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A GEOMETRIA ANALITICA E ALGUMAS TENDENCIAS METODOLOGICAS
PARA SEU PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Educacdo Mateméatica no Ensino Médio

Resumo: Este artigo apresenta algumas atividades didaticas para o contelido de Geometria Analitica, com base
em algumas das Tendéncias Metodologicas para o ensino da Matematica, que serdo implementadas em uma
sequéncia didatica eletrénica que esta sendo desenvolvida para uma pesquisa de metodologia qualitativa, que
visa investigar as potencialidades didatico-pedagdgicas de uma proposta metodoldgica articulada com a teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval e com algumas dessas Tendéncias Metodoldgicas,
para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem deste conteido, no curriculo de Matematica do
Ensino Médio. O estudo dessas Tendéncias Metodoldgicas ressalta importantes contribuices da integracao
destas as praticas docentes para o0 processo de ensino aprendizagem da Matematica, particularmente da
Geometria Analitica, e possibilitaram o desenvolvimento de atividades didaticas que buscam diversificar a
dindmica das aulas de matematica e favorecer a aprendizagem deste contetdo.

Palavras Chaves: Geometria Analitica. Tendéncias Metodolégicas para o Ensino da Matematica. Ensino e
Aprendizagem.

1 INTRODUCAO

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

O ensino da Geometria Analitica, objeto de estudo no Ensino Médio e em alguns
cursos do Ensino Superior estd presente em muitas areas da Ciéncia, como a Medicina, em
exames por imagem computadorizadas, a Engenharia, na fabricacdo de pecas de aco até a
construcdo de cenarios virtuais, a Astronomia, a Fisica em movimentos de corpos em funcéo
do tempo. O GPS e os radares dos aeroportos e dos aviGes também utilizam a Geometria
Analitica em seu sistema de localizacao.



Segundo lezzi et al. (2010) a Geometria Analitica desempenha papel importante no
desenvolvimento da computacdo grafica. Os autores comentam que as telas dos nossos
computadores sdo modelos de estrutura do plano cartesiano com um numero finito de pontos,
ao aumentar o nimero de pontos, melhora-se a qualidade da imagem do monitor e da
Impressdo dessa imagem.

Especificamente para a Geometria Analitica Brasil (2006) afirma que esta possibilita a
articulacdo entre a geometria e a algebra, devendo o professor trabalhar o entendimento de
figuras geométricas por meio de equacdes, e 0 entendimento de equacBes por meio de figuras
geométricas, abandonando a simples apresentacdo de equagdes sem explicagdes fundadas no
raciocinio l6gico, evitando memorizagdes excessivas de formulas.

De acordo com Dallemole (2010), que realizou uma pesquisa com alunos de
Licenciatura em Matematica, constatou que estes apresentam dificuldades em realizar
articulacdes entre os registros lingua natural, algébrico e grafico que envolvem os conteidos
de Geometria Analitica, mesmo ja tendo visto tais conceitos no Ensino Médio. Silva (2006)
constatou que muitos alunos do Ensino Médio apresentam dificuldades em articular as
diversas representacdes graficas e algébricas de curvas planas, além da dificuldade para
compreender a diferenca entre o objeto matematico e sua representacao.

A partir destes pressupostos e ciente da importancia da Geometria Analitica para
diferentes areas das Ciéncias, considera-se necessario investigar o processo de ensino e
aprendizagem deste tema no atual sistema de Ensino Médio, bem como, investigar as
potencialidades didatico-pedagdgicas de uma proposta metodoldgica articulada com a teoria
dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval e com algumas das Tendéncias
Metodoldgicas para o ensino da Matematica, para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem deste contetdo, no curriculo de Matematica do Ensino Médio.

Neste artigo sdo abordadas algumas das Tendéncias Metodoldgicas para 0 ensino da
Matematica consideradas significativas para o ensino da Geometria Analitica, como
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo, Resolucdo de Problemas, Modelagem
Matematica, Historia da Matematica e Jogos, Sdo apresentadas algumas atividades didaticas
para 0 conteddo de Geometria Analitica, com base nestas tendéncias, que serdo
implementadas na sequéncia didatica eletronica que estd sendo desenvolvida para a referida
investigagcdo buscando favorecer a compreensdo e o desenvolvimento pelo aluno dos

diferentes processos cognitivos requeridos por este conteudo.

2 TENDENCIAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DA MATEMATICA



2.1 Tecnologias de Informagéo e Comunicagio

No ensino da Matematica Rodriguez (2009), aponta que a introducéo das TIC faz que
0s conhecimentos, habilidades, modos da atividade mental a atitudes que se desejam formar
com 0 processo de ensino e aprendizagem, se desenvolvam de forma que os alunos se
habituem a pensar, levantar hipdteses e conjecturas, valida-las e avalia-las.

No ensino da Geometria Analitica articulado a tecnologia, Brasil (2006), enfatizam
que ha uma variedade de softwares que se pode trabalhar tanto com coordenadas cartesianas
como polares, possuem recursos que facilitam a exploracdo algébrica e gréafica, de forma
simultanea, o que ajuda o aluno a entender o significado geométrico do conjunto- solucgdo de
uma equacao.

O desenvolvimento do pensamento geométrico, de acordo com Bairral(2009), tem
singularidades de visualizacdo e de representacdo envolvendo processos cognitivos que
contribuem, diferentemente, no desenvolvimento da construgdo conceitual. “O trabalho com
geometria possibilita o desenvolvimento de nossa capacidade de imaginar, criar,
experimentar, analisar, representar e argumentar, dentre outros”(Bairral, 2009, p. 28).

Para o ensino da Geometria Analitica, por exemplo, ha softwares de geometria
dindmica que, entre outras ferramentas, possuem a de rastrear 0 movimento de um ponto e
construir lugares geométricos possibilitando a exploracdo de suas propriedades. Desta forma,
segundo Bairral (2009), as construcdes geométricas passam a ter uma dinamica interativa e de
constante descoberta. Em seu livro, o autor aborda além do uso de softwares livres outras
possibilidades de insercdo das TIC nas aulas de Matematica, entre elas os recursos disponiveis
na internet, os applets, uso de animagdes em 3D, o potencial de ambientes virtuais.

Diante destas perspectivas, entende-se que as TIC podem contribuir no processo de
ensino e aprendizagem, porém nado basta aderi-las é necessario fazer bom uso destes recursos
e analisar os conhecimentos desenvolvidos pelos alunos a partir da interagdo com 0s mesmaos.
Ao professor cabe a escolha adequada dos artefatos computacionais disponiveis para sua acdo
pedagdgica, mas tdo importante quanto isso € a mediacdo feita por ele na utilizacdo destes
artefatos para criar situagbes de ensino que propiciem ao aluno a construcdo de seus

conhecimentos.

2.2 Resolucédo de Problemas
Resolver um problema, para Polya (1997) é encontrar meios desconhecidos para um

fim nitidamente imaginado, é encontrar um caminho onde nenhum outro é conhecido de



antemao a partir de uma dificuldade, um caminho que contorne um obst4culo para alcancar
um fim desejado, mas ndo alcancével de imediato, por meios adequados. Enfatiza que
resolver problemas € da propria natureza humana, é a realizacéo especifica da inteligéncia.

Utilizar a metodologia da Resolucéo de Problemas significa que:

0 ponto de partida das atividades matematicas ndo é a definicdo mas o problema;
que o problema néo é um exercicio no qual o aluno aplica, de forma quase mecéanica,
uma férmula ou uma determinada técnica operatoria; que aproximagdes sucessivas
ao conceito criado sdo construidas para resolver um certo tipo de problemas e que,
num outro momento, o aluno utiliza o que ja aprendeu para resolver outros
problemas; que o aluno ndo constrdi um conceito em resposta a um problema, mas
constroi um campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas; que a
Resolucdo de Problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou
como aplicacdo da aprendizagem, mas como orientagdo para a aprendizagem
(ONUCHIC, 1999, p.215).

E importante destacar a diferenca entre um problema e um exercicio. De acordo com
Dante (2009), o exercicio serve para exercitar, para praticar determinado algoritmo ou
procedimento a partir da extracdo das informacgfes fornecidas, enquanto uma situagéo-
problema ndo tem previamente nenhum algoritmo que garanta a sua solugdo, € uma situacdo
em que se procura algo desconhecido exigindo iniciativa e criatividade aliada ao
conhecimento de algumas estratégias.

Brasil (1998) coloca que resolver um problema pressupde o aluno elaborar um ou
varios tipos de procedimentos de resolucdo (realizar simulacdes, fazer tentativas, formular
hipdteses, etc.), comparar seus resultados com os dos outros alunos e validar seus
procedimentos. Polya (2006) distingue quatro fases para a resolu¢cdo de um problema:
compreender o problema, elaborar um plano, executar um plano e fazer o retrospecto ou
verificagdo. Estas fases também sdo concebidas por outros autores como Echeverria e Pozo
(1998), Dante (2009).

A utilizacdo da Resolucdo de Problemas é uma possibilidade metodologica importante
para o0 processo de ensino e aprendizagem da Matematica que pode ser associada a outras,
como as TIC por exemplo. Onuchic e Allevato (2009) mencionam que ao utilizar o
computador na resolucdo de problemas que visam a introducdo de um novo conceito, 0
processo subsequente de formalizacdo dos conteldos matematicos se torna mais facil e

natural devido a abordagem empirica e experimental que o computador possibilita.

2.3 Modelagem Matemética e Simulacgéo
Para Bassanezi (2009, p.16) “a Modelagem Matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando

suas solugdes na linguagem do mundo real”. Desta forma uma atividade de modelagem pode



ser descrita, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), em termos de uma situacéo inicial
(situac@o-problema), ou seja, uma situagdo na qual o individuo ndo possui esquemas a priori
para a solucdo, de uma situacdo final desejada, a qual representa uma solucédo para a situacdo
inicial (modelo matematico) e de um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para
passar a situacao inicial para a situagdo final.

Em consonancia, Biembengut e Hein (2003, p.13) consideram a Modelagem
Matematica uma arte ao formular, resolver e elaborar expressfes que sirvam nao apenas para
uma solucéo particular, mas também como suporte para outras aplicagdes e teorias.

Bassanezi (2009) chama de modelo mateméatico um conjunto de simbolos e relagGes
matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado, possuindo uma linguagem
concisa que expressa as ideias de maneira clara e proporciona resultados que propiciam o0 uso
de métodos computacionais para calcular solu¢cdes numeéricas.

Sobre Modelagem e Simulagdo VALENTE (1999, p.58) afirma que:

um determinado fendmeno pode ser simulado no computador, bastando para isso
que um modelo desse fendmeno seja implementado na maquina. Ao usuario da
simulacéo, cabe a alteracdo de certos parametros e a observagdo do comportamento
do fendbmeno, de acordo com os valores atribuidos. Na modelagem, o modelo do
fendmeno é criado pelo aprendiz, que utiliza recursos de um sistema computacional
para implementa-lo. Uma vez implementado, o aprendiz pode utiliza-lo como se
fosse uma simulacdo.

Para Biembengut e Hein (2003), a interacdo que permite representar uma situacéo real
por meio de um modelo matemaético envolve uma série de procedimentos em que se definem
estratégias de acdo em relacdo a busca da solucdo do problema. Os autores agrupam esses
procedimentos em trés etapas: interacdo, etapa na qual se reconhece a situacdo-problema e se
familiariza com o assunto a ser modelado; matematizacao, em que se formula o problema e o
resolve em termos do modelo; modelo matematico, etapa final na qual se interpreta a solugdo
e se valida o modelo.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) mencionam alguns aspectos que o desenvolvimento
da Modelagem Matematica favorece, principalmente na Educacdo Baésica: ativacdo de
aspectos motivacionais e relacbes com a vida fora da escola ou com as aplicacbes da
Matematica; a viabilizacdo ou a solicitacdo do uso do computador nas aulas de Matematica; a
realizacdo de trabalhos cooperativos; o uso de diferentes registros de representacdo; a
ocorréncia de aprendizagem significativa. Para os autores a implementacdo da Modelagem
Matematica nas aulas de matematica remete a trés aspectos:

a) 0 espaco e a conducdo das atividades de Modelagem Matematica no curriculo escolar e/ou

nas aulas de Matematica: atividades escolares com esta metodologia tem ocorrido no ambito



da propria aula de Matematica quando no decurso das aulas sdo invocados aspectos de
aplicacdo e Modelagem Matematica como forma auxiliar a introducdo de conceitos, ou
inversamente, quando novos conceitos, metodos e resultados matematicos podem ser ativados
para a realizacao de atividades de aplicacdo e modelagem; em horarios e espacgos extraclasses;
uma combinacéao destas duas circunstancias.

b) a atuacdo do professor nas aulas com modelagem matematica: o papel do professor em
aulas mediadas deve ser de orientador.

c¢) a familiarizacdo dos alunos com atividades de Modelagem: os autores Almeida, Silva e
Vertuan (2012) sugerem que esta familiarizagdo seja gradativa.

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Meédio, (BRASIL, 2006), além de
preconizar a Modelagem Matematica como uma proposta metodologica a ser utilizada no
ensino infere que esta apresenta fortes conexdes com a metodologia de Resolugdo de
Problemas. Observa-se que ambas metodologias se harmonizam com a utilizacdo das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo ajudando os alunos a visualizar e interpretar as

solucdes das situacdes-problema.

2.4 Historia da Matematica
Segundo D’ Ambrosio (2009) o uso a Historia da Matematica tem sido praticado como
mera transmissdo de técnicas e de nomes, fatos e datas. As Orientagdes Curriculares para o

Ensino Médio, (BRASIL, 2006), também colocam que no ensino da Matematica:

a utilizagdo da Histéria da Matematica em sala de aula pode ser vista como um
elemento importante no processo de atribuicdes de significados aos conceitos
matematicos. E importante, porém, que este recurso ndo fique limitado a descricio
de fatos ocorridos no passado ou a apresentagdo de biografias de matematicos. A
recuperacdo do processo historico de construgdo do conhecimento matematico pode
se tornar um importante elemento de contextualizagdo dos objetos de conhecimento
que véo entrar na relacdo didatica (BRASIL, 2006, p.86).

D’ Ambrosio (2009) propde que ao utilizar esta tendéncia metodoldgica nas aulas de
Matematica seja enfatizada a criatividade do aluno, que é responsavel pela emergéncia de
ideias novas, e a analise critica da evolucdo do conhecimento matemaético ao longo da
historia. Ressalta que sem essa analise critica a criacdo de novas teorias e praticas, diante da
complexidade do mundo moderno, pode ser pouco eficiente, além de conduzir a equivocos.

Miguel e Miorim (2011) destacam alguns objetivos pedagdgicos que se podem atingir
com o apoio da Historia da Matematica como recurso metodoldgico no ensino: levar os

alunos a perceber, por exemplo:

1) a Matematica como criacdo humana ; 2) as razdes pelas quais as pessoas fazem



Matematica; 3) as necessidades praticas, sociais, econdmicas e fisicas que servem de
estimulo ao desenvolvimento das ideias matematicas; 4) as conexdes existentes entre
Matematica e Filosofia, Matematica e religido, Matematica e logica, etc.; 5) a
curiosidade estritamente intelectual que pode levar a generalizacdo e extensdo de
ideias e teorias; 6) as percepcdes que 0s matematicos tém do préprio objeto da
Matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao longo do tempo; 7) a natureza de
uma estrutura, de uma axiomatizacdo e de uma prova (MIEGUEL e MIORIM, 2011,
p.53).

Quando se trata de Ensinar Geometria Analitica, Grimberg (2008) diz ser importante
mostrar que 0 seu nascimento acompanha o inicio do pensamento e da ciéncia moderna no
momento em que Descartes faz da Algebra a linguagem das curvas. Conforme o autor a
leitura da quarta parte do Discurso do Método, de Descartes, permite refletir com os alunos

sobre a necessidade da duvida.

2.5 Jogos Digitais

Segundo Prensky (2012), a aprendizagem baseada em jogos digitais funciona
principalmente por trés razdes: o fato de que o aprendizado estd colocado em um contexto de
jogo, a interatividade da aprendizagem promovida pelo jogo e a relagdo entre as duas
primeiras.

O ensino da Matematica tem entre outros objetivos, o de desenvolver o raciocinio
l6gico, estimular a reflex&o acerca de elementos concretos e abstratos, de resolver problemas
que refletem ou néo situagdes reais e desta forma o uso de jogos pode contribuir como sugere

os Pardmetros Curriculares Nacionais:

0s jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem
que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na
elaboracéo de estratégias de resolugdo e busca de solucdes. Propiciam a simulagéo
de situacBes-problema que exigem solugBes vivas e imediatas, o que estimula o
planejamento das a¢des” (BRASIL, 1998, p.47).

Groenwald e Timm (2000) mencionam que 0s jogos devem ser planejados e
elaborados pelo professor de maneira que possam explorar as potencialidades previstas,
levando o estudante a adquirir conceitos importantes e utiliza-los na aprendizagem como
facilitadores, colaborando para trabalhar os bloqueios que os alunos apresentam em relagéo a
alguns contetdos matematicos.

Portanto, é visto nos jogos digitais um recurso metodoldgico ludico que pode ser
inserido no ensino e aprendizagem da Geometria Analitica a fim de despertar o interesse e
motivacao dos alunos, facilitar a interacdo e colaboracdo entre 0s mesmos e contribuir para a

compreensdo e aplicacao de conceitos estudados.



3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta investigacdo serd adotado o enfoque qualitativo,
conforme a abordagem de Bogdan e Biklen (1998) em que a analise dos dados é de forma
indutiva e predominantemente descritiva, em que ndo ha preocupacdo em quantificar os
dados. A etapa metodoldgica a qual se refere este artigo € sobre a implementagdo do ambiente
virtual de investigacdo, sendo uma das agdes desta implementacdo o desenvolvimento da
sequéncia didatica eletrénica, com o conteldo de Geometria Analitica, embasada em algumas

tendéncias metodoldgicas para a area de Educacdo Matematica.

4. ATIVIDADES DIDATICAS COM GEOMETRIA ANALITICA E ALGUMAS
TENDENCIAS METODOLOGICAS

A seguir serdo apresentadas algumas atividades didaticas, com base nas tendéncias
metodoldgicas discutidas, as quais serdo implementadas na sequéncia didatica eletronica.

Na figura 1, apresenta-se uma atividade de Modelagem Matematica, a qual € uma
animacao grafica que representa a translacdo de uma circunferéncia paralelamente ao eixo das
abscissas, simulando uma bicicleta andando em um plano, desenvolvida com os softwares
winplot e flash. Para resolucdo da atividade o aluno deve escrever a equagao que representa o
modelo matemético da animag&o gréfica. Para melhor observagdo da animacéo grafica, pelo
aluno, criou-se um botéo de pausa, assim, o aluno pode, por exemplo, visualizar com maior
facilidade no grafico que, embora o ponto do centro das circunferéncias muda a medida em
que vai ocorrendo a translacdo, as ordenadas destes pontos tém sempre o mesmo valor,

modificando apenas o valor da abscissa.

Figura 1- Atividade de Modelagem Matemaética com animacao gréfica.
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Com base na ilustracédo, determine a equagdo que representa
a animacgio grafica de qualquer das circunferéncias com a variagao
determinada pelo parametro "p".

Ex.: (x-a)"2+(y-b)"2=c sendo [a,b,c] numeros Reais

A figura 2 apresenta o jogo batalha naval, desenvolvido com o software flash, em que
o aluno precisa escrever a equacdo da reta que permite lancar o missil, em linha reta pelo
submarino, atingir e explodir o navio. E apresentado ao aluno posicdes diferentes para o

submarino e o navio.

Figura 2- Jogo batalha Naval.
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TRAJETORIA

Na figura 3 apresenta-se uma atividade do livro didatico Matematica- Contexto e
Aplicacbes, do autor Luiz Roberto Dante (2010), que elencou aspectos norteadores a serem
considerados ao resolver um problema utilizando a metodologia de Resolugédo de Problemas,
através de cinco etapas. llustra-se nesta figura as duas primeira etapas: compreensao do
problema e planejamento da solucdo. As proximas etapas cuidadosamente explicadas no livro



sdo: executando o que foi planejado, emitindo a resposta e ampliando o problema.

Figura 3- Atividade de Resolugdo de Problemas.

(Ibmec-SP) Os pontos A, B, C e D do plano ao lado

localizac&o da estacdo deverd ser o ponto:

a) (10, 10)
b) (10, 20)
c) (25,10)
d) (20, 20)
e) (25, 25)

1. Lendo e compreendendo

a) O que é dado no problema?

A localizagdo das quatro cidades: A(0,0), B(50, 0),
C(60, 30) e D(30,60); as regras de localizacdo da
estacdo transmissora (equidistante de A e B e
equidistante de C e D). ;
b) O que se pede? pemits
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texto.

2. Planejando a solugéo

De acordo com o que foi estudado, sabemos que, se queremos localizar um ponto P equidistante de
outros dois (A e B, por exemplo), esse ponto P estara na mediatriz do segmento AB.

Fonte: Dante (2010, p. 68, vol.3).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das Tendéncias Metodoldgicas para o ensino da Matematica ressalta
importantes contribuicfes da integracdo destas as praticas docentes para o processo de ensino
aprendizagem desta disciplina, e particularmente da Geometria Analitica. O professor deve
construir a sua metodologia atento a integrar e articular tais tendéncias, possibilitando a
utilizacdo de diversos recursos didaticos, a fim de qualificar a dindmica das aulas de

Matematica e oportunizar ao aluno construir o conhecimento matematico de forma que seja

capaz de transpor este conhecimento as situacfes préaticas
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