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RESUMO

O presente trabalho analisa registros de resolugdo de problemas de geometria analitica envol-
vendo estudo do ponto e da reta, proposto a alunos da 32 série de um curso técnico profissionali-
zante integrado ao Ensino Médio de um Instituto de Educag¢ao do Maranhao. O objetivo foi utilizar
a Resolucédo de Problemas no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Optou-se por
uma pesquisa com abordagem qualitativa de cunho descritivo, realizada por observacgao parti-
cipante e analise documental. Constatou-se que os alunos apresentaram dificuldades em com-
preender a atividade partindo de interpretacédo; consequentemente em representar a localizagao
dos pontos por meio de pares ordenados e em realizar articulagdes entre os registros algébrico
e grafico, na lingua materna, que envolvem o conteudo em estudo, mostrando a necessidade
de se explorar a escrita dos alunos na resolugao de problemas e aprofundamento do conteudo
(objeto de conhecimento). Contudo, foi possivel perceber, pela confianga manifestada, o avango
dos alunos a partir dos novos problemas que foram propostos.

Palavras-chave: educacdo matematica. geometria analitica. resolugao de problemas.

ABSTRACT

The present work analyzes problem solving records of analytical geometry involving the study of
the point and the line, proposed to students of the 3rd grade of a professional technical course
integrated to the High School of an Institute of Education in Maranh&o. The objective was to use
Problem Solving in the process of teaching and learning mathematics. We chose a qualitative
descriptive research, carried out by participant observation and document analysis. It was found
that students had difficulties in understanding the activity starting from interpretation; consequently
in representing the location of the points by means of ordered pairs and in making connections
between the algebraic and graphic records, in the mother tongue, that involve the content under
study, showing the need to explore the students' writing in problem solving and deepening of the
content (object of knowledge). However, it was possible to notice, by the confidence expressed,
the students' progress from the new problems that were proposed.

Keywords: mathematics education. analytic geometry. problem solving.

INTRODUGAO

A geometria analitica, também denominada de geometria de coordenadas, baseia-se
na representacédo de formas por equagdes e faz uma ponte entre a geometria e a algebra. Os
estudos iniciais estao ligados ao matematico francés René Descartes (1596 -1650), que, apesar
de nao ter sido o criador do sistema de coordenadas cartesianas, tal como conhecemos hoje,
elaborou a maior parte das ideias da geometria analitica (ROONEY, 2012).

Através da representacao de pontos da reta, pontos do plano por pares ordenados e
pontos do espago por termos ordenados de numeros reais, curvas no plano e superficies no
espago podem ser representadas por equagodes, tornando possivel tratar algebricamente muitos
problemas geométricos e, reciprocamente, interpretar, de forma geométrica, questdes algébri-
cas.
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De acordo com Richit (2005), a geometria analitica tem a algebra como sua mais im-
portante aliada em seu processo de ensino e de aprendizagem. Segundo a autora, € por meio
desse meétodo de estudo que a geometria e a algebra se relacionam, pois alguns problemas de
geometria sao resolvidos por processos algeébricos, e suas relagdes sao interpretadas geometri-
camente.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), atual documento de refe-
réncia curricular, orienta que, no estudo da geometria analitica, os alunos devem representar,
geometricamente, fungdes polinomiais de 1° grau, intersecgdo e posi¢cao de figuras, utilizando
o plano cartesiano. Ainda de acordo com o documento, isso deve ocorrer a partir da Resolucao
de Problemas, com o intuito de reconhecer que a mesma situacao pode ser resolvida de formas
diferentes, além de associar as situagdes com a sua representacao algébrica e grafica (ou vice-
-versa).

Em outras palavras, a BNCC sinaliza que o desenvolvimento das aprendizagens mate-
maticas seja realizado por meio de metodologias ativas como a Resolugdo de Problemas para
o desenvolvimento de competéncias e habilidades, de modo que se construam novos conceitos
matematicos, favorecendo, dessa forma, a reflexdo e os questionamentos. Sendo assim, o pre-
sente trabalho foi desenvolvido com vinte e nove estudantes da terceira série de um curso técni-
co integrado ao Ensino Médio de um instituto estadual de tempo integral no estado do Maranhao,
cujo objetivo foi utilizar a Resolugéo de Problemas como sendo uma tendéncia metodoldgica no
processo de ensino e de aprendizagem de geometria analitica.

Para melhor compreenséo do leitor, o texto foi organizado em trés se¢des principais, além
desta Introducgao. Iniciamos apresentando a fundamentacgao tedrica sobre a geometria analitica e
a Resolugao de Problemas, em seguida, tragcamos o contexto e a metodologia da pesquisa. Na
terceira secao, intitulada “Apresentacao e Discussao dos Dados”, apresentamos e discutimos os
problemas resolvidos pelos alunos e finalizamos com as Consideracgdes Finais.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A geometria analitica costuma ser estudada na 32 série do Ensino Médio, depois de os
alunos terem tido contato com a geometria plana no Ensino Fundamental. Com a inserg¢ao das
novas metodologias de ensino no cenario educacional, houve mudancgas significativas na Edu-
cacao Matematica. Essas mudancgas, em relagdo ao ensino de geometria, tém causado muitos
desafios a serem enfrentados pelos professores de Matematica, pois parte-se do mundo fisico
das formas que nos rodeiam e estrutura-se em um mundo abstrato de pontos e retas.

De acordo com Scortegagna (2014), geralmente os alunos chegam a 32 série do Ensi-
no Médio com problemas para identificar elementos basicos da geometria plana (ponto, reta,
plano, nomeacao de figuras planas, dentre outros). Sendo assim, quando esses elementos sao
solicitados aos alunos na aprendizagem de conteudos especificos de geometria analitica, eles
enfrentam dificuldades que comprometem sua aprendizagem.

Ainda, segundo essa autora, aprender Matematica € compreender suas diferentes repre-
sentagdes: linguagem escrita, linguagem algébrica e representacdo geométrica. Na geometria
analitica, o que se representa geometricamente pode ser comparado a sua representacao algé-
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brica, permitindo, assim, que o aluno possa transitar entre essas representagdes, permitindo-lhe
estabelecer comparagoes, a fim de compreender melhor sua aprendizagem.

De acordo com Brasil (2006), a geometria analitica possibilita a realizagdo de conexao
com a algebra, devendo o professor trabalhar o entendimento de figuras geomeétricas por meio
de equacgdes e o entendimento de equagdes por meio das figuras geométricas, abandonando
a simples apresentagédo de equagdes sem explicagdes fundadas no raciocinio l6gico, evitando
memorizagdes de formulas.

Dessa forma, pode-se dizer que a geometria analitica favorece a realizagao de conexdes
com a algebra e, assim, permite, por exemplo, compreender as solu¢gdes de um sistema linear de
duas incognitas por meio da interpretacéo das posi¢des relativas de retas em um plano. Permite,
também, representar uma figura bi ou tridimensional por meio de uma equagao. Além disso, no
estudo desse conteudo (objeto de conhecimento), € importante a construgcéo de alguns concei-
tos, como: sistema ortogonal, distancia entre dois pontos, inclinagdo de uma reta, equagao da
reta, posi¢oes relativas de duas retas no plano, dentre outros (DANTE, 2013).

Wagner (1999) considera que a geometria analitica € uma boa ferramenta que pode ser
aplicada na resolucéo de diversos problemas. E, nesse sentido, que a Resolucéo de Problemas
se encaixa como uma possibilidade metodolégica importante para o processo de ensino e de
aprendizagem na construgdo de novos conceitos e/ou procedimentos matematicos. Em se tra-
tando do ensino de Matematica da Educagao Basica, € importante instigar nos alunos o processo
investigativo na Resolug¢ao de Problemas, de modo que isso favorega o exercicio de abordagens
em torno das testagens e hipoteses em busca da solugao.

O ensino e a aprendizagem de Matematica através da Resolu¢cdo de Problemas, tal
como é apresentada por Allevato e Onuchic (2021), € uma metodologia diferente daquelas em
que regras de “como fazer’ sdo privilegiadas, ou seja, trata-se de uma metodologia em que a
construgcédo de conhecimento se faz a partir de problemas (geradores) propostos como ponto de
partida e orientagédo para o ensino e a aprendizagem de novos conteudos’.

Segundo Van de Walle (2009), professores de Matematica devem envolver, em sua pra-
tica de sala de aula, quatro componentes: a valorizagao da disciplina Matematica em si mesma,
ou seja, “o fazer matematica”; a compreensao de como os alunos aprendem e constroem ideias;
a habilidade em planejar e selecionar atividades de modo que os estudantes aprendam Matema-
tica num ambiente de resolugao de problemas; e a habilidade em integrar a avaliagdo ao proces-
so de ensino e de aprendizagem.

Ensinar Matematica partindo da resolucdo de problemas ndo € uma tarefa facil, pois
nao basta o professor apresentar um problema e “ficar sentado”, esperando que alguma magica
aconteca. No entanto, também nao significa dizer que existe uma forma rigida para usufruir des-
sa metodologia em sala de aula. Allevato e Onuchic (2021) indicam a resolugao de problemas
como ponto de partida para a aprendizagem de novos conceitos e/ou procedimentos matemati-
COS.

Dessa forma, os alunos sado desafiados a resolver um problema antes de lhes ter sido
apresentado formalmente o conteudo matematico e, nesse sentido, a aprendizagem se realiza “a

partir” e “através”, ou seja, o problema é visto como ponto de partida e orientagcdo para o ensino
1A partir de agora, quando nos referirmos a contetidos, estaremos abordando, de maneira equivalente, objetos de conhecimentos,
conforme indicacdo da BNCC (BRASIL, 2018).
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e a aprendizagem de novos conteudos (objetos de conhecimentos), que se da no decorrer do
processo de resolugéo (ALLEVATO, ONUCHIC, 2021).

Alguns autores (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021) tém se empenhado na tentativa de suge-
rir maneiras de colocar em pratica a Resolugao de Problemas, enquanto metodologia de ensino
e aprendizagem. As autoras sugerem para que o professor possa usufruir melhor dessa metodo-
logia nas aulas de Matematicas que as atividades sejam organizadas em 10 (dez) etapas:

(1) proposigao do problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4) resolugéo do
problema, (5) observar e incentivar, (6) registro das resolugdes na lousa, (7) plenaria, (8)
busca do consenso, (9) formalizagao do conteudo, (10) proposicéo e resolugdo de novos
problemas (p. 48).
Observa-se com essa sugestdo que o trabalho se inicia com o professor selecionando
ou elaborando problemas de acordo com o conteudo que pretende para a construgédo de novo
conceito ou procedimentos de acordo com a série dos alunos. Tais problemas sdo denominados

de geradores, em que, seguindo as etapa os alunos resolvem os problemas em grupos.

Contudo, alguns autores (COSTA, 2012; GONCALVES, 2015) também sugerem que os
alunos comecem a resolver os problemas primeiro individualmente, a partir de seus conheci-
mentos prévios; depois, em pequenos grupos, discutem e avangam na resolu¢ao; em seguida,
expdem suas resolugdes em plenaria, e, com toda a classe, chegam a um consenso sobre a
resolugao do problema. Finalmente, o professor assume o “comando” e formaliza o conteudo
matematico envolvido no problema e que foi planejado para ser ensinado naquela aula, e no
final, propde novos problemas relacionados ao objeto de conhecimento estudado em sala de
aula, com o intuito de reforgar ou avaliar a aprendizagem pelos alunos apés a formalizagao do
conteudo, ou mesmo de ampliar a aprendizagem.

Os conteudos matematicos quando desenvolvidos dessa forma fazem sentido para o
aluno, que passa a ser protagonista na construgéo de seu proprio conhecimento; desenvolvendo
e aplicando suas proprias estratégias para resolver uma variedade de problemas, ao contrario
de outras praticas em sala de aula em que os problemas s&o propostos no final de cada tema
estudado.

Esse caminho para ensinar Matematica torna o ato de resolver problemas uma parte
integrante do processo da aprendizagem; isso significa que os alunos aprendem Matematica
enquanto estio resolvendo problemas e adquirem maior confianca para usar os conhecimentos
matematicos de forma condizente com sua realidade.

Contudo, vale ressaltar que o conteudo deve estar de acordo com o0 ano de escolaridade
em que se encontram os alunos e com os objetivos pretendidos para aquela aula. Dessa forma,
0 ensino e a aprendizagem de um tdpico matematico comega com um problema que expressa
aspectos-chave desse topico e técnicas matematicas devem ser desenvolvidas na busca de res-
postas ao problema proposto (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021).

CONTEXTO E METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho analisa registros de resolu¢ao de problemas de geometria analitica
envolvendo estudo do ponto e da reta, proposto a vinte e nove alunos da 32 série de um curso
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técnico profissionalizante integrado ao Ensino Médio de um Instituto de Educagao do Estado do
Maranh&o. Os dados foram coletados por uma das autoras durante suas aulas de Matematica,
realizada de forma remota, devido ao afastamento dos alunos das salas de aulas, em razédo do
momento pandémico da COVID-19.

Inicialmente, os problemas foram enviados, com antecedéncia pela Plataforma Google
Classroom, aos alunos que foram desafiados a resolvé-los individualmente a partir de seus co-
nhecimentos prévios, antes de Ihes ter sido apresentado o conteudo. Apds terem resolvido os
problemas, apresentaram as resolugdes para a professora. No dia da aula sincrona (via Goo-
gle Meet), foi solicitado que compartilhassem suas resolugdes; em seguida, foi realizada uma
discussdo em plenaria com todos os estudantes sobre as resolucdes apresentadas a fim de se
chegar a um consenso.

Optou-se por uma pesquisa com abordagem qualitativa de cunho descritivo, realiza-
da por meio da analise documental, ou seja, em documentos originais escritos (resolugéo dos
problemas) que ainda ndo receberam tratamento analitico (HELDER, 2006) e pela observagao
participante realizada junto ao comportamento natural dos estudantes quando eles estavam dis-
cutindo em plenaria sobre as resolugdes apresentadas (FIORENTINI; LORENZATO, 2012). Em
nosso trabalho, os alunos foram identificados como A1, A2, ..., A29, para resguardar suas iden-
tidades.

APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Para o desenvolvimento do conteudo matematico em estudo, com os alunos a profes-
sora titular da turma (segunda autora) propés cinco situagdes (problemas) a fim de promover a
construcédo de novos conceitos, antes de ser apresentada sua teoria e a linguagem matematica
formal. Essas situagbes apresentam questionamentos que objetivam leva-los a fazer uma re-
flexado, seja pela busca de informagdes para encontrar os resultados, seja pelas explicagées do
modo como obtiveram esses resultados.

Sabemos que a geometria apresenta um vocabulario proprio; por isso e com o objetivo
de identificar o que os alunos ja sabiam sobre esse objeto matematico, propusemos algumas si-
tuacdes (SCORTEGAGNA 2014) envolvendo o estudo do ponto e da reta. Devido ao formato das
aulas (on-line), as atividades foram realizadas apenas individualmente. A seguir, apresentaremos
alguns protocolos (com recortes) das respostas de dois dos problemas que foram desenvolvidos
com os estudantes e que serviram de dados para este trabalho.

Figura 1- Resposta de A1

a) Quais os entes geométricos mais importantes do Desenho Geométrico?

Responda:
|
|

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 2- Resposta de A15

Responda:
a) Quals os mais es do Desenho Geométrico?
Oﬂnﬁ im;t\ 9 \_t_'\ﬁm&

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 3 - Resposta de A2_

Responda:
a) Quais os entes geométricos mais importantes do Desenho Geométrico?

 pornZl, a Linda £ o p 220 .

b) Dé exemplos do que, em sua opinido, representam:
Umponto: __ypomm €0/ 200 .
Umareta:  sump “Arie”

Um plano: __ om0 ?&zzggﬁz L GUREhe ol ¢ 27

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 4 - Resposta de A7

a) Quais os entes geométricos mais importantes do Desenho Geométrico?

Fonte: Dados da Pesquisa

As respostas apresentadas pelos estudantes aos questionamentos mostram que a maio-
ria deles ndo apresentaram dificuldades em descrever quais sdo os entes geométricos, pois
conseguiram contemplar a ideia principal do problema. Entretanto, vale observar que ha alunos,
como o A1, que ainda apresentam alguma dificuldade ao confundir o que é ente geométrico com
0 que é importante para um desenho correto. Também observamos que eles produziram con-
clusdes légicas sobre o questionamento em epigrafe, muito provavelmente por seus estudos de
geometria plana em séries anteriores.

Contudo, é perceptivel a caréncia em relacionar linguagem materna com a linguagem
matematica presente na situagao apresentada. Por outro lado, os alunos A2, A7 e A15, respec-
tivamente, relatam seu entendimento no sentido mais sensorial, expondo em partes a ideia prin-
cipal da situacado apresentada, bem como a utilizagdo de nog¢des intuitivas para tais definigdes,
indicando dificuldade na compreensao do sentido matematico.

Outro problema que foi desenvolvido, e que teve como objetivo verificar se os alunos
sabiam localizar determinados pontos em plano cartesiano e determinar a distancia entre eles,
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foi o seguinte:

Na representacao abaixo, os quadrados sao iguais e cada um deles representa 100 m.
Jodo sai a pé de sua casa A, passa pela padaria B e chega a escola C.

a4

T ]

Responda:
a) Quais sao as coordenadas dos pontos A, B e C?
b) Como descobrir quantos metros Joao percorreu?

c) Se Joao saisse de casa e fosse direto para a escola sem passar pela padaria, quantos
metros ele teria caminhado? Considere V2 = 1,41

Fonte: Adaptado de SCORTEGAGNA, 2014

Ao iniciarem o trabalho de resolugdo desse problema, os alunos estavam esclarecidos
de que os 100m representavam o lado do quadrado e que estavamos trabalhando no contexto
da menor distancia. Apresentaremos, a seguir, os protocolos com algumas respostas fornecidas
pelos estudantes para os questionamentos relacionados a esse problema.

Figura 5 - Resposta de A10

a) Quais sdo as coordenadas dos pontos A, B e C?

A(%32)-B(5:3)-C (2,4]

b) Como descobrir quantos metros Jodo percorreu?

¢) Se Jodo saisse de casa ¢ fosse direto para a escola sem passar pela padaria,

quantos metros ele teria caminhado? Considere V2=141

Fonte: Dados da Pesquisa
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) Flg_ura 6 - Resposta de {-\4

a) Quais sdo as coordenadas dos pontos A, Be C?

A>39) 5 B(33a) - €938

b) Como descobrir quantos metros Jodio percorreu?
M&WMMLB&&MMMM
p N $dican KBV 190 ™

c) Se Jodo saisse dc casa a: fosse direto para a escola sem passar pela padaria,

quantos metros ele teria caminhado? Considere V2=141

Fonte: Dados da Pesquisa

_Fiaura 7- Resnosta de A7
a) Quais sdo as coordenadas dos pontos A, B e C7

S(3,0) Qe (03) (2,8)
b) Como descobrir quantos metros Jodo percorreu?

- — o - 0‘ 19
C= .".}}Qi X = 3000 mehos X =Aog

¢} Se Jodo saisse de casa e fosse direto para a escola sem passar pela padaria,

quantos metros ele teria caminhado? Considere V2 = 1,41

X = 3000 29,9 Q.700/4ud
X =% + 900 0,06A

Fonte: Dados da Pesquisa

Flgura 8 - Resposta de A1
a) Quals sdo as coordenadas dos pontos A, B e C?
’. t.’:-l-l?._lc-.,‘l.‘*‘h

b) Como descobrir quantos metros Jofio percorreu?

¢) Se Jodo saisse de casa ¢ fosse direto para a escola sem passar pela padaria,

quantos metros ele teria caminhado? Considere V2 = 1,41
<00

Fonte: Dados da Pesquisa

E possivel notar pelas resolugdes que a maioria dos alunos se confundiu ao descrever a
localizagao dos pontos, invertendo os eixos das abcissas e das ordenadas (x e y). Eles deveriam
identificar os pontos A(3, 2); B(3, 0) e C(9, 2) no plano cartesiano. Isso demonstra lacunas de
conhecimentos anteriores, uma vez que o estudo do plano cartesiano e de pares ordenados é
introduzido ainda no Ensino Fundamental e retomado na 12 série do Ensino Médio, com o estudo
de Funcdes.

Para que os alunos compreendam a ideia de localizag&o dos pontos no plano cartesiano,
€ necessario apresentar, em sala de aula, atividades que estimulem a constru¢ao do conheci-
mento sobre reta numérica; dessa forma, os estudantes irdo ampliar as habilidades necessarias
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para a resolugao de problemas desse tipo e desenvolver as competéncias desejadas. Assim, a
metodologia de ensino e de aprendizagem utilizada no desenvolvimento da atividade possibilitou
a identificagdo dessas lacunas, bem como a (re) construgéo desses conceitos.

Também é perceptivel, nas resolugdes apresentadas, que os alunos ndo conseguiram
determinar corretamente as distancias solicitadas nos itens “b” e “c”. Nesses itens, a questao em
epigrafe solicita que os alunos determinem as distancias percorridas por Jodo. Constatou-se que
os alunos nao contemplaram a ideia principal de que essas distancias se referiam ao menor ca-
minho que Jo&o poderia percorrer no contexto do problema proposto. Ao contrario, se limitaram,
em sua maioria, a contar “quadradinhos”.

No momento da plenaria, essas discussdes vieram a tona e os alunos chegaram ao con-
senso de que o “menor” caminho entre dois pontos é o segmento de reta que une esses pontos
e que a “menor” distancia entre dois pontos € o tamanho desse segmento. Observamos que,
embora a principal importancia da geometria analitica seja o estabelecimento da correspondén-
cia entre curvas geométricas e equacgdes algébricas, ainda assim, foi dificil para esses alunos
do Ensino Médio identificar pares ordenados e distancias no plano cartesiano, conforme aponta
Scortegagna (2014). Isso nos indica que ha a necessidade de se trabalhar em sala de aula pro-
blemas geométricos mais contextualizados.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente texto teve como objetivo apresentar algumas reflexdes acerca das possi-
bilidades que se pode dar a Resolugdo de Problemas como uma tendéncia metodologica no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Em nosso trabalho, o desenvolvimento de
conceitos basicos de geometria analitica (ponto e reta) por meio da Resolugdo de Problemas
mostrou-se bastante produtivo, apesar de ter sido realizado de forma remota (on-line).

Durante a resolucdo dos problemas, foi necessario que os alunos usassem seus Co-
nhecimentos prévios, mas apresentaram dificuldades em compreender atividade partindo de
interpretacédo e, consequentemente, em representar a localizacdo dos pontos por meio de pa-
res ordenados, apresentando erros em algumas de suas respostas. Ainda assim, as situagdes
permitiram que os alunos interligassem o aprendizado presente tanto na lingua materna como
na linguagem matematica; contudo, ainda ha a necessidade de se trabalhar em sala de aula
atividades que desenvolvam a habilidade de interpretar e localizar pares ordenados no plano
cartesiano, por exemplo.

No momento das discussdes, os alunos foram instigados a defender suas resolugoes,
explicitando o raciocinio utilizado para chegar as solugdes. Além disso, a utilizagdo dessa me-
todologia de ensino e de aprendizagem contemplou agdes pedagdgicas (interacédo entre alunos;
entre alunos e professor), nos momentos das discussdes e plenaria, que promoveram a busca
por informacgao, investigagéo, experimentagao e renovagao do interesse e da motivagéo dos alu-
nos, crescimento intelectual e disciplinar, além de outros aspectos, como a comunicagao entre
os colegas no momento da plenaria. Dessa forma, pode-se concluir que o uso da Resolugao de
Problemas trouxe resultados bastante satisfatorios para a aprendizagem dos alunos.
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