atividades propostas nos permitem concluir que o
software é adequado para o desenvolvimento dessa proposta, contribuindo para a aprendizagem
dos alunos.

O trabalho desenvolvido mostra a importancia do professor buscar conhecimento e
formacéo constante para o desenvolvimento de sua préatica profissional. As tecnologias sdo uma
realidade na vida dos nossos alunos, o desenvolvimento de softwares, aplicativos e mais
recentemente a inteligéncia artificial, precisam ser usadas em sala de aula, mas com muita
responsabilidade e objetividade, cabe ao professor mediar esse processo. Acreditamos que 0
grande desafio do professor na atualidade é andar nos dois mundos, o tecnolégico e o

tradicional, pois nosso aluno precisa compreender os resultados matematicos, no ensino da
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Matematica ndo podemos deixar o tradicional de lado, precisamos usar a tecnologia como
aliada.

Logo, o trabalho desenvolvido nos traz novos rumos para o desenvolvimento de
pesquisas futuras, como por exemplo desenvolver a habilidade EFO7MA21: “Reconhecer ¢
construir figuras obtidas por simetrias de translacdo, rotacéo e reflexdo usando instrumentos de
desenho ou softwares de geometria dinamica e vincular este estudo a representacdes planas de
obras de arte, elementos arquitetonicos, entre outros” (BRASIL, 2018, p. 309), numa turma de
7° Ano do Ensino Fundamental, abordando o plano cartesiano no estudo das transformacdes
geomeétricas, e simetrias em relacdo aos eixos e a origem, reproduzindo obras de arte do artista
Rubem Valentim, usando como recurso tecnoldgico o software GeoGebra, uma vez que, de

modo geral as obras desse artista sao repletas de Matematica e simetrias.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

ATIVIDADES EM LAPIS E PAPEL

Atividade 1

a) Localize no plano cartesiano os pontos: A(1,1), B(10,1), €(10,6) e D(1,6).

b) Identifique o quadrilatero ABCD cujos Vértices sdo as coordenadas dos pontos 4, B, C e
D.

Resposta:

Habilidade: (EFO6MA16) Associar pares ordenados de numeros a pontos do plano cartesiano

do 1° quadrante, em situagdes como a localizagdo dos vértices de um poligono

Atividade 2

a) Determine as coordenadas dos veértices do triangulo EFG, simétrico ao triangulo PQR em

relacdo ao eixo x e represente no plano cartesiano.
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b) Determine as coordenadas dos vértices do retangulo HIJK, simétrico ao retangulo STUV

em relacdo ao eixo y e represente no plano cartesiano.

Considere H simétrico a T, | simétrico a S, J simétrico a V e K simétrico a U.

U
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Habilidade: (EFO7MAZ20) Reconhecer e representar, no plano cartesiano, o simétrico de figuras

em relacdo aos eixos e a origem

Atividade 3

Determine a equacgéo da reta que passa pelos pontos:
a) E(0,6) e G(5,5,9).
b) F(11,6) e G(5,5,9).

Habilidade: (EFO8MAL12) Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas, diretamente,
inversamente proporcionais ou nao proporcionais, expressando a relacdo existente por meio de

sentenca algebrica e representa-la no plano cartesiano.

Atividade 4

a) Dados os pontos L(6, 3) e M(9, 3), determine as coordenadas do ponto médio do segmento

LM.

b) Seja N(x,y) o vértice do tridangulo LMN, isosceles, de base LM, tal que y = 5. Quais sdo

as coordenadas do vértice N?

Habilidade: (EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a distancia entre
dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano cartesiano, sem o uso de
formulas, e utilizar esse conhecimento para calcular, por exemplo, medidas de perimetros e

areas de figuras planas construidas no plano.

Atividade 5

Determine a equagéo da reta, com L, M e N dados pela atividade anterior.
a) LN.
b) NM.

Atividade 6

Represente no mesmo plano cartesiano os quadrilateros ABCD e HIJK e os triangulos EFG e

LMN. Qual figura vocé identifica?
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Resposta:

ATIVIDADES COM O SOFTWARE GrafEq

Atividade 7

a) No software GrafEq: abra um arquivo em branco, na janela aberta (relacdo 1), escolha a
cor azul, digite x > 2, seguido de enter. Na tela surgira a opgao de escolha do tipo de grafico
e uma caixa numérica para selecionar o intervalo de variacdo dos eixos x e y, escolha
respectivamente a op¢do “cartesiano” e x € [—1, 12] e y € [—1, 12]. Selecione a opcao:
criar.

Que figura formou?

b) Voltar a relagéo 1, e coloque o cursor do mouse apds x = 2, tecle tab (essa funcéo abre
uma restricdo), digite y > 1, enter.

Que figura formou?

Atividade 8

No menu Gréfico, selecione nova relacdo. Na relagédo aberta escolha cor amarelo, digite: 5 <
x < 8 em seguida tecle tab. Na restricdo aberta digite 2 < y < 5, em seguida tecle enter.

a) Qual figura formou?

b) Qual a diferenca vocé observou em relacdo a figura da Atividade 7, considerando as

condigdes impostas parax e y ?

Atividade 9

Use os resultados obtidos nas atividades 1 a 6 e estabeleca relagdes por meio de inequacdes
entre x e y para cada caso:
a) No retangulo ABCD quais séo as inequacdes que delimitam a figura no plano cartesiano?

b) No retangulo HIJK quais séo as inequagdes que delimitam a figura no plano cartesiano?
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c) No tridngulo EFG quais sdo as inequacOes que delimitam a figura no plano cartesiano?

d) No tridngulo LM N quais sdo as inequacdes que delimitam a figura no plano cartesiano?

Atividade 10

Abra um arquivo novo no software GrafEqg.

Represente a figura obtida na Atividade 6 utilizando as inequacdes obtidas na Atividade 9,
desenhando:

a) o quadrilatero ABCD. Escolha a cor Azul para colorir a figura.

b) o quadrilatero HIJK. Escolha a cor Amarela para colorir a figura.

c) o tridangulo EFG. Escolha a cor Vermelha para colorir a figura.

d) o tridngulo LMN. Escolha a cor Amarela para colorir a figura.

e) Vocé encontrou alguma dificuldade para representar as figuras? Qual?

Atividade Final

Forme grupos de 4 alunos e realize a seguinte atividade:

a) Pesquise sobre a biografia e as obras do pintor, escultor, gravador e professor Rubem
Valentim.

b) Escolha uma de suas obras (preferencialmente optar por obras que contenham tragos
lineares, evitando o uso de circunferéncias), desenhe a réplica desta obra no plano cartesiano
e represente a obra no software GrafEq. Apresente os calculos e descreva 0 passo a passo da

construgéo.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhores pais ou responsaveis,

Eu, Clovis Adilson Hauenstein, sou professor na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Leopoldo Klepker em que seu filho(a) estuda, na disciplina de Matematica.

Estou desenvolvendo uma pesquisa em ambito do Curso de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, da Universidade Federal de Santa Maria -UFSM.
A pesquisa intitulada “Aprendizagem baseada no curriculo em espiral: uma proposta para
o estudo de conceitos no plano cartesiano”, tendo como orientadora da dissertacdo a Prof.?
Dr.2 Janice Rachelli.

A pesquisa tem como objetivo analisar a aprendizagem de conceitos sobre o plano
cartesiano (representacgdo de pontos, figuras, retas, simetrias e obras de arte) por estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental, tendo como referencial tedrico a aprendizagem baseada no
curriculo em espiral de Jerome Bruner.

No desenvolvimento da pesquisa os alunos realizardo uma sequéncia de atividades, que
serdo partes instrumentais da coleta de dados da investigacdo. Por meio dos registros fornecidos
por seu filho(a) poderei analisar os dados e verificar se corresponde aos objetivos da pesquisa.

Portanto, solicito a sua permissdo para analisar as respostas fornecidas por seu filho(a)
nas sequéncias de atividades propostas, bem como o uso das respostas ou parte delas na redacao
da dissertagéo.

A participacdo do seu filho(a) é de suma importancia para o desenvolvimento desse
estudo e a identidade permanecera em sigilo durante toda a pesquisa, inclusive no que tange a
publicacdo dos resultados.

Caso tiver alguma consideracdo ou duvida referente a pesquisa, entre em contato pelo
e-mail: clovisadilson@gmail.com.

Consentimento

Eu, concordo com o
exposto acima e autorizo utilizar as respostas dos questionamentos das atividades fornecidos
pelo meu filho(a) para fins de analise

dos resultados da pesquisa de dissertacdo desenvolvida pelo professor Clovis Adilson
Hauenstein.
Teutobnia, 25 de setembro de 2023.

Assinatura Responsavel

Clovis Adilson Hauenstein — Pesquisador
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