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Kelly Pastorello*, Rafaela Regina Fabro*, Isolda Gianni de Lima* e Laurete Zanol Sauer*

Resumo

Este artigo apresenta uma proposta pedagégica, elaborada e aplicada durante o Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias e
Matematica, com o objetivo de construir uma dinamica para a aprendizagem significativa de Geometria Analitica, buscando relacionar,
com diferentes atividades, a Geometria e a Algebra para produzir ndo apenas significados, mas também a construcio de novos conceitos.
A proposta estd embasada na Teoria de Aprendizagem Significativa e parte da ideia de que o aluno deve ser o condutor de sua
aprendizagem, sendo capaz de desenvolver o proprio conhecimento e tendo o educador o papel de mediador do processo. A proposta teve
como principio a estruturagdo de um material potencialmente significativo para a construgdo do conhecimento, com atividades de
aprendizagem apoiadas por softwares matematicos (GeoGebra e GrafEc), com o prop6sito de investigar possiveis contribuigdes,
possibilidades, desafios e limitagdo da utilizagdo dessas tecnologias como mediadoras de praticas pedagogicas com foco na aprendizagem
significativa.
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Abstract

This article presents a proposal elaborated and applied during the Professional Master of Science and Mathematics Teaching whose
objective was to build a dynamic for the meaningful learning of Analytical Geometry, seeking to relate, through different activities,
geometry and algebra bringing not only meanings, but the construction of new concepts. The proposal is supported by Meaningful
Learning Theory the and starts from the idea that the student should be the driver of his learning, being able to develop his own knowledge
and having the educator as a mediator of the process. The proposal sought to work with a Potentially Meaningful material developed by
the authors in order to facilitate the process of knowledge construction and to carry out activities involving mathematical software
(GeoGebra and GrafEc), with the purpose of investigating the possible significant contributions in the use of these technologies , Also
trying to evaluate possibilities, challenges and limitations in the use of these resources.
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pode auxiliar nessa dificuldade. Muitos alunos acham que
ndo tem utilidade os processamentos que sdo efetuados para
produzir as respostas que procuram e essas parecem ser mais

I.  INTRODUCAO

Em nossas escolas, percebem-se, muitas vezes, os alunos

desmotivados frente & aprendizagem, especialmente quando
os professores desenvolvem as aulas somente de forma
expositiva e, por vezes, sem o cuidado de promover sentido
para as aprendizagens e utilizando, basicamente, o livro
didatico e a resolugdo de exercicios modelos para serem
praticados. Com relagdo ao conteido de Geometria
Analitica, € muito comum que se torne complexo para 0s
alunos, devido a forma com que o mesmo é abordado. Sdo
poucos os professores e, ainda menos, os alunos que
conseguem  relacionar  conteldos geométricos com
expressdes algébricas, e 0 uso de softwares matematicos

importantes que as estratégias de resolucéo.
De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais [3]:

[...] tem-se buscado, sem sucesso, uma aprendizagem em
Matematica pelo caminho da reproducdo de
procedimentos e da acumulacdo de informacdes; nem
mesmo a exploragdo de materiais didaticos tem
contribuido para uma aprendizagem mais eficaz, por ser
realizada em contextos pouco significativos e de forma
muitas vezes artificial. (p. 38) [3].
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Com base nesta problematica, busca-se com esta proposta
relacionar, através de atividades praticas, a Geometria e a
Algebra na construgdo de conceitos. Conforme BRASIL [4]:

O trabalho com a geometria analitica permite a
articulacdo entre geometria e algebra. Para que essa
articulagdo seja significativa para o aluno, o professor
deve trabalhar as duas vias: o entendimento de figuras
geométrica via equagdes, e 0 entendimento de equacoes,
via figuras geométricas. A simples apresentagdo de
equacdes sem explicagdes fundadas em raciocinios

légicos deve ser abandonada pelo professor.
Memorizagdes excessivas devem ser evitadas [...] (p.77)
[4].

Este artigo torna-se relevante, pois relata resultados
originais apresentados pelos estudantes do 3° ano do Ensino
Médio, onde apresenta o desenvolvimento das competéncias
e habilidades, onde o estudante contesta, discute e apresenta
solugdes na construgdo do préprio conhecimento. Para tanto,
no presente artigo encontram-se algumas atividades
desenvolvidas para o ensino da Geometria Analitica, mais
especificadamente do estudo da equacdo da reta e a da
circunferéncia, com uso de softwares matematicos. Através
destas atividades, visa-se a interpretacdo, resolucdo e
aplicacdo dos conceitos abordados, buscando promover a
aprendizagem significativa, com base nas ideias de Ausubel
[1] e de Moreira [2].

As atividades, consideradas de suma importancia para o
desenvolvimento cognitivo do estudante, assim como para a
construgdo do conhecimento, se baseiam na aprendizagem
significativa, sendo que essas sdo as condi¢fes fundamentais
para que ocorra a aprendizagem. Algumas situaces vividas
no dia a dia requerem o uso da Geometria de forma mais
intensa, outras menos, mas frequentemente a usamos, ainda
que sem perceber. Dessa forma, com uso de software, busca-
se aprimorar aprendizagens desenvolvidas anteriormente, e
num contexto interdisciplinar, tracando um paralelo com o
dia a dia do estudante, e fazendo com que o mesmo
compreenda a importancia da Geometria na sua vida.

Il. REFERENCIAL TEORICO

A teoria desenvolvida por Ausubel [1] explica o processo
de aprendizagem como um processo em que 0 ser humano
compreende, transforma, armazena e usa as informacdes,
aprende a partir daquilo que ja sabe; por isso a importancia
de o professor valorizar o conhecimento prévio dos alunos,
para promover a aprendizagem com sentido do que é
aprendido, o que s6 pode acontecer quando se estabelecem
elos entre 0 novo e que ja existe como conhecimento e
estrutura cognitiva.

De acordo com o Ausubel [1], o conteldo a ser aprendido
deve primeiramente fazer algum sentido para o aluno. Sendo
assim, o conhecimento prévio do estudante é a ponte para a
construcdo de um novo conhecimento, por meio da
reconfiguracdo das estruturas mentais existentes ou da
elaboracdo de outras. Quando o aluno reflete sobre um
conteddo novo, atribuindo-lhe significado, esse torna mais
complexo o conhecimento prévio.

Moreira [2], seguidor das ideias de Ausubel [1], considera
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que a aprendizagem significativa realmente ocorre quando o
novo conhecimento se incorpora as estruturas de
conhecimento do aluno, assumindo significado para ele com
base nos conhecimentos ja existentes. Ao ndo se favorecer a
atribuicéo de significado na aprendizagem, essa deixa de ser
significativa e passa a ser mecéanica, sendo o novo contelido
somente  memorizado. As Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) propostas por Moreira
[2] sdo uma possibilidade para a construcdo de materiais
potencialmente significativos, materiais esses, que devem,
primeiramente, fazer sentido ao estudante (auxiliar na
compreensdo do conteido) além de serem bem organizados
e planejados para terem um desencadeamento l6gico, em
grau crescente de complexidade e de aprofundamento de
conceitos, de modo a promoverem a diferenciacdo
progressiva, enquanto a ideia ampla se estrutura num
processo de reconciliacdo integradora.

Além disso, para que ocorra uma aprendizagem
significativa é necessario que o aluno esteja disposto a
aprender, tendo significado para ele o contetdo escolar a ser
aprendido. Sendo assim, é imprescindivel que a Geometria
Analitica pertenca a um campo de interesse do aluno.

A apropriagdo de saberes e conhecimentos, mediada pelo
processo de ensino e aprendizagem se da na interacdo do
sujeito consigo mesmo, com outros sujeitos e com os objetos
do conhecimento. O sujeito, ao aprender, incorpora aos
conhecimentos preexistentes um novo saber, que se integra
em uma rede ampla de significados, provocando a
transformacdo, isto é, a aprendizagem significativa.
Aprender significativamente implica refletir, (re)elaborar,
construir em pensamento e resolver problemas. Dessa forma,
0 conhecimento serd construido pelos alunos em interacéo
com 0s materiais potencialmente significativos. O aluno
participa ativamente do préprio aprendizado, mediante
experimentacdo, discussdes e pesquisa, individualmente e
em grupo; acBes que desenvolvem habilidades e a
capacidade de reconhecer e aplicar conceitos aprendidos
para resolver os problemas.

Nesse contexto, o educando é o condutor da sua
aprendizagem e ndo mero receptor de informagdes. Ensinar e
aprender sdo acbes compartilhadas entre educador e
educando, que acontecem através da dinamica continua que
se estabelece entre os significados que o educador possui e
as significacdes que o educando traz.

Diante dessas consideracdes, apresenta-se a proposta
pedagogica, que foi estruturada como uma UEPS, em que se
propbe o estudo de Geometria Analitica, integrando
Geometria e Algebra de forma diferenciada apresentada
também por Berti [7], sendo o aluno o construtor do préprio
conhecimento e o professor um mediador desse processo.

11 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta, aqui apresentada, foi aplicada em uma turma,
com 25 estudantes de 3° ano de Ensino Médio de uma escola
publica de Ensino Médio do municipio de Farroupilha, e
demandou 12 periodos de aula para a sua execugao.

A UEPS tem como objetivo promover a aprendizagem
significativa de conceitos de Geometria Analitica, e foi
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organizada na forma de orientacGes escritas, na forma de
uma conversa com o estudante, que tinha condicdes de ler,
realizar, refletir e concluir, tendo a intervencado da professora
apenas em momentos de dificuldades que impedem a
realizacdo de alguma atividade ou seguir avancando no
texto. Nisso buscou-se elaborar a UEPS como um material
potencialmente significativo, dando ao aluno o papel de
agente principal e autbnomo como construtor do seu préprio
conhecimento.

Ensinar e aprender Geometria de forma dindmica requer o
estudo com base em recursos didaticos, neste caso, digitais,
ou seja, que propiciam dar movimento aos objetos a partir de
construcdes graficas.

Dentre as atividades da UEPS, duas delas sdo propostas
com uso de softwares mateméticos, uma com o GeoGebra
[5] e, a seguir, outra com o GrafEc [6]. A opcdo por esses
softwares deu-se por serem adequados ao estudo proposto e
por se tratarem de softwares livres que podem ser pré-
instalados nos computadores das escolas. Com ambos é
possivel é construir graficos e promover um trabalho com
trés formas de linguagem matematica: grafica, algebrica e
numérica. Além disso, permite construir e modificar as
figuras geométricas e visualizar equagbes nas suas
representagdes algébricas, auxiliando o estudante a atribuir
significados para uma boa compreensdo dos conceitos da
Geometria Analitica.

Para a primeira das duas atividades, que sdo destacadas
neste artigo, é proposta a construcdo de conceitos referentes
ao estudo da reta, com a identificacdo dos coeficientes
angular e linear, das equacgdes geral e reduzida, ponto medio
de um segmento, distancia entre dois pontos, ponto de
interseccdo entre duas retas, angulo formado entre duas retas
e &rea de um tridngulo.

Cada aluno recebe um conjunto de atividades e
orientacdes, por meio do quais estabelece uma “conversa”,
em que o estudante é conduzido a construir, observar,
relacionar, comparar e refletir sobre os entes geométricos,
algébricos e numéricos representados, dos quais derivam o0s
conceitos a serem aprendidos.

Na Figura 1 é apresentada a primeira atividade proposta
com o GeoGebra.

ATIVIDADE1
1- Mo GeoGebra, construa o grafico das seguintes Equagies de Reta no mesmo Plano Cartesiano
e) y=2x1

0 y=2x-2
g y=2x:3

al 3
b)
c)
d)

O que podemos concluir observando o coeficiente linear dessas Equagies de Reta?

[

Mo GeoGebra, construa o grafico das seguintes Equaglies de Reta

e) y=1lix
B y=1fx
g y=025

a)
)
c)

d)

P

e
[

O que podemos concluir observando o coeficiente angular dessas Equacies de Reta?

Fig.1: Atividade proposta com uso do software GeoGebra.
Elaboracéo das professoras, 2017.

Na segunda atividade, é proposta a construcdo de
bandeiras com o software GrafEq. Na aplicacdo da atividade,
num primeiro momento, os alunos receberam a imagem da
bandeira do estado da Bahia, e solicitou-se que a
representassem no plano cartesiano.

O GrafEq é um software de representacdo de equagoes e
inequacBes, definidas em coordenadas cartesianas ou
polares. Assim, com o0s recursos disponiveis, é possivel
esbocar curvas e regides no plano cartesiano, 0 que permite a
construcdo da bandeira da Bahia.

Para a realizacdo desta atividade, os alunos recebem um
material com sugestdes e pequenas dicas que auxiliam na
exploracdo do software, liberando-os de dificuldades
tecnoldgicas para que direcionem o pensamento para a
construcdo da bandeira, o que implica relacionar equacdes e
representacdes geométricas correspondentes.

Apos a construgdo da bandeira da Bahia, na proposta da
UEPS, os alunos ficam liberados para escolher outra(s)
bandeira(s), tendo como Unica condi¢do que, a0 menos, uma
bandeira contenha alguma circunferéncia. A partir das
bandeiras, em outra etapa da UEPS, é sugerido um trabalho
interdisciplinar, compartilhando com Geografia, para a busca
informacdes sobre um pais ou estado cuja bandeira foi
construida, ou com Artes, desafiando os alunos a fazerem a
releitura de alguma(s) obra(s) de arte que contém figuras
geométricas, como por exemplo, as famosas obras de
Herbin, uma delas mostrada na Figura 2.

Obra de Horbin

Fig.2: Atividade interdisciplinar, com Geografia e com
Artes. Elaboracéo das professoras, 2017.

Reafirma-se a importancia da insercdo de desafios, de
contetdos relacionados com a Geometria Analitica, pois tém
potencial para proporcionar o ensino e a aprendizagem de
forma dindmica e atrativa.

IV. RESULTADOS

A UEPS integrou uma série de atividades, algumas
descritas anteriormente e outras que merecem uma atencao,
que sera dada nesta secdo, com algumas discussdes e
resultados obtidos com a aplicagéo da proposta. No decorrer
da aplicacdo, as professoras realizaram registros fotograficos
e anotacdes em um didrio de bordo, para uma analise e
avaliag8o de resultados, alguns dos quais sdo destacados a
sequir.

As primeiras atividades foram realizadas com o software
GeoGebra através do aplicativo para celular, que os alunos
instalaram. Apenas dois alunos ndo possuiam celular, o que



ndo comprometedor, visto que todas as atividades foram
realizadas em duplas.

Para a construcdo da bandeira é desenha-la no plano
cartesiano, os alunos foram orientados a inserirem a imagem
e, a partir da relacdo entre linhas e o sistema cartesiano,
foram definindo as equacfes das retas e os limites dos
intervalos, de modo a terem os segmentos que formam a
bandeira, como é mostrado na Figura 3.

oe Q=

Equacdo de reta:
¥=1,64x

Fig.3: Bandeira da Bahia representada com o software
GeoGebra. Elaboracéo das professoras, 2017.

Durante a construcdo, além das orientagbes escritas, 0s
alunos foram sendo questionados pelas professoras (Figura
4) ou as questionavam, quando necessario, para que todos
tivessem condicdes de construir a bandeira.
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desapontamento ao perceber que a deles nao estava igual a
dos colegas:

Aluno 4: - Professora, a nossa deu errado.

Professora: - O que teve de errado?

Aluno 4: - Olha, o nosso “retingulo” ficou para cima e ndo para
baixo.

Professora: - Mas se ele “ficou para cima” o que houve de errado?
Aluno 5: - Profe, eles colocaram o y maior que 1,64 por isso que
ficou para cima. Tem que ser menor!

Aluno 4: - Verdade, se eu trocar da certo, olhal

Professora: - Qual o intervalo em que a funcéo estd definida no
eixo das abcissas?

Aluno 1: - Profe, pelo desenho o x varia de 0 a 10.

Professora: - Otimo, e para 0 eixo das ordenadas?

Aluno 2: - Profe, ai tem que olhar o y. Ele varia de 0 a perto de 2.
Professora: - Perto de 2? Ndo tem como me afirmar esse valor?
Aluno 1: - Tem sim profe! Se a equagdo da reta é y = 1,64x, entdo
0 eixo y variaentre O e 1,64.

Fig.4: Extrato de um didlogo com os alunos para a defini¢do
dos limites dos intervalos. Acervo das professoras, 2017.

Definidos os intervalos, os estudantes foram orientados
construirem, no GrafEq, o primeiro “passo” da bandeira. Os
mesmos mostraram-se SUrpresos ao Vver que a construgdo
estava correta.

[®] Graph #1:view 21

[View#1

B7] Graph #1:Relation #1 (Algeb... [ [ & [&& | 1 j‘i
Relation #1 [ Acive [JColour[_38 ¥]Font Size

0<x<10
0<y<1.64

o | ==
[V Graph (Finished)

-10 L

Fig.5: Bandeira da Bahia representada no GrafEq - Primeira
parte.
Uma das duplas (Figura 6),

no entanto, mostrou

Fig.6: Uma troca de ideias para ajustes necessarios. Acervo
das professoras, 2017.

Nessas situac@es, identifica-se a real importancia do uso de
softwares, pois ndo foi necessaria a correcdo da professora, 0
préprio estudante percebeu o erro e com facilidade corrigiu,
identificando um equivoco na intepretacdo dos sinais de
maior e menor, muito comum nos alunos.

Apo6s avancar alguns passos, 0s alunos precisaram
demarcar o tridngulo que faz parte da bandeira, novamente
com o auxilio do GeoGebra (Figura 7), para identificar as
equacdes de reta e 0s intervalos das mesmas.

@ ty=15
Q@ gy=3m:2

® nyossr " N /

@ iy-ces § i | N

@ jx=33: y \\
@ ky=3: 1 / 2{c \\
® ix-0 /’J .

@ moy=168x+338

Fig.7: Bandeira da Bahia representada no GeoGebra para a
identificacdo de pontos e equagdes de reta. Acervo das
professoras, 2017.

Com relagdo as equagdes das retas, os alunos ndo

apresentaram dificuldades. O GeoGebra determina as
equacdes tdo logo sejam demarcados dois pontos. Ainda
assim, foram questionados sobre o sentido das equagdes e a
veracidade do que representavam. Ao determinar 0s
intervalos, alguns questionamentos (Figura 8) foram
auxiliaram a compreender como deveriam ser.

Aluno 3: - Professora, a equacdo de reta foi facil, mas agora o
intervalo esta dificil!

Professora: - Dificil porqué?

Aluno 3: - Porque nessa reta aqui de baixo, é para cima do 4 ai
ok. Mas essas duas outras é dessa reta para baixo.

Professora: - Mas se tu esta me dizendo que é da reta para baixo,
serd maior ou menor?

Aluno 3: - Para baixo é menor né profe!

Professora: - Entdo como serd que conseguimos escrever que €
desta reta para baixo?

Aluno 3: - E s6 por y menor que a reta profe?

Professora: - Sera? Que tal tentar para verificar se da certo?

Fig.8: Compreendendo limites de intervalos que definem
lados do tridngulo da bandeira da Bahia. Acervo das
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professoras, 2017.

Apds algumas tentativas no GeoGebra, um aluno apresenta
a seguinte solucéo correta.

[®] Graph #1:View £ o |[=3 =
[view# [ Graph (Finished)
A ¥
[7] Graph #L:Relation #7 (Algeb... | = || = |[=3] 10
Relation #7 [ Active DCu\nuanmSizﬂ

y<-1.6-x+8.79

-10 10

10 L

Fig.9: Bandeira da Bahia representada no GrafEq. Acervo
das professoras, 2017.

Ao analisar as discussfes ocorridas durante a realizacdo
das atividades, o envolvimento dos alunos e os resultados
obtidos, percebe-se que a aprendizagem foi construida pelo
proprio estudante, fazendo conjecturas, testando-as,
questionando, respondendo perguntas feitas e demonstrando
em cada etapa a evolugdo na compreensdo dos conceitos.
Aos poucos, cada nova ideia ia sendo complementada e
aprimorada em pensamento, como explica Ausubel [1] ser a
diferenciagdo progressiva. A conquista das construgdes
demonstra a integracdo de conhecimentos num todo,
ampliado e aprofundado, com novos conceitos e
aprimoramentos de conhecimentos que j& existiam,
configurando-se como um processo de reconciliacdo
integradora. Ausubel [1]. Neste percurso, entende-se a
proposta da UEPS como colaboradora da aprendizagem
significativa.

A aprendizagem significativa consiste em proporcionar ao
estudante, condi¢Ges para que ele pense e compreenda o
contetdo que estd sendo trabalhado; sendo assim,
acreditamos que se o professor busca provocar a
aprendizagem, ele deve planejar a sua aula, levando em
conta a elaboracdo de situacBes de aprendizagem que
instiguem o estudante a vivenciar a busca, a exercitar as
possibilidades de resposta e, principalmente, a desenvolver
seu pensamento na dire¢do da compreensao.

A UEPS, como estratégia pedagdgica, estd fundamentada
no fato de ser uma proposta de sequéncia didatica que
promove a aprendizagem significativa, utilizando-se de
distintas estratégias de ensino e da participacdo ativa do
estudante.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Percebeu-se, ao longo da aplicacdo da UEPS, que 0s
alunos realizaram conjecturas, criando estratégias de

resolucdo, testando hipoteses e sistematizando, com a
mediacdo do professor, tudo que aprenderam com a
realizacdo das atividades. Entende-se que o desenvolvimento
cognitivo do educando esta diretamente vinculado as agdes
metodoldgicas que proporcionam a diversidade de materiais
e de situacdes de aprendizagem, para que o aluno ndo apenas
aprenda progressivamente conceitos matematicos, mas para
contribuir para que o mesmo evolua em suas capacidades de
raciocinio, analise, visualizacdo e interpretacéo.

Por meio das atividades elaboradas, conclui-se que a
adocdo de novos rumos na educagdo € imprescindivel para
que se alcancem resultados satisfatorios com relacdo ao
interesse e participacdo dos alunos e na qualidade da
aprendizagem como forma de garantir uma formagdo
integral dos alunos.

Os conhecimentos propostos ao ambiente escolar precisam
estar em relacdo no processo de ensino e aprendizagem e
atender as demandas da educacdo, que requer, sugere e
indica a integracéo, na escola, do cotidiano do aluno.

Desta forma, a UEPS aqui apresentada constitui-se como
alternativa para a pratica pedagdgica de educadores
interessados em criar ambientes de aprendizagem com
potencial para aprendizagem significativa, pratica essa
também apresentada por Nuncio [8] e Feltes [9] cuja
experiéncia mostra-se bastante reveladora.
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