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RESUMO

Este trabalho de pesquisa apresenta uma proposta que surgiu de uma inquietacdo da
pesquisadora, que buscava uma metodologia diferente para a sua préatica pedagdgica, e com
isso, identificar quais efeitos podem ser observados na aprendizagem, com o planejamento e a
utilizacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), integradas a recursos
digitais e ndo digitais. A proposta teve por objetivo avaliar as contribuigdes de tais UEPS,
elaboradas para potencializar a ocorréncia da aprendizagem significativa de Geometria
Analitica, em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, de uma escola publica de
Farroupilha/RS. A pesquisa possui embasamento tedrico em Ausubel (2003) com sua Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS) e em Dewey (1959), que explica a Aprendizagem por
Interesse. Com tal fundamentacdo, busca-se que o estudante seja estimulado a construir o
proprio conhecimento, partindo de seus conhecimentos prévios, incentivado pelo professor e
com 0s recursos de apoio necessarios, partindo da prépria realidade, possa dar significado ao
que aprende. Para promover a aprendizagem significativa, Moreira (2011) propde as UEPS,
sequéncias didaticas compostas por oito etapas inter-relacionadas. No inicio da pesquisa,
aplicou-se uma UEPS-piloto, que serviu como avaliacdo da proposta e de suas etapas e
posteriormente foram aplicadas cinco UEPS que contemplam: Plano Cartesiano, Estudo do
Ponto, Estudo da Reta, Estudo da Circunferéncia e Geometria Analitica, com a utilizacdo de
softwares matematicos. Para a andlise dos resultados, utilizaram-se os dados registrados no
diério de bordo da pesquisadora, bem como os trabalhos escritos, producdes, avaliacfes e a
prépria fala dos estudantes, descritas ao longo da aplicacdo de cada UEPS, como subsidios
para identificar a ocorréncia da aprendizagem significativa. As atividades foram organizadas e
planejadas de forma a utilizar diferentes recursos, digitais e ndo digitais e com eles
contemplar abordagem algébrica e geométrica na resolucdo de problemas. Ao término da
aplicacdo das UEPS, foi possivel verificar que esse € um método com potencial para a
ocorréncia da aprendizagem significativa e serd divulgado em um site, no qual todas as
atividades e os recursos pedagdgicos serdo detalhados, para que outros educadores tenham
acesso e possam utiliza-los. A pesquisa realizada para esta dissertacdo apresentou resultados
importantes no que se refere a aprendizagem, pois o0s estudantes que participaram da
aplicacdo das UEPS mostraram ndo s6é uma predisposi¢cdo para assimilar os conceitos
trabalhados, como também a capacidade de transferi-los e de aplica-los, em outros contextos
de aprendizagem.

Palavras-chaves: Geometria Analitica. UEPS. Aprendizagem significativa. Aprendizagem
por interesse.



ABSTRACT

This research presents a proposal which emerged from there searcher’s eagerness to seek a
different methodology for its pedagogical practices. With that, identify what effects can be
observed in the learning through planning and the use of potentially meaningful teaching units
(PMTU) integrated with digital and non-digital resources. The purpose of the proposal was to
evaluate the contributions of the potentially meaningful teaching units. Which were developed
to improve the occurrence of compelling Analytical Geometry learning in a 11" grade (16-17
Years of age) class of a public school in Farroupilha / RS. The research has theoretical basis
in Ausubel’s Theory of Meaningful Learning and in Dewey’s theory which explains learning
by interest. With this fundamentation, we seek that the students to build their own knowledge
by connecting to their prior knowledge. Through encouragement given by the teacher and
with the necessary support resources, using the students’ own reality and seeking to give
meaning to what’s learned. In order to promote the meaningful learning, Moreira (2011)
proposes a didactic sequence denominated Potentially Meaningful Teaching Unit, composed
of 8 interrelated stages based on the Theory of Meaningful Learning. At the beginning of the
search, we applied a pilot Potentially Meaningful Teaching Unit which was used to evaluate
the proposal and its stages. Afterwards, five Potentially Meaningful Teaching Units were
applied. They included: Cartesian Plane, Point Study, Line Study, Circumference Study and
Analytical Geometry with the use of mathematical software. For the analysis of the results, it
was used the data recorded in researcher’s loghook as well as the written assignments,
productions, evaluations and the student’s own words. Which were described through out the
application of each Potentially Meaningful Teaching Units as means to evidence the
occurrence of meaningful learning. The activities were organized and planned in such way to
contemplate the different resources. Being digital and non-digital, there sources contemplate
the algebraic and geometric resolution as well as problem solving. At the end of the
implementation of the Potentially Meaningful Teaching Units, was possible to verify that this
is a likely facilitating method of meaningful learning. This method will be disseminated
through a website in which all activities and pedagogical resources will be detailed so that
other educators shave access and can utilize it. The research carried out presented important
results regarding learning. Students who participated in the application of the Potentially
Meaningful Teaching Units, showed not only a predisposition to assimilate the demonstrated
concepts, but also the capacity to transfers and apply them in other learning contexts.

Keywords: Analytical Geometry. Potentially Significant Teaching Units. Meaningful
learning. Learning by interest.
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1 INTRODUCAO

A cada inicio de ano, recebe-se, nas escolas, uma lista de conte(dos para serem
trabalhados no decorrer do ano letivo. Observa-se que 0S mesmos nao mencionam
consideracOes sobre a aprendizagem dos estudantes, bem como, o tempo de aprendizagem e o
interesse dos mesmos. Sendo assim, muitas vezes, o professor prioriza dar conta de listas
enormes de conteudos e a aprendizagem acaba sendo prejudicada.

Para planejar e executar suas aulas, a fim de abordar todos os conteddos, alguns
professores utilizam os mesmos recursos pedagdgicos durante muitos anos: o quadro branco,
os mesmos livros didaticos e as mesmas listas de exercicios, ainda que elaboradas pelo
professor, da melhor forma possivel.

Pensando nessa metodologia de ensino, por repeticdo de exercicios e de forma
descontextualizada, pode-se inferir que a aprendizagem pode deixar lacunas ou nao ocorrer de
fato. Segundo Dewey (1959), as escolas falham, quando ndo promovem que 0s estudantes

resolvam situac@es que exijam que eles pensem:

[...] ensinam-se os alunos a decorar trechos e, destarte, somente se formam
associacOes verbais de um Unico sulco, em lugar de conexdes variadas e flexiveis
com as proprias coisas de que falam os trechos; ndo se organizam planos e projetos
que facam o estudante olhar para a frente, prever, e na execucdo dos quais, cada
coisa terminada levante novas questdes, sugira novas empresas. (DEWEY, 1959, p.
63).

Dewey, nesse contexto, compara a escola com uma empresa, pois 0s estudantes
permanecem nela com a mesma ldgica de “ensino-aprendizagem” oriunda de empresas, ndo
param nem questionam o que vivem na formacdo, apenas seguem um curriculo para cumprir a
carga horéria.

Buscando romper essa forma de ensino por repeticdo e memorizagdo de exercicios,
sugere-se neste trabalho metodologias para auxiliar nos processos de ensino e de
aprendizagem, valorizando a utilizacdo de diversos recursos didaticos, além do protagonismo
dos estudantes. Para Castoldi (2006, p. 985), “[...] com a utilizacdo de recursos didatico-
pedagdgicos pensa-se em preencher as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa, e
com isso, além de expor o conteldo de uma forma diferenciada, faz os alunos participantes do
processo de aprendizagem”.

No meétodo tradicional de conduzir os processos de ensino e de aprendizagem, o

professor € o Unico sujeito ativo, acreditando que, ao repassar seu conhecimento aos
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estudantes, passivos, normalmente por meio de aula expositiva, estdo promovendo
aprendizagem.

Entretanto, no dia a dia, os estudantes possuem acesso rapido a informacéo através
da internet. A televisdo também apresenta uma infinidade de atrativos, e muitos professores
continuam na sala de aula de forma tradicional.

O uso de tecnologias estd cada vez mais presente no dia a dia, seja em pequenos
afazeres, no estudo e principalmente no trabalho. De fato, a integracdo de novas midias pode
ser uma aliada, também na sala de aula, pois podera contribuir para a criacao de estratégias de
ensino e de aprendizagem, conforme sugere Valente (1999). Nesse contexto, esta pesquisa
também considera o interesse do estudante, com a hipdtese de que, com o uso de Tecnologias
Digitais de Informacéo e de Comunicacdo (TDICs), se possa ter maior probabilidade de éxito
no ensino, levando em consideracdo a possibilidade de maior motivacdo dos estudantes, no
contexto atual.

Dewey?, um dos autores que embasa esta pesquisa, afirma que “se a ninguém se pode
dizer como devera respirar ou fazer o sangue circular, também néo se pode lhe dizer, de
maneira exata, como devera pensar”. (DEWEY, 1959, p.13). Entende-se, pois, que cabe a nos,
professores, considerar as varias formas de pensar dos estudantes e buscar alternativas para
torna-las mais eficientes. Dessa forma, segundo o autor, pode-se proporcionar aos estudantes
materiais atrativos para eles, contextualizados e que favorecam e estimulem o pensamento.
Acredita-se que se pode estimular, também, o interesse em aprender. Sendo assim, uma vez
interessados em alguma coisa, 0s estudantes poderdo participar com perguntas e sugestdes
impulsionando os proprios atos de pensar.

Dewey (1959) assume a existéncia do interesse direto ou imediato e o interesse
indireto e mediato, sobre os quais se comentard no capitulo 2. Nesta pesquisa, os dois tipos de
interesses sao considerados. Primeiramente, o direto e imediato, pelas atividades em si e,
posteriormente, o indireto e mediato, a partir das situages que irdo se desenvolvendo e
despertando a curiosidade do estudante. Ainda para esse autor, um dos problemas da
Educagdo é ndo proporcionar um ambiente no qual as atividades educativas possam se
desenvolver naturalmente, ou seja, o de saber como fazer para que, a partir do seu interesse, 0
estudante tenha condi¢des de ampliar seus estudos, sem a dependéncia do professor, vindo,
entdo, ao encontro desta pesquisa, que visa a construir um material que seja atrativo ao

estudante e contribua na construgdo da propria aprendizagem. Assim, ele pode ser estimulado

1 John Dewey é um fildsofo norte-americano, que viveu de 1859 a 1952. Dewey, que foi psicdlogo e educador,
considerava haver uma relagéo forte entre educago e interesse.
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a construir o proprio conhecimento, incentivado pelo professor e com 0s recursos de apoio
necessarios, partindo da prépria realidade e buscando dar significado ao que aprende.

Esta proposta esta de acordo, também, com as ideias de Ausubel?® que, em sua Teoria
de Aprendizagem Significativa (TAS), defende que a aprendizagem, além de estar baseada no
interesse, pode ser realizada por descoberta: “[...] por outro lado, na aprendizagem pela
descoberta, o aprendiz deve, em primeiro lugar, descobrir este conteudo, criando proposices
que representem solucBes para 0s problemas suscitados, ou passos sucessivos para a resolucéo
dos mesmos”. (AUSUBEL, 2003, p. 5).

Para promover a aprendizagem significativa, Moreira (2011) propde uma sequéncia
didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa. Essa sequéncia didatica,
denominada Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), é composta por fases
inter-relacionadas, que visam a promocao da aprendizagem significativa, sendo o estudante
levado a construir o seu proprio conhecimento. Com base em material elaborado e
organizado, de acordo com as etapas propostas pelo autor, 0 mesmo pode avancar nas etapas e
construir sua prépria caminhada rumo a aprendizagem significativa.

Na literatura, encontram-se diversos trabalhos relacionados as aplicacdes de UEPS.
Por exemplo, Nunes (2015) desenvolveu uma UEPS para o ensino de estatistica na Educagao
Bésica; ja Ribeiro (2014) buscou estudos no desenvolvimento e na aplicacdo de uma UEPS
baseada em Tdpicos de Mecéanica Vetorial. Com relacdo a Geometria Analitica, encontra-se
em Silva (2013) uma abordagem de Aprendizagem Significativa e, em Correia (2011), que
promoveu a Aprendizagem Significativa explorando alguns conceitos relacionados a pontos e
retas. Porém, no periodo em que esta pesquisa foi desenvolvida, ndo se encontraram trabalhos
que contemplem a aplicacdo de UEPS para a aprendizagem de Geometria Analitica.

Ao longo da pesquisa, sdo propostas cinco UEPS, que juntas contemplam a
Geometria Analitica para o Ensino Médio, proposta nos Planos de Trabalho e de Estudos
sugeridos pela escola, em que a pesquisa foi aplicada e que possibilitam integrar o contetdo
de forma contextualizada, buscando abranger uma leitura de mundo e aplicacdo de conceitos.
Com base no conceito de aprendizagem significativa, que pode ser promovido com a
aplicacdo de tais UEPS, buscou-se uma proposta para o ensino de Geometria Analitica, que se

entende estar de acordo com o que sugerem 0s PCNs:

2 Ausubel foi um psicologo da educacéo, que viveu de 1918 a 2008.
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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: o0 entendimento de figuras geométricas via equagdes, € 0
entendimento de equac@es, via figuras geométricas. A simples apresentacdo de
equacdes sem explicagdes fundadas em raciocinios logicos deve ser abandonada
pelo professor. MemorizagGes excessivas devem ser evitadas [...] (BRASIL, 2006, p.
77).

A falta de articulacio entre a Geometria e a Algebra, no ensino da Geometria
Analitica, ndo sO6 no contexto da Matematica, mas também no contexto do cotidiano do
estudante, pode ser considerada como um dos principais motivos da aprendizagem deficiente
da Geometria Analitica. Observa-se que 0s proprios livros didaticos, nos exercicios propostos,
apresentam principalmente a parte algébrica da Geometria Analitica e poucas vezes a sua
interpretacdo geométrica, tdo fundamental para a construcdo de conceitos, como visto em
Souza (2013) e Ribeiro (2010). Diante desse contexto, o papel do professor se transforma,
pois necessita interligar esses conceitos e, a partir disso, despertar o interesse do estudante
através de diferentes recursos, buscando promover a aprendizagem significativa.

Da mesma forma, documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) definem algumas competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes, ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Béasica. Com relacdo a Matematica no Ensino Médio, a
BNCC aponta que a aprendizagem dos conceitos e procedimentos matematicos deve incluir,
qguando possivel, pelo menos dois registros de representacdo, como sugerimos anteriormente,
o algébrico e 0 geométrico.

Quanto a Geometria Analitica, a BNCC (2018) propde o desenvolvimento da
seguinte competéncia:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algebrico, geométrico, computacional etc.), na busca de

solucdo e comunicacdo de resultados de problemas, de modo a favorecer a
construgdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico. (BRASIL, 2017, p. 530).

Além disso, Oliveira e Trivelato (2006) destacam o qudo importante é valorizar o
contato do estudante com o material didatico. Justificam que, através dessa interacdo com o
material, torna-se possivel gerar o interesse, a participacdo, a aprendizagem e maior
integracdo entre os estudantes, que podem discutir suas ideias e expd-las ao grupo,
proporcionando interagdo social.

Assim sendo, a pesquisa aqui proposta visa a elaboragdo de uma metodologia que
proporcione ao professor uma alternativa para o planejamento de suas aulas e com isso

propicie a motivacdo do estudante para aprender Matematica. A expectativa € que, com a
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inclusdo de TDICs, que podem ser acessadas em outros ambientes, e de materiais ndo digitais
para a utilizacdo em sala de aula, a metodologia que se propde poderd proporcionar bons
resultados no que diz respeito a aprendizagem de Geometria Analitica.

O interesse nesse estudo vem ao encontro de uma inquietagédo relacionada com uma
trajetoria profissional da professora pesquisadora, em que se tem visto estudantes chegarem
ao Ensino Médio com deficiéncias conceituais e descontentes em relacdo a disciplina de
Matematica.

Tem-se acompanhado estudantes desmotivados para aprender, que procuram resolver
as atividades de forma mecanica, apenas memorizando formulas e repetindo uma série de
exercicios, para se “sairem bem” nas provas. Percebe-se essa memorizacdo quando Sao
realizadas as avaliacGes diagndsticas, nas quais os estudantes apresentam dificuldades com
relacdo a interpretacdo e resolucdo de atividades, e, quando desenvolvidas pelo professor,
exprimem frases como: “Eu ja fiz isso, mas ndao lembrava!” Segundo Carrocino (2014), ndo
h& mais espago, na escola atual, para que o estudante simplesmente decore ou memorize
formulas, ou para aquele gue repete mecanismos de resolucéo de exercicios, ou mesmo para o
estudante que é um excelente “algebrista”. A escola atual deve dar subsidios para que 0s
estudantes sejam questionadores, entendam significados e sejam sujeitos ativos nos processos
de ensino e de aprendizagem.

Diante deste cenario, com base em Moreira (2001), buscou-se construir cinco UEPS,
sobre Geometria Analitica, contetdo este escolhido por integrar representacdes geomeétricas e
algébricas, na resolucdo de problemas. Percebeu-se, ao longo dos anos como professora, que
sd0 poucos os estudantes que conseguem relacionar a Geometria com a Algebra. Muitos
estudantes pensam que ndo tém utilidade os varios algoritmos que Ihes sdo apresentados, além
de demostrarem dificuldades no desenvolvimento algébrico dos calculos necessarios, nas
resolucdes de problemas e em outras atividades de aprendizagem.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais,

tem-se buscado, sem sucesso, uma aprendizagem em Matemaética pelo caminho da
reproducdo de procedimentos e da acumulacdo de informacdes; nem mesmo a
exploragcdo de materiais didaticos tem contribuido para uma aprendizagem mais
eficaz, por ser realizada em contextos pouco significativos e de forma muitas vezes
artificial. (BRASIL, 1998, p. 38).

Se had a pretensdo de aprimorar 0s processos de ensino e de aprendizagem de

Matematica, € necessario aprimorar a pratica pedagdgica de um modo que essa permeie
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situacBes que possam gerar significados ao que se ensina. Com base nesta problematica, esta
pesquisa busca, através de atividades praticas que envolvam a resolucdo de problemas,
promover a integracdo entre a geometria e a algebra na construcdo de conceitos. Segundo

Aradjo,

as atuais exigéncias sociais tém desencadeado a necessidade de uma visdo de mundo
construida a partir de uma nova concep¢do de educacdo. Essa nova forma de ver a
educacdo deve aproximar a pratica pedagogica, processo de construcdo do
conhecimento e formagdo de personalidades a acepgdo de ambiente como espacgo
geografico, acervo natural do ecossistema e acervo construido ao longo da historia
humana através das relagdes culturais, sociais, politicas e ecoldgicas. (ARAUJO,
2004, p. 92).

Assim sendo, o aprendizado deve possibilitar uma formagdo mais ampla, que permita
ao estudante desenvolver meios para interpretar problemas de diferentes areas do
conhecimento; para compreender o seu cotidiano, como também para ampliar sua visdo de
mundo. Para isso, as praticas interdisciplinares tém sugerido a implementacéo de atividades
que promovam a compreensdo, por parte do estudante, de diferentes contextos, durante o
estudo das diversas disciplinas.

Com essa preocupacdo, foram elaboradas cinco UEPS que contemplam: Plano
Cartesiano, estudo do Ponto, estudo da Reta, aplicacdo e analise geométrica e algébrica, com
software matematico e, por fim, o estudo da Circunferéncia.

As atividades propostas nas UEPS foram organizadas de forma que o estudante possa
interagir com o material de estudo, sendo o protagonista da prépria aprendizagem, realizando
tarefas, construindo conceitos, manipulando materiais, incluindo softwares matematicos,
deduzindo férmulas, entre outras habilidades, que possibilitam aprender e compreender os
conceitos necessarios.

Ainda, com relacdo a utilizacdo de tecnologias ou recursos computacionais

(softwares) no ensino da Matemaética, a BNCC aponta:

Cabe ainda destacar que o uso de tecnologias possibilita aos estudantes aprofundar
sua participacdo ativa nesse processo de resolucdo de problemas. S&o alternativas de
experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforcam a capacidade de
raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios
e construir argumentacdes. (BRASIL, 2018, p. 528).

Nesta pesquisa, tem-se como base partir da contextualizacdo e da resolucdo de
situagdes-problema que envolvam a cidade de Farroupilha, onde a maioria dos estudantes
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reside. Assim sendo, foi escolhida uma turma de 3° ano do Ensino Médio, no Municipio de
Farroupilha, na qual a pesquisadora é a professora titular de Matematica. A pesquisa busca
construir uma metodologia baseada em UEPS para a aprendizagem de Geometria Analitica,
com o0 uso de materiais digitais e ndo digitais como: internet, GPS, videos e softwares
matematicos, dentre outros recursos de apoio.

Com a intencdo de colaborar no processo permanente de aprender a aprender, esta
pesquisa procura elaborar, aplicar e analisar uma prética voltada a utilizacdo das UEPS para a
aprendizagem de Geometria Analitica, respondendo a seguinte problematica: Que efeitos
podem ser observados na aprendizagem de Geometria Analitica, com o planejamento e a
utilizacdo de unidades de ensino potencialmente significativas integradas a recursos digitais
e ndo digitais?

Nesta perspectiva de aprendizagem, utilizando diferentes recursos para promover a
aprendizagem significativa, com base na resolucdo de situagdes-problema, o objetivo geral da
pesquisa é avaliar as contribuicdes de UEPS elaboradas para potencializar a ocorréncia da
aprendizagem significativa de Geometria Analitica.

Para tanto, os objetivos especificos sdo:

e planejar, elaborar, aplicar e avaliar UEPS que envolvam topicos selecionados de
Geometria Analitica, abordando-os na forma de situacdes-problema da realidade
dos estudantes;

e buscar evidéncias da ocorréncia de aprendizagem significativa de Geometria
Analitica, por meio de avaliacGes das atividades desenvolvidas pelos estudantes,
com instrumentos diversificados;

e elaborar, como produto educacional, um site em que serdo apresentadas as cinco
UEPS produzidas, para que auxiliem outros professores a trabalharem conceitos
de Geometria Analitica.

Este documento estd organizado em sete capitulos, apresentados brevemente a

sequir.

O préximo capitulo é dedicado ao referencial tedrico da pesquisa, com base nas

Teorias de Aprendizagem de John Dewey e David Ausubel, bem como da contribuicdo de
Moreira, idealizador das UEPS, além de produgdes importantes sobre a Geometria Analitica
no Ensino Meédio, tema desta pesquisa. A Ultima se¢do do capitulo 2 é destinada a uma

revisdo bibliografica sobre os temas de interesse relacionados a este estudo.
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No terceiro capitulo, apresenta-se e justifica-se os procedimentos metodoldgicos para
0 planejamento, a producéo e andlise de dados. No capitulo quatro, relata-se a experiéncia de
elaboracdo e aplicacdo das UEPS, considerando suas respectivas etapas. No capitulo cinco,
sdo apresentadas as cinco UEPS planejadas e analisadas. O capitulo seis € dedicado a
descri¢do do produto educacional, composto pelas cinco UEPS. No capitulo sete, apresentam-
se consideragdes sobre o trabalho realizado, sequidas das referéncias que embasam esta

pesquisa, além de Apéndices.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta pesquisa esta apresentado em cinco sec¢des: a primeira se
relaciona a construcdo do conhecimento, fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel (2003). Nessa teoria, ¢ destacada a importancia da
aprendizagem significativa para a constru¢do do conhecimento.

A segunda secdo aborda a aprendizagem baseada no interesse do estudante, de
acordo com John Dewey (2010), que afirma que o individuo s6 aprende o que lhe interessa, e
que a qualidade dos materiais pode influenciar nessa aprendizagem.

Com base na analise das duas teorias, de interesse nesta dissertacdo, procura-se
extrair e organizar 0s principais aspectos que justificam a possibilidade de dialogo entre os
dois autores.

A proposta didatica de elaboracdo de UEPS, conforme Moreira (2011), que se utiliza
nesta pesquisa, também € apresentada e seguida de consideragdes, que justificam a relevancia
do estudo da Geometria Analitica, tema das referidas UEPS.

A quinta secdo € destinada a consideracdes sobre a importancia dada ao estudo da
Geometria Analitica, considerando recomendacfes apresentadas em documentos oficiais,
também quanto ao que deve ser priorizado neste estudo.

Finalmente, considera-se importante incluir, neste capitulo, a apresentacdo e uma
breve analise de alguns trabalhos realizados sobre a problematica de interesse nesta pesquisa,

com especial atencdo aos procedimentos e resultados obtidos.

2.1 ATEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

Ausubel (2003) foi um psicologo e pesquisador norte-americano, que nasceu no
Estado de Nova York, EUA, em 1918 e faleceu em 2008. Teve formagdo em Medicina,
Psicologia e Psiquiatria, mas sua vida académica foi dedicada a psicologia educacional. Apos
sua formacdo académica, resolveu dedicar-se & educagdo, no intuito de buscar as condi¢Ges
necessarias para a ocorréncia da aprendizagem. Como resultado de seus estudos e pesquisas, 0
autor explica que a aprendizagem é uma construcdo individual e coletiva de conhecimentos
acumulados, das experiéncias e situagdes vividas no dia a dia. Estas afirmagdes integram a

Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).



23

A TAS visa a fazer com que 0 sujeito compreenda o processo de aprendizagem como
uma construgdo e participe ativamente dela, correlacionando conhecimentos prévios e a
construcdo de novos conhecimentos.

Desta forma, almeja-se que o estudante passe a compreender a aprendizagem como
um processo que vai além dos contetdos da sala de aula; que o conhecimento adquirido tenha
significados e que estes colaborem para o desenvolvimento da sua autonomia e emancipagéo,
ou, como afirma Dewey (1959), que o estudante seja capaz de adquirir uma aprendizagem
para a vida, com significado.

Para que essa aprendizagem ocorra, Ausubel (2003) infere que o conhecimento a ser
estudado deve relacionar-se a algum aspecto ou informacdo existente, especificamente,
relevante na estrutura cognitiva do aprendiz, o que ele chama de subsuncores. Sendo assim,
guanto mais experiéncias relevantes o estudante tiver, maiores sdo as chances de ocorrer
aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa para Ausubel (2003) é aquela que acontece de forma a
levar o individuo a buscar os subsuncores e, a partir destes, fazer conexdes cada vez mais
elaboradas com o0s novos conhecimentos, o que, de acordo com os estudos de Dewey (1959),
significa que a compreensdo de uma situacdo ou objeto estd vinculada a atribuicdo de
significados produzidos pelos estudantes.

A TAS pode explicar um questionamento dos estudantes de Ensino Médio, que
frequentemente ndo atribuem sentido para o0 que estdo aprendendo, consideram
desinteressante e demonstram-se incapazes de compreender o significado de certos conceitos.
Isso também é apontado por Dewey (1959), quando destaca a importancia do interesse para o
desenvolvimento da aprendizagem.

Segundo Novak (2000), a TAS valoriza a mobilizacdo dos processos mentais com
vistas a aprendizagem. Para que ocorra a aprendizagem, € necessario que os estudantes
aproveitem ao maximo o conhecimento adquirido, integrando 0 mesmo ao mundo em geral e
buscando atribuir um significado para tal.

Em contraste com a aprendizagem significativa, Ausubel (2003) refere-se a
aprendizagem mecanica, também chamada aprendizagem por memorizacdo. Neste caso,
explica, o assunto abordado ndo leva em consideracdo o conhecimento ja existente na
estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, seus conhecimentos prévios. Dessa forma, os
conhecimentos sdo abordados de modo aleatério, e 0s estudantes ndo apresentam um

envolvimento cognitivo, visto que ndo encontram sentido para o que é apresentado.
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A aprendizagem significativa apresenta diversas vantagens com relacdo a

aprendizagem mecanica, conforme Pelizzari:

1 — A aprendizagem, por ser construida a partir de um processo de modificagdo da
estrutura cognitiva do estudante através de rearranjos torna-se mais duradoura.

2 — Por partir de conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, facilita a
aquisicdo, compreensdo e relacdo de novos conceitos.

3 — Por construir e relacionar as novas informagfes baseados num conhecimento ja
existente, o conhecimento é preservado, ou seja, tem-se uma meméria de longa
duracéo.

4 — A aprendizagem acontece de forma individual, pois depende de cada individuo e
sua bagagem de experiéncias para essa significacdo. (PELIZZARI et al., 2002, p.
38-39).

Para tanto, Ausubel (2003) aponta duas condicGes essenciais. A primeira refere-se ao
material a ser aprendido, que deve estar relacionado a estrutura cognitiva do aprendiz, de
maneira ndo arbitraria e ndo literal. Ou seja, o material exposto deve ter uma estrutura
organizada, com conceitos seguindo uma sequéncia légica, a fim de favorecer ao estudante
condigdes de construir significados.

A outra condicdo é que o aprendiz manifeste disposi¢cdo para relacionar, de maneira
adequada, o novo material, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva. De fato,
segundo Ausubel (2003), ndo importa 0 qudo potencialmente significativo seja 0 material a
ser aprendido, pois se a intencdo do aprendiz for simplesmente a de memorizé-lo, tanto o
processo de aprendizagem como o seu produto serdo mecanicos.

Para a construcdo da aprendizagem significativa, Ausubel (2003) recomenda o uso
de organizadores prévios, que sdo definidos por ele como materiais introdutorios apresentados
antes do material a ser aprendido, fazendo com que o estudante tenha condi¢des de
estabelecer relacdes entre o contetdo a ser aprendido e o que ja conhece. Com relacdo aos
conhecimentos prévios, Moreira e Masini, baseados nas ideias de Ausubel, afirmam:

A principal funcdo do organizador prévio é a de servir de ponte entre 0 que o
aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser aprendido
de forma significativa, ou seja, organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a

aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas”. (2001, p.
21).

Os referidos organizadores prévios sdo considerados mais eficientes quando
apresentados no inicio das tarefas de aprendizagem, do que se introduzidos juntamente com o
material aprendido. Moreira e Masini (2001) destacam que 0S mesmos precisam ser
formulados em termos familiares aos estudantes, com uma linguagem clara, boa organizacéo,

coeréncia e sequéncia logica, tendo assim uma composi¢do pedagdgica.
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Ap0s acontecer a interagdo entre 0s novos conceitos e os subsuncores dos estudantes,
€ necessario ir progressivamente avangando, ou seja, buscando maiores especificidades. Esta
fase &€ chamada de diferenciacdo progressiva, que é definida como parte do processo
educativo, quando o educador aponta 0s conceitos mais gerais e inclusos e, aos poucos, segue
para as especificacbes e os detalhamentos do contetdo. Esta fase € justificada em Moreira e
Masini por duas hipoteses:

a) E mais féacil para todo o ser humano captar aspectos diferenciados de um todo
mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas partes
diferenciadas; b) a organizacdo do conteddo de uma determinada disciplina, na
mente de um individuo, é uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas
estdo no topo da estrutura e, progressivamente, incorporam proposicdes, conceitos e
fatos menos inclusivos e mais diferenciados. (2001, p. 29-30).

Juntamente a essa construgéo progressiva de significados de diferentes graus, deve-se
explorar as relagfes entre proposicdes e conceitos, apontando similaridades e destacando as
diferencas, o que deve ser feito para atingir o que Ausubel (2003) chama de reconciliacdo
integradora. Esta ocorre quando dois ou mais conceitos, relacionando-se em termos de seus
significados, de forma significativa, integram-se formando assim um novo conceito de maior
significado.

Os dois processos, reconciliacdo e diferenciacdo, ocorrem simultaneamente na
construcdo cognitiva, porém parecem ocorrer com intensidades diferentes. A diferenciacédo
progressiva estd mais relacionada a aprendizagem significativa subordinada (quando um
conceito é assimilado sobre a ideia mais inclusiva dele), que € mais comum, e a reconciliacdo
integradora tem mais a ver com a aprendizagem significativa superordenada (quando um
conceito mais geral ou mais incluso é abordado, buscando a assimilacdo de ideias ja
estabelecidas na estrutura), que ocorre com menos frequéncia.

Para promover a aprendizagem significativa, € preciso que o professor atue como
mediador neste processo, tomando a postura de questionador e gerando situagdes e oportunidades
que transcendam a sala de aula. Dessa forma, docente e estudante envolvem-se em um processo
de interacdo, que deve incluir o objeto de conhecimento, visando assim a atribuir significados e
desenvolver aprendizagem com compreenséo de conceitos.

Além disso, para encontrar evidéncias de aprendizagem significativa do estudante,
faz-se necessério utilizar situa¢des novas, diferenciando-as daquelas encontradas no material
que Ihe foi apresentado e que exijam transformacao do conhecimento existente.

Ao longo desta pesquisa, 0s contetdos gerais e especificos sdo considerados em uma

perspectiva de diferenciagéo e integracdo, buscando maior compreensdo e envolvimento do
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estudante, com relacdo aos conceitos abordados, e uma interpretacio de mundo para a
resolucéo de situagdes-problema, buscando favorecer a aprendizagem significativa.

2.2 ANOCAO DE INTERESSE NA TEORIA DE JOHN DEWEY

Dewey foi um filésofo americano que nasceu no Estado de Vermont, EUA, em 1859
e faleceu em Nova York em 1952. Em 1884, na Universidade de Chicago, Dewey fundou
uma escola experimental que ficou conhecida como Laboratory School. A partir das
observacdes de estudantes, realizadas nessa escola, é que surgiram as ideias que constituem a
base da filosofia educacional deweyana: o pensamento reflexivo e a experiéncia.

A partir dos estudos que realizou, Dewey concluiu que ndo havia nenhuma diferenca
na forma como criancas e adultos aprendem, pois “ambos sdo seres ativos que aprendem
mediante o enfrentamento de situacGes problematicas que surgem no curso das atividades que
merecem seu interesse” (DEWEY apud WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010, p.15). Ou seja, ao
longo da vida aprende-se de forma relevante o que se considera ser importante e desafiador.

Ainda, Dewey (apud WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010) afirma que ninguém chega
a escola como uma lousa limpa, na qual os professores podem escrever as licdes, 0 que vem
ao encontro das ideias de Ausubel (2003), quanto a importancia dos conhecimentos prévios na
aprendizagem. Com efeito,

O Unico meio de fazer com que os alunos aprendam mais € ensinar,
verdadeiramente, mais e melhor. Aprender é prdprio do aluno: sé ele aprende, e por
si; portanto, a iniciativa lhe cabe. O professor € um guia, um diretor; pilota a
embarcacdo, mas a energia propulsora deve partir dos que aprendem. Quanto mais
conhecer o professor as experiéncias passadas dos estudantes, suas esperancas,

desejos, principais interesses, melhor compreendera as forcas em ac¢éo que Ihe cabe
dirigir e utilizar, para formar habitos de reflexdo. (DEWEY, 1959, p. 43-44).

Entende-se, assim que, para aprender mais e melhor, Dewey (1959) destaca que a
compreensdo de uma situacdo ou objeto estd vinculada a atribuicdo de significados
produzidos pelos estudantes. Ou seja, é fundamental considerar que o estudante somente
compreendera um conceito, quando este estiver envolto em coisas cujos significados lhe
foram atribuidos.

Outra relacdo que estd ancorada na ideia de Dewey (apud WESTBROOK;
TEIXEIRA, 2010) é que a aprendizagem sO podera gerar interesse, se apresentada de forma

que os estudantes sejam desafiados a resolver situagdes-problema que exijam conhecimentos
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tedricos e préaticos, na esfera cientifica, historica e artistica. Ausubel (2003), por sua vez,
afirma que se aprende a partir do que ja se sabe.

O que se pretende, nesta pesquisa, € que os problemas sejam elaborados de forma a
despertar a curiosidade e a promover reflexdo no estudante, buscando a diferenciacédo
progressiva e a reconciliagdo integrativa, como sugere Ausubel (2003), ao contrario do que se
vé em algumas salas de aula, e que, segundo Dewey (1959), favorece o desenvolvimento de
tais habitos. Pretende-se, atraves da aplicacdo das UEPS, desenvolver um ambiente que
estimule a criacdo de diferentes contextos, por meio dos quais os estudantes sejam envolvidos
e compelidos a reflexdo.

Para Dewey, a maioria dos educadores ndo possui 0os conhecimentos tedricos e
praticos necessarios para ensinar dessa maneira, mas considera que todos podem aprendé-la.
De acordo com Dewey:

[...] a criagdo de condicBes favoraveis para a formagdo no sentido democrético na
aula ndo é fécil, ja que os professores ndo podem impor esse sentimento aos alunos;

tém de criar um entorno social em que as criangas assumam por si mesmas as
responsabilidades. (Apud WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010, p. 20).

Dessa forma, nesta pesquisa, o interesse do estudante é considerado essencial na
aprendizagem, o que na atualidade pode estar relacionado, também, com o uso de tecnologias,
cada vez mais presentes no cotidiano do educando. Com efeito, a fim de ter maior
probabilidade de éxito no ensino, é preciso levar em consideracdo o0 “interesse” e a
“realidade” dos estudantes. Ainda, deve-se buscar diferentes alternativas para despertar o
interesse dos estudantes, e estes devem se dispor a aprender, o que estd de acordo com as
ideias de Ausubel (2003).

Ainda em relacdo ao interesse do estudante, Westbrook (2010), em sua obra sobre
John Dewey, assume a existéncia do interesse direto e imediato e do interesse indireto e
mediato. Com base no autor, o interesse direto € aquele cuja experiéncia que se realiza €
suficiente por si mesma; sendo assim, a atividade em si € um meio e ndo um fim. J& o
interesse indireto ou mediato aparece quando uma atividade se torna interessante, a partir do
momento em que suas relacbes e ligagOes tornam-se conscientes. Assim, ao longo da
pesquisa, os dois tipos de interesses sdo considerados. Primeiramente, o direto e imediato pela
atividade em si e posteriormente, o indireto e mediato, a partir das situacdes que irdo se
desenvolvendo e da curiosidade do estudante.

A teoria de Dewey estd centrada na responsabilidade do educador, enguanto

organizador das ac¢Oes da aprendizagem dos educandos. O autor afirma:
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Obtém-se interesse, exatamente, ndo se pensando e ndo se buscando
conscientemente consegui-lo; mas, ao invés disto, promovendo as condi¢Ges que o
produzem. Se descobrirmos as necessidades e as forgas vivas da crianca e se lhe
pudermos dar um ambiente constituido de materiais, aparelhos e recursos — fisicos
sociais e intelectuais — para dirigir a operacdo adequada daqueles impulsos e forcas,
ndo temos que pensar em interesse. Ele surgird naturalmente. (DEWEY apud
QUARTIERI, 2011, p. 92).

Nessa direcdo, o estudante deve ser estimulado a construir o proprio conhecimento;
incentivado pelo professor, com o0s recursos necessarios, parte da sua realidade e busca dar
significado a propria aprendizagem. Desta forma, ao organizar as aulas, deve-se levar em
consideragdo as experiéncias do estudante, além de observar que o interesse esta ligado ao
esforco que ele apresenta em determinada atividade.

Com relacdo a experiéncia, Dewey (apud WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010) a
define como uma fase da natureza, ou ainda, uma forma de interacédo, pela qual se relacionam
dois elementos: situacdo e agente. Sendo assim, pode-se definir o conceito de educagéo, na
teoria de Dewey (apud WESTBROOK, 2010, p. 37), como: “O processo de reconstrucdo e
reorganizacdo da experiéncia, pelo qual lhe percebemos mais agudamente o sentido, e com
1SS0 nos habilitamos a melhor dirigir 0 nosso curso de nossas experiéncias futuras”.

A base da teoria de Dewey propde que 0s processos de ensino e de aprendizagem dos
estudantes sejam organizados em torno de suas experiéncias de vida, ou seja, de atividades
presentes em seus cotidianos. Ainda, a acdo educativa deve restringir-se a orientacdo do
educando, para possibilitar-lhe que trilhe, necessariamente, o caminho do conhecimento, que
equivale a reconstrucdo da sua experiéncia e construcdo da sua aprendizagem. Sendo assim, a
sala de aula é o lugar em que as experiéncias podem ser analisadas e transformadas por meio
da cooperacéo entre educandos e educadores, favorecendo a construcdo da aprendizagem.

Para Dewey a construgdo do conhecimento € o resultado inevitavel das experiéncias
desenvolvidas ao longo da vida. Ou seja, o fim (resultado) da educagéo se identifica com os
seus meios (o processo), da mesma forma como que os fins da vida se identificam com o
processo de viver. Com isso, 0 autor procura esclarecer que aprender para a vida significa que
a pessoa ndo somente podera agir, mas agira do novo modo aprendido, assim que a ocasido
exija que este saber apareca. Afirma:

Apreender a significacdo de uma coisa, de um acontecimento ou de uma situacao é
ver a coisa, acontecimento ou situacdo, em suas relagbes com outras coisas: notar
como opera ou funciona, que consequéncias traz, qual a sua causa e possiveis

aplica¢des. Contrariamente, aquilo a que chamamos coisa bruta, a coisa sem sentido
para nds, é algo cujas relagdes ndo foram apreendidas. (DEWEY, 1959, p. 140).
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Entende-se que a importancia da aprendizagem para a vida, conforme Dewey, tem

relagdo com a aprendizagem significativa de Ausubel (2003), pois, a partir do momento em

que se aprende significativamente, esse conhecimento torna-se fundamental e poderd ser

usado ao longo dos anos.

Para que a aprendizagem para a vida ocorra, Westbrook e Teixeira (2010, p. 57-61),

em sua biografia sobre Dewey, citam cinco condi¢Bes necessarias, conforme segue:

1-

S0 se aprende o que se pratica — por isso a necessidade de se conseguir
oportunizar aos educandos situacbes de aprendizagem reais, partindo da
contextualizacdo e que possam ser utilizadas pelos estudantes fora da sala de
aula. A Geometria Analitica proporciona essa relacdo, através da localizacdo de
pontos (locais), distancia entre dois pontos (duas localizacdes), utilizando-se
como, por exemplo, 0 mapa da cidade e escalas;

ndo basta praticar — a intencdo de quem vai aprender tem singular importéancia
— verifica-se nessa condicdo que nédo adianta propor uma nova metodologia para
a aprendizagem, se o estudante ndo tem a intencdo de adquiri-la, ou seja, ele deve
estar pre-disposto a aprender e a praticar. Essa ideia esta de acordo com Ausubel
(2003), que apresenta como fator essencial a aprendizagem a predisposicao para
aprender;

aprende-se por associa¢ao — ndo se aprende somente 0 que se tem em vista; por
tras de um determinado conteddo/aprendizagem existem muitas coisas
associadas, que favorecem a construcdo do conhecimento, o que Ausubel (2003)
chama de condicdes prévias;

ndo se aprende nunca uma coisa s6 — a medida que se aprende uma coisa, varias
outras sdo concomitantemente aprendidas;

toda a aprendizagem deve ser interligada a vida — de acordo com a ideia de
escola, como preparacdo para as situacdes-problema enfrentadas ao longo dos

anos.

Pensando na importancia da aprendizagem para a vida, Dewey afirma que o que se

aprende auxilia a refazer e a reorganizar a propria vida, ou seja:

Ha& dois modos de aprendizagem para a vida: aquele pelo qual aprendemos a fazer
alguma coisa que antes ndo sabiamos (aprendizagem motora); e aquele pelo qual
resolvemos uma dificuldade ou um problema (aprendizagem intelectual).
Geralmente, o que aprendemos encerra uma combinacdo desses dois tipos.
(DEWEY apud WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010, p. 61).
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Com base nisso, busca-se ao longo da elaboragéo e da aplicacdo das UEPS, favorecer
os dois modos de aprendizagem. Primeiramente, apresentando situa¢fes com as quais 0
estudante ndo saiba lidar e possa, atraves da interacdo com diferentes materiais, construir e,
por conseguinte, sentir-se desafiado a resolver situacOes-problema que favorecam a
construcao de novos conceitos.

Diante dessas consideracdes, as UEPS foram idealizadas, nesta pesquisa, com base
em reflexdes sobre “como despertar o interesse do estudante para as atividades de sala de aula
e relacionar essa aprendizagem com situacdes reais da vida”. Para tanto, integrou-se, além de
materiais ndo digitais, usualmente utilizados no estudo de Geometria Analitica, como régua,
transferidor, compasso, dentre outros, a utilizagdo do GPS como recurso tecnoldgico nas aulas
de Matematica, buscando valorizou o fascinio pela tecnologia, demonstrado por muitos
estudantes, para promover o estudo de Geometria Analitica. Nas palavras de Herminio e
Borba (HERMINIO, BORBA apud QUARTIERI, 2011, p. 87), quando um aluno decide
investigar certo tema, inicialmente pensando em satisfazer o professor e acaba percebendo
gue tem muite prazer e interesse em estudar aquele assunto, volta a sua atencdo totalmente
para o trabalho e ndo mais para o professor.

Com efeito, buscou-se, ao longo da pesquisa, a elaboracdo de estratégias que
propiciem ao estudante sentir-se estimulado a construir seu conhecimento, considerando
situacOes presentes no seu dia a dia, e que por diversas vezes sdo deixadas de lado pelos
professores. Entende-se que, cada vez mais, faz-se necessaria essa ligacdo entre o interesse
dos estudantes e a aprendizagem. Por isso justifica-se a elaboracdo desta proposta, com a
consciéncia da importancia do papel do professor, que busca promover o interesse do
estudante, como proposto por Dewey (1959), na execucéo das atividades.

2.3 AVISAO DE APRENDIZAGEM: AUSUBEL VERSUS DEWEY

Os dois principais autores, considerados nesta investigacdo, apresentam diversas
caracteristicas em comum e que foram levadas em conta ao longo da pesquisa, tanto na
elaboracdo como no planejamento dos materiais, para promover a ocorréncia da
aprendizagem significativa.

Para auxiliar, apresenta-se 0 Quadro 1, com o comparativo das concepcles de

aprendizagem desses autores.
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Quadro 1 — Comparativo das ideias de Ausubel e Dewey

Teobrico

Ausubel

Dewey

Palavra-chave

Aprendizagem Significativa

Aprendizagem para a vida

Teoria

Cognitivista

Progressiva

Condigdes para a
aprendizagem

e O contetdo a ser ensinado
deve ser potencialmente
revelador;

e O estudante precisa estar
disposto a relacionar o
material de maneira
consistente e ndo arbitraria.

O estudante deve estar numa
verdadeira situacéo de
experimentacdo, em que haja
um problema a resolver.

O estudante deve ter o0s
conhecimentos necessarios para
agir diante da situacéo-
problema apresentada e que
tenha a chance de testar suas
ideias

Contetdos

e Devem levar em conta os
conhecimentos prévios dos

estudantes — avaliacdo
diagndstica;
e Utiliza organizadores

prévios como recurso para
potencializar a
aprendizagem.

Sdo estabelecidos a partir das
experiéncias  vividas  pelos
estudantes — conhecer a
realidade do estudante;

Acredita que o curriculo deva
ser constantemente redefinido e
avaliado pelo professor;

Como pensavam 0
processo de
aprendizagem

Aprendizagem deve ter um
significado.

Aprendizagem para a vida. A

educacéo

tem como finalidade

proporcionar ao estudante condicdes
para que resolva por si préprio os
seus problemas.

Papel da escola

Desafio diario de tornar a escola um ambiente motivador, preparando

0 estudante para viver no mundo.

Papel do professor

e Professor ¢ o facilitador do
processo;

e A responsabilidade pela
aquisicdo de
conhecimentos nédo
depende apenas do
professor;

e Ensinar utilizando recursos
que facilitem a passagem
da estrutura conceitual para
a estrutura cognitiva de
forma significativa.

Professor é o mediador do
processo;

Professor deve apresentar 0s
contetidos escolares na forma de
guestbes ou problemas e jamais
dar de antemé&o respostas ou
solucdes prontas.

Papel do estudante

O aprendiz precisa ser um
participante ativo, para que
ocorra a aprendizagem.

O principio é que os alunos
aprendem melhor realizando tarefas
associadas aos contetidos ensinados.

Fonte: Elaboracgéo da autora (2018).
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Diante dessas consideracdes, a pesquisa se desenvolveu com o propdsito de construir
materiais potencialmente significativos, que possam levar em consideracéo as especificidades
apontadas por Ausubel e Dewey. Para tanto, utilizou-se sequéncia didatica proposta por
Moreira (2011a), que sugere a utilizacdo de unidades de ensino potencialmente significativas,

descritas a seguir.

2.4 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)

As UEPS propostas por Moreira (2011) s&o orientadas para a construgdo de materiais
potencialmente significativos, que devem primeiramente fazer sentido ao estudante (auxiliar
na compreensdo do conteddo), além de serem bem-organizados e possuir um
desencadeamento légico.

Moreira (2011b) afirma que o material, se bem-elaborado, deve estar de acordo com
0s conhecimentos prévios dos estudantes. Somente dessa forma ele sera “relacionavel” a
estrutura cognitiva do sujeito que aprende e, assim, possibilitard a construcdo de significados
por parte do mesmo.

A aquisicdo de novos conhecimentos envolve, principalmente, a apresentacdo de
materiais potencialmente significativos para o aprendiz. Para que um material seja
considerado potencialmente significativo, deve satisfazer duas condigdes, quais sejam:

(1) que o préprio material de aprendizagem possa estar relacionado de forma ndo
arbitréria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura
cognitiva apropriada e relevante (i.e., que possui significado “logico”) e (2) que a

estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com
as quais se possa relacionar o novo material. (AUSUBEL, 2003, p. 01).

Sendo assim, um dos principais requisitos na elaboracdo de uma UEPS é a qualidade
dos materiais que a constituem, de modo que contribuam para um aprendizado de maior
qualidade, que se distancie do aprendizado mecanico.

Segundo Moreira (2011), UEPS sdo sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular
a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula.

Para a elaboragdo de uma UEPS s&o propostas oito etapas, definidas por Moreira
(2011). S&o elas:

1. definicdo do tema: fase inicial que define o assunto especifico a ser abordado.

Nesta etapa € importante identificar os aspectos fundamentais do assunto abordado e todo o
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contexto do contetdo em estudo. Nesta pesquisa, a escolha do tema Geometria Analitica foi
realizada pela pesquisadora a partir de um trabalho realizado em uma disciplina do mestrado.
Ao longo do trabalho, foram elaboradas situagdes com base nas quais foi possivel refletir
sobre a forma com que este conteudo vem sendo abordado na escola, que demandaram
estudos e discussdes, culminando coma defini¢do do tema;

2. investigacao de conhecimento: nesta etapa deve-se criar e/ou propor situagdes que
possam oportunizar a identificacdo dos conhecimentos prévios ja existentes na estrutura
cognitiva dos estudantes, requisito fundamental para a ocorréncia de aprendizagem
significativa. Para isso, pode-se utilizar diferentes mecanismos, tais como: produgdes textuais,
discussdes, questionarios, mapas conceituais e situacbes-problema, que levem o estudante a
manifestar seus conhecimentos prévios;

3. situacdo-problema introdutdria: a partir do assunto especifico definido na etapa 1,
é importante partir de situacdes-problema iniciais, ou organizadores prévios, para retomar e
revisar o que foi estudado até o momento, utilizando estratégias diversificadas. A utilizacdo
dos conhecimentos prévios é fundamental para o novo assunto, e o professor deve abrir
espaco para discussdes e perguntas dos estudantes, a fim de que esses estabelecam as relacdes
necessarias para a aprendizagem de novos conceitos;

4. diferenciacdo progressiva: ap0s a realizacdo da etapa 3, deve-se apresentar o
conhecimento a ser ensinado/aprendido, utilizando aspectos mais gerais, dando uma visdo
inicial do todo, para posteriormente exemplificar e abordar aspectos especificos do assunto.
Nesta fase, ao longo da aplicacdo das UEPS em Geometria Analitica, abordam-se situacGes-
problema contextualizadas, baseadas no mapa da cidade de Farroupilha, para localizagdes,
distancias, orientacGes, dentre outras;

5. complexidade: nesta etapa, as situacdes-problema devem ser propostas em niveis
crescentes de complexidade e devem ser dados novos exemplos, destacando semelhancas e
diferencas entre as situacfes-problema e os exemplos ja estudados, avancando para promover
a reconciliacdo integradora;

6. reconciliacdo integradora: retomar as caracteristicas mais relevantes do contetdo
em questdo, porém de uma perspectiva integradora, buscando a reconciliacdo integradora.
Nesta fase, € importante propor algumas atividades colaborativas, que levem os estudantes a
interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como mediador. Para isso,
sugere-se que os estudantes criem situacGes-problema, buscando a aplicagdo dos conceitos
aprendidos na fase da diferenciacdo progressiva, quando o estudante parte de uma situagédo

geral, formulada por ele, para interagir com colocag6es/conceitos especificos;
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7. avaliacdo da aprendizagem na UEPS: esta avaliagdo pode ser formativa,
ocorrendo ao longo do desenvolvimento da UEPS, aproveitando todas as oportunidades para
0 tratamento dos acertos e também dos erros, visando a aprendizagem. E fundamental que o
professor registre tudo o que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa
do conteudo trabalhado. Por fim, deve realizar uma avaliagdo somativa individual, com
situacOes-problema, cuja resolucdo requeira compreensdo e que evidencie a construcdo de
significados. A avaliacdo final do desempenho do estudante, na UEPS, devera estar baseada
tanto na avaliacdo formativa (observacOes realizadas, situacdes, tarefas resolvidas de forma
colaborativa e registros do professor) como na avaliagdo somativa;

8. avaliagdo da propria UEPS: partindo dos resultados encontrados na avaliacdo do
desempenho dos estudantes, deve-se avaliar o éxito da implementacdo da UEPS, buscando
evidéncias de aprendizagem significativa, como captacdo de significados, compreenséo,
capacidade de explicar e de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-problema.

E importante salientar que a busca de evidéncias de aprendizagem significativa, por
meio das UEPS, deve ocorrer ao longo de sua implementacdo e ndo somente na avaliacao
somativa, pois a aprendizagem significativa €& progressiva; promover aprendizagem
significativa consiste em proporcionar ao estudante condi¢cbes para que ele pense e
compreenda o contetdo que esta sendo ministrado. Sendo assim, se o professor busca auxiliar
no desenvolvimento da aprendizagem, deve também organizar o planejamento das aulas,
levando em conta a elaboracdo de situacGes de aprendizagem que instiguem o estudante a
vivenciar a busca, a exercitar as possibilidades de resposta e, principalmente, a desenvolver
seu pensamento.

Ou seja, entende-se, como importante finalidade da UEPS, promover a aprendizagem
significativa, utilizando distintas estratégias de ensino, para garantir a participacao ativa do
estudante.

Na proxima secdo, apresentam-se destaques relevantes, em relacdo ao tema das

UEPS a serem planejadas, aplicadas e avaliadas nesta pesquisa: a Geometria Analitica.

2.5 A IMPORTANCIA DA APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA NO
ENSINO MEDIO
A Geometria Analitica é o tema a ser abordado nesta pesquisa, com o
desenvolvimento de UEPS. Inicia-se procurando apresentar um breve apanhado historico
sobre 0 ensino e a aprendizagem da Geometria Analitica, para situar a importancia deste

trabalho e compreender um pouco mais sobre a importancia deste contetdo.
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Segundo os PCNs (BRASIL, 1998), muitos conceitos que integram os programas de
Geometria Analitica sdo abordados antes do 3° ano do Ensino Médio. Este é o caso da
localizagdo de pontos no Plano Cartesiano, abordada no 7° ano do Ensino Fundamental; da
representacdo de retas no plano, no 9° ano do Ensino Fundamental, continuando no 1° ano do
Ensino Médio e, ainda, da resolugdo de sistemas de equacgdes lineares no 2° ano do Ensino
Médio. Ou seja, no 3° ano, todos esses tdpicos sao retomados, para proporcionar uma Visdo
integrada dos conceitos abordados.

A importancia da Geometria Analitica no Ensino Médio esta citada em diversos
documentos que norteiam os processos de ensino e de aprendizagem.

Uma das recomendagBes consideradas de maior relevancia, nesta pesquisa, ja foi
mencionada na Introducdo deste trabalho. (BRASIL, 2006). A mesma € retomada, neste
ponto, a fim de dar destaqgue & importancia de trabalhar Geometria e Algebra,
concomitantemente, por entender-se que, atraveés dessa articulagdo entre 0s conceitos
algébricos e geométricos (equacGes e respectivos graficos), os estudantes possam
compreender melhor a relacdo entre as solugbes encontradas algébrica e geometricamente. A
construcdo desses conceitos de forma pratica, utilizando régua, compasso, dentre outros
recursos, auxilia no entendimento e possibilita a compreensao de suas aplicagdes praticas.

Os PCNs (BRASIL, 1998), quando abordam a Geometria Analitica, apontam que
compete ao professor reorganizar os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica,
introduzindo novas tecnologias que promovam o interesse do estudante, permitam diferentes
estratégias de abordagem de situacOes-problema e o desenvolvimento do pensamento
matematico, o0 que se pretende com esta pesquisa, que visa a utilizar a tecnologia como aliada
do professor, na busca da constru¢cdo do conhecimento e na compreensdo dos conceitos
envolvidos, em diversas situacdes acerca da Geometria Analitica.

A BNCC (2017) prevé habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Médio,
fundamentais para que o letramento matemético dos estudantes se torne mais denso e
eficiente, aprofundando e aplicando as habilidades propostas no Ensino Fundamental, através
de ferramentas que auxiliem a compreender a realidade e desenvolver tais habilidades. Assim
sendo, é papel do professor propor as intervencdes necessarias, para desenvolver o processo
investigativo do estudante e possibilitar descobertas e aprendizagens previstas.

Com relagéo as habilidades a serem desenvolvidas, a BNCC propde:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos, para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,

analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagéo das solucfes propostas, de
modo a construir argumentacdo consistente. Compreender e utilizar, com
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flexibilidade e fluidez, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico,
geométrico, etc.), na busca de solucéo e comunicacéo de resultados de problemas, de
modo a favorecer a construcdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico.
Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando recursos e estratégias como observacdo de padrdes,
experimentagdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.
(BRASIL, 2017, p. 99).

Os PCNs também sugerem que a Geometria Analitica deve ser aprendida em duas
vias: “o0 entendimento de figuras geométricas, via equacdes e o entendimento de equacdes, via
figuras geométricas”. (BRASIL, 2000, p. 77). Entende-se, assim, que 0s documentos
norteadores mostram a importancia de utilizar as duas representacbes matematicas e
algébricas e a geométrica, de forma articulada.

De fato, a revisdo bibliografica realizada, que se apresenta a seguir, aponta algumas
preocupacdes com relagdo ao ensino de Geometria Analitica, principalmente, com relacéo as
metodologias que proporcionem ndo apenas a construcao de conceitos, mas, principalmente, a
manipulacdo de objetos ou recursos computacionais que colaborem, para que os estudantes

possam melhor compreender a Matematica.

2.6 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o objetivo de discutir e analisar aspectos relacionados ao ensino e a
aprendizagem de Geometria Analitica, no Ensino Médio, apresenta-se, nesta se¢do, uma
sintese de outras pesquisas académicas disponiveis no banco de dados da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertaces (BDBTD) com palavras-chave relacionadas a Geometria
Analitica e a Aprendizagem Significativa, cujos resultados tém interesse nesta pesquisa. Apés
a leitura de diversos trabalhos, selecionaram-se para apresentacdo, nesta se¢do, as pesquisas
comentadas brevemente, a seguir.

Correia (2011), em sua dissertacdo de mestrado aborda a Aprendizagem Significativa
através da exploracdo de conceitos relacionados a pontos e retas, utilizando o software
matematico GeoGebra. Como referencial teorico, utilizou estudos de Jodo Pedro da Ponte,
que utiliza atividades investigativas e exploratdrias e a Teoria de Ausubel que, assim como
nesta pesquisa, aponta beneficios da Aprendizagem Significativa.

Ao longo da pesquisa, 0 autor destaca a importancia de uma metodologia de ensino
baseada no “entendimento de figuras geomeétricas, via equacfes e o entendimento de

equacOes, via figuras geométricas”. (BRASIL, 2000, p. 77). Atraves dessa citacdo, Correia
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(2011) justifica a importancia de atividades investigativas no ensino da Geometria Analitica,
como sobre a utilizacdo de softwares matematicos para sua aprendizagem e destaca a
necessidade de mudancas nos cursos de formacéo de professores.

Através de uma pesquisa de campo realizada com professores, que teve duracdo de
oito semanas e dos dados coletados, o autor concluiu que a utilizacdo do software GeoGebra,
nos processos de ensino e de aprendizagem de Geometria Analitica, possibilitou a realizacdo
de atividades investigativas e exploratdrias e contribuiu para a construcdo de conceitos e
interpretacdo de resultados, e que este tipo de atividade, além de qualificar a formacao de
professores, auxilia e proporciona mudancas frente a forma de ensinar.

A utilizagdo do software, nessa pesquisa, vem ao encontro das atividades propostas
nas UEPS, que buscam construir os conceitos envolvendo o Estudo da Reta com o apoio do
software, através de manuais com atividades investigativas e exploratorias, que aliem
interpretacdo geométrica e algébrica, favorecendo a construgdo do conhecimento.

Jé& Pereira (2013) apresentou uma pratica de construcdo de conceitos, baseando-se na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003). Utilizou uma maquete de um
campo de futebol representada em Plano Cartesiano e através desta tematica, buscou que 0s
estudantes descobrissem como realizar calculos basicos de Geometria Analitica, calculando,
por exemplo, a distancia entre dois jogadores posicionados no campo e até a equacao da reta
do passe da bola de um ao outro. Além disso, baseada no modelo apresentado e em suas
medidas, a pesquisadora apresentou uma situacdo pratica, visando a construcdo do
conhecimento e a compreensdo dos conceitos envolvidos. O principal resultado encontrado
com a pesquisa estava relacionado a participacdo ativa dos estudantes na construcdo de
conhecimentos, através da experimentacdo e visualizacdo das atividades propostas, que
partiram de atividades com material concreto (campo de futebol), para a construcdo de
conceitos abstratos. De fato, é o que também se espera como o resultado desta pesquisa, com
as atividades promovidas nas UEPS aplicadas.

Halberstadt (2015) realizou uma pesquisa de cunho qualitativo, cuja metodologia de
ensino foi a Engenharia Didatica, que possibilita sistematizar a realizacdo da pesquisa no
ambito tedrico e experimental. Como aporte tedrico adotou a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval, devido a importancia da compreensdo dos
conceitos matematicos.

Na sua pesquisa, apresenta possibilidades de aprendizagem de Geometria Analitica
com o auxilio de softwares matematicos, através da representacdo semidtica de diferentes

conceitos, ao utilizar o Grafec para a construcdo de objetos geométricos (pontos, retas,
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circunferéncia, dentre outros), a partir das representacdes algébricas construidas no
GeoGebra, 0 que estd de acordo com as OrientagcBes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), ja citadas anteriormente e também com a proposta da UEPS cinco, que
aborda a Geometria Analitica com softwares matematicos utilizando os mesmos aplicativos
desta pesquisa.

Os resultados apontam para a consolidagdo do reconhecimento dos objetos
abordados, nos seus diferentes registros de representacdo semidtica, e destacam ainda o
engajamento dos estudantes na resolucdo de atividades e uma melhoria na compreensdo dos
objetos matematicos estudados.

Buscando uma metodologia que forneca subsidios conceituais para a construcdo das
UEPS propostas, em especial a UEPS relacionada ao Estudo da Circunferéncia, encontrou-se
em Alves (2004) um interessante trabalho interdisciplinar entre a Matematica e a Geografia,
no qual apresenta a geometria do globo terrestre e a aplicacdo do GPS para a construcéo de
conceitos. Ainda, apresenta o estudo da posicéo relativa de duas ou mais esferas e a relacéo
entre coordenadas geogréaficas e cartesianas, que constituem a fundamentacdo matematica
necessaria para o entendimento de alguns modernos sistemas de navegacdo por satélites, em
especial do GPS, recurso utilizado nesta pesquisa.

Santos (2016) apresenta uma revisdo bibliografica do estado da arte das pesquisas
brasileiras, no periodo de 1991 a 2004, sobre o ensino e a aprendizagem da Geometria
Analitica no Brasil. A autora utiliza os pressupostos da Analise de Conteudo, para realizar os
procedimentos metodoldgicos. Para analisar os dados, fez uso das ideias teéricas de Dreyfus
(1991) sobre como os processos do Pensamento Matematico Avancado emergem das
estratégias pedagogicas abordadas nas produc¢des académicas do periodo.

A autora organizou sua pesquisa com base em quarenta e uma producdes académicas
sobre 0 ensino e a aprendizagem da Geometria Analitica no Pais e as separou em dois grupos:
as que fizeram o uso das Tecnologias de Informacdo (softwares matematicos, planilhas
eletrbnicas, ambientes virtuais de aprendizagem, dentre outras) e as que ndo utilizaram essas
tecnologias, mas se basearam na resolucdo de problemas, utilizacdo de régua e compasso e
construcdo de figuras. Nessa perspectiva, a pesquisa aqui desenvolvida se enquadra nos dois
grupos, pois foram utilizados como recursos, materiais de construcdo, como citado
anteriormente, além de softwares matematicos.

Santos (2016) concluiu que os temas da Geometria Analitica abordados na sua
pesquisa ndo mudaram ao longo do periodo estudado, porém, as estratégias de ensino e de

aprendizagem alteraram, pois estdo mais centradas no estudante, possibilitando que o0 mesmo
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adote uma postura mais ativa no processo de aprendizagem, sem depender unicamente do
professor.

Com efeito, entende-se, também, como de grande importancia para a aprendizagem
da Geometria Analitica a abordagem de distintas estratégias de ensino, para garantir a
compreensdo dos conceitos e a participagéo ativa do estudante.

No proximo capitulo apresentam-se 0s procedimentos metodoldgicos, que
compreendem a caracterizacdo da pesquisa, 0 contexto da escola em que a mesma foi
aplicada, os sujeitos, os instrumentos de coleta de dados, as técnicas de anélise e a avaliacéo.
Ainda, como parte integrante deste capitulo, esta o planejamento, a aplicacdo e avaliacdo da
UEPS-piloto, seguido do planejamento das demais cinco UEPS, levando em consideragéo os
resultados obtidos quando da aplicacdo da UEPS-piloto.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo apresentadas as principais consideracGes sobre a pesquisa, no
contexto do tema escolhido, incluindo o planejamento da UEPS-piloto e das demais, além do

planejamento da analise dos dados construidos.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com base nos objetivos da pesquisa, e considerando as UEPS como estratégia de
aprendizagem ativa, que ndo é de transferéncia de conhecimento, mas, sim, de mediacao
visando ao desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem, esta pesquisa se
enquadra em uma abordagem do tipo qualitativa que, segundo Gerhardt e Silveira (2009, p.
31), “ndo se preocupa com representatividade numérica, mas com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social, de uma organizacdo”. Ou seja, busca-se um
aprofundamento e uma qualificacdo nos processos de ensino e aprendizagem significativa,
dos conceitos de Geometria Analitica.

Na pesquisa qualitativa é levado em conta, conforme Gerhardt e Silveira (2009, p.
32), que “o cientista € a0 mesmo tempo o sujeito e o0 objeto de suas pesquisas”, sendo a
pesquisadora parte integrante desse processo.

Quanto a sua natureza, esta pesquisa € do tipo aplicada, a qual, conforme Gerhardt e
Silveira (2009, p. 35), “objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo prética, dirigidos a
solucdo de problemas especificos”. E, quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa
exploratoria, pois se baseia em uma pesquisa de campo, na qual produziram-se e foram
coletados dados de um determinado grupo de estudantes, com respaldo na fundamentacéo
teorica, selecionada através de pesquisa bibliografica. Com relacdo a pesquisa bibliografica,
Fonseca afirma:

A pesquisa bibliogréafica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliogréafica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o assunto. Existem, porém pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de

recolher informacdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual
se procura a resposta. (FONSECA, 2002, p. 32).

Com relagdo aos procedimentos técnicos, essa € uma pesquisa participante. A

pesquisa participante caracteriza-se por envolvimento e identificacdo do pesquisador com as
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pessoas investigadas; sendo assim, € um processo que se modifica continuamente, pois
diagnostica uma situacdo pratica; formula e desenvolve estratégias de agdo, avaliando sua
eficiéncia e ampliando a compreensédo da nova situacao.

Desta forma, a pesquisa participante inclui um momento de investigacdo, um de
tematizacdo e, por Gltimo, o de programacdo/acdo, 0 que estd de acordo com as etapas de

desenvolvimento das UEPS.

3.2 CONTEXTO DA ESCOLA

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Estadual Farroupilha (CEF), localizado no
centro do Municipio de Farroupilha — RS. A Escola pertence a 4% Coordenadoria de Educacéo
do estado e conta com aproximadamente 840 estudantes, todos de Ensino Médio, distribuidos
nos turnos da manh@, da tarde e da noite. Atualmente, a Escola conta com uma diretora e uma
equipe de 55 professores e 12 funcionarios.

Por se tratar de uma escola somente de Ensino Médio e se localizar no centro da
cidade, a mesma recebe estudantes de todos os bairros e comunidades do municipio. Assim,
pode-se dizer que hd uma grande heterogeneidade nessa comunidade escolar.

A Escola possui servicos de apoio pedagdgico, como supervisdo escolar (SSE),
orientacé@o escolar (SOE) e servico de apoio administrativo (secretaria). Alguns servigos de
organizacdo complementar também sdo oferecidos pela escola, como Conselho Escolar,
Circulo de Pais e Mestres (CPM), Biblioteca Estudantil, Grémio Estudantil, Videoteca, duas
quadras de esportes, sendo uma delas descoberta e a outra semicoberta, Laboratério de

Informética e Laboratério de Ciéncias.

3.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Iniciou-se o planejamento da pesquisa propriamente dita, com a intencdo de
vivenciar as etapas de aplicagdo de uma UEPS.

Com o auxilio de uma colega e parceira de trabalho, construiu-se uma proposta
didatica, para a qual elaborou-se pequenos “manuais” na disciplina de Tépicos de Geometria,
do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica. Estes manuais foram aplicados aos colegas
da disciplina que, juntamente com as professoras ministrantes, colaboraram com sugestfes de

melhorias para a sua aplicacéo.
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Partindo dessa construgdo inicial, deu-se inicio a aplicacdo de uma parte da pesquisa,
em sala de aula, na forma de experimentacdo, com estudantes do 3° ano do Ensino Médio. A
mesma se desenvolveu no Colégio Estadual Farroupilha, escola na qual esta professora atua e,
nesse caso, também como pesquisadora. Para tanto, a pesquisa foi organizada em dois
momentos diferentes e, consequentemente, com sujeitos distintos.

Em um primeiro momento, em 2017, realizou-se a aplicagdo de uma UEPS-piloto,
buscando analisar todas as etapas da sua execucdo, a interacao entre 0s estudantes e com as
atividades promovidas na mesma, e as adaptacdes necessarias visando a obtencdo de subsidios
para a constru¢do das demais UEPS. Posteriormente, em 2018, foram aplicadas as outras

UEPS propostas, em nova turma de estudantes.

3.3.1 Sujeitos da UEPS-piloto

Considerando a oportunidade que se apresentava em maio de 2017, a pesquisadora e
também professora titular da turma aproveitou os estudos acerca da Geometria Analitica que
estavam desenvolvendo, para a aplicacdo de uma UEPS-piloto, somente para o estudo da
Equacdo da Circunferéncia, relacionando o contetdo com utilizacdo do GPS.

A UEPS-piloto foi aplicada em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, do Colégio
Estadual Farroupilha, do Municipio de Farroupilha, e contou com 15 estudantes, sendo que,
desse total, uma estudante foi afastada em licenca gestante, durante a realizacdo da UEPS. Os
participantes foram informados da realizacdo da pesquisa e assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A).

3.3.2 Sujeitos da pesquisa com as demais UEPS

Partindo da andlise dos dados da aplicacdo da UEPS-piloto e das construcoes
realizadas ao longo da disciplina de Todpicos de Geometria, no Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica, com as contribuicdes de colegas e professoras, planejaram-se as cinco
UEPS que passaram a integrar a pesquisa. Esta foi aplicada no Colégio Estadual Farroupilha,
em uma turma de 3°, ano do Ensino Médio, no municipio de Farroupilha, com 30 estudantes,
sendo que, ao longo da aplicacdo, dois estudantes cancelaram a matricula por completarem a
maioridade (18 anos) e dois foram transferidos para outras escolas, tendo entdo apenas 26

estudantes para a analise de resultados.
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A turma, da qual a pesquisadora € a titular, tem como caracteristica a amizade e o
envolvimento entre os estudantes, visto que estdo juntos desde o 1° ano. Além disso, dos 26
estudantes devidamente matriculados, 14 trabalham no turno oposto a escola, nove sdo
menores aprendizes (cursistas ou estagiarios), através do Senai ou Senac, em empresas da
cidade; dois estudam em cursinho pré-vestibular no turno da tarde, e apenas um néo trabalha,
mas auxilia os pais em casa.

Os mesmos foram informados da pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (Apéndice A), concordando em participar de sua realizacao.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados foram utilizados os manuais elaborados, pois nos mesmos
constam exercicios de aprendizagem que podem ser verificados; um didrio de campo
(caderno) com anotacdes diarias das observac@es realizadas e fotografias das atividades.

Ainda, a analise dos processos de aprendizagem foi realizada na sequéncia das
tarefas, durante o seu desenvolvimento, incluindo os materiais produzidos pelos estudantes,

tais como: avalia¢Oes, questionarios, autoavaliacfes, gravacoes, entre outros.

3.5 ANALISE DE DADOS

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, optou-se pela analise textual de respostas a
questionarios e pelo registro de producdes dos estudantes em atividades e/ou observacGes que,
conforme Moraes (2003), serviram como subsidios para aprofundar a “[...] compreenséo dos
fendmenos que investiga a partir de uma andlise rigorosa e criteriosa desse tipo de
informacao, isto é, ndo pretende testar hipoteses para comprova-las ou refuta-las ao final da
pesquisa; a intencdo é a compreensao”. (2003, p. 191).

Primeiramente, através de um questionario foram verificados os conhecimentos
prévios dos estudantes, categorizando-0s em trés grupos: 0s que possuem 0 conhecimento
necessario, 0s que 0 possuem em parte e 0S que ndo possuem conhecimentos requeridos,
como apoio a aprendizagem dos novos conceitos. Essa categorizacdo € adequada, segundo
Moraes (2003, p. 197), que explica que “além de reunir elementos semelhantes, também
implica nomear e definir as categorias, cada vez com maior precisdo, na medida em que vao
sendo construidas”. Concorda-se com o autor, entendendo que, para investigar o

desenvolvimento das aprendizagens dos estudantes utilizando as UEPS é necessario observar
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pardmetros importantes, visando a identificacdo da evolucgdo cognitiva dos estudantes. Assim
sendo, entende-se que tais procedimentos foram de grande valia na analise das respostas ao
questionario de verificacdo de conhecimentos prévios, com base na qual as UEPS foram
construidas.

Para descrever os resultados obtidos ao longo da pesquisa e preservar a identidade
dos estudantes, utilizou-se o seguinte codigo: En, no qual E representa “estudante”, e n
corresponde ao seu nimero no diario de classe.

Ainda, com relagdo as observacdes e anotacGes das atividades realizadas pelos
estudantes, foram levadas em considera¢do algumas acgdes, avaliadas no decorrer de todas as
aulas e anotadas na ficha de avaliacdo elaborada pela pesquisadora e no diario de bordo. Séo
elas:

1- participacdo durante as atividades propostas;

2- demonstragéo de interesse em aprender;

3- interacdo com os colegas de grupo;

4- organizacao e capricho no desenvolvimento das atividades;

5- utilizacdo de diferentes recursos pedagogicos e tecnolégicos;

6- indicios de autonomia e pré disposicdo em aprender;

7- desenvolvimento de raciocinio l6gico;

8- utilizacdo de diferentes recursos digitais e ndo digitais.

Com efeito, trata-se de uma abordagem qualitativa nos seguintes momentos: analise
prévia, atividades na UEPS (principalmente nas fases da diferenciacdo progressiva e
reconciliagdo integradora) e avaliag&o final.

No Quadro 2 apresentam-se, de maneira sucinta, 0S momentos e os instrumentos de

coleta de dados, utilizados na realizacdo da pesquisa, por meio das aplicac6es das UEPS.
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Quadro 2 — Método e forma de coleta de dados

Momentos Instrumentos
1. Questionario  inicial para andalise do
Analise prévia conhecimento prévio dos estudantes

2. Participacéo e envolvimento dos estudantes nas
atividades

3. Observacbes e anotacOes realizadas pela
professora pesquisadora

Atividades na UEPS 4. Registro das respostas dos estudantes as
atividades contidas na UEPS

5. Comparacao das atividades realizadas na fase da
diferenciacdo  progressiva e  reconciliagdo
integradora

6. Avaliacdo formativa, durante o desenvolvimento
das UEPS

7. Avaliacdo somativa para analise da evolugéo
conceitual

8. Avaliacdo das UEPS pelos estudantes;
9.Autoavaliacdo dos estudantes

Fonte: Elaboracéo da autora (2017).

Avaliagéo

3.6 A AVALIACAO

Avaliar é uma funcdo essencial nos processos de ensino e de aprendizagem, pois a
mesma deve permear todo o trabalho escolar, sendo parte integrante no planejamento e na
organizacdo do trabalho pedagdgico, levando em consideracdo 0s objetivos propostos, 0s
conteddos e a metodologia utilizada. De acordo com essa concepcao de avaliacdo, entende-se
que o estudante pode ser avaliado, considerando aspectos cognitivos, afetivos e psicomotores.

Para avaliar se houve aprendizagem, foram utilizados diferentes instrumentos, tais
como: autoavaliacdo do estudante, observacao diaria e constante da professora, anota¢fes no
material organizado para os estudos, interacdes e discussdes com o0s colegas, entrega das
tarefas solicitadas, avaliacdo somativa e avaliacdo da UEPS. Espera-se que, desta forma, o
proprio estudante também seja capaz de identificar e definir a sua evolugéo no processo.

Desta forma, buscaram-se instrumentos de avaliagdo e de autoavaliagdo em que
professor e estudante sejam responsaveis pela avaliacdo do processo, identificando o avango
da aprendizagem, suas fraquezas, deficiéncias e falhas. A autoavaliagdo teve papel
fundamental nesse processo, sendo o estudante convidado a avaliar a sua trajetéria e a
identificar os aspectos a serem retomados e ampliados, abrindo a possibilidade de desenvolver

sua autonomia, participar ativamente do seu processo de aprendizagem de forma responsavel.
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Para tanto, apresentaram-se 0s objetivos claramente, de forma que o estudante fosse capaz de
compreendé-los e alcanga-los, tendo como consequéncia a aprendizagem significativa.

Através da avaliacdo diagndstica, foram verificados os conhecimentos prévios dos
estudantes e as condi¢Ges de interpretacdo para a resolucdo das tarefas propostas. Na
avaliacdo formativa, considerou-se: a participacgdo no grupo, 0S progressos no
desenvolvimento das atividades, buscando o0s ajustes necessarios para que o estudante
continuasse progredindo, por meio de atividades diferenciadas ou com propostas atraves dos
materiais elaborados. Quanto a avaliacdo somativa, a mesma visou ao conhecimento dos
resultados das aprendizagens, fornecendo informagdes sintetizadas destinadas ao registro e a
publicacdo do que parecia ter sido assimilado pelos estudantes. Ou seja, segundo Santos
(2005), seus resultados serviram para verificar, classificar, situar, informar e certificar. Para
tanto, considerou-se o resultado final do processo como se desenvolveu a aprendizagem e a
compreensdo do conteldo estudado, neste caso, Geometria Analitica.

Assim sendo, os resultados apresentados pelos estudantes nas avaliacdes (formativa e
somativa) foram registrados em pontos, com base nos critérios estabelecidos pela escola, em
uma escala de 0 (zero) a 30 (trinta) pontos para o primeiro e segundo trimestres e de 0 (zero) a
40 (quarenta) para o terceiro trimestre. O resultado final do aproveitamento escolar constituiu
da soma dos pontos obtidos pelo estudante nos trés trimestres e, para aprovacdo, 0 minimo de
60 pontos.

Levou-se em conta que a avaliacdo é um processo que busca mudar o ambiente
pedagdgico, e é papel do professor procurar fazer as escolhas certas, tanto na forma de
avaliar, como na metodologia escolhida e, principalmente, nas formas de abordagem dos
contetdos, para proporcionar atividades em que os estudantes pudessem expor atitudes,
valores e habilidades. Desta forma poder-se-ia conhecer o estudante além do seu intelecto,
conforme afirma Zabala:

As atitudes sdo tendéncias ou predisposicGes relativamente estaveis das pessoas para
atuar de certa maneira. E a forma como cada pessoa realiza sua conduta de acordo
com valores determinados. Assim, é exemplo de atitudes: cooperar com 0 grupo,
respeitar o ambiente, participar de tarefas escolares, etc. (ZABALA, 1998, p. 46).

A seguir, passa-se a descri¢cdo do planejamento de cada uma das UEPS, iniciando
pela UEPS-piloto, considerada uma atividade que deu origem a pesquisa propriamente dita.
Com base nos estudos realizados, a mesma foi idealizada, planejada, aplicada e avaliada,
fornecendo os principais indicadores para a aplicacdo das cinco UEPS, que constituiram a

pesquisa, abordadas na sequéncia do proximo capitulo.
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assim, apresenta-se, no Quadro 3, os temas definidos para cada uma delas.

Quadro 3— Definicéo dos temas das UEPS

UEPS-PILOTO UEPS 1 UEPS 2
EQUAQAQ DA PLANO CARTESIANO ESTUDO DO PONTO
CIRCUNFERENCIA
< o Equacéo da Histéria da Geometria Estudo do ponto
E circunferéncia Analitica Distancia entre dois
= e Circunferéncia — raio Plano cartesiano: pontos
Q e didmetro identificacdo de eixos Ponto médio
o e Equacéo reduzida da Ortogonais no plano Baricentro
’Z_E« circunferéncia (abscissas e ordenadas) Mediana
Z e Equacdo geral da Identificar pares Condicédo de Alinhamento
] circunferéncia ordenados no plano de trés pontos
? e Problemas cartesiano, bem como 0s
3 envolvendo situagdes seus respectivos
2 praticas quadrantes
< Problemas envolvendo
situacdes praticas
UEPS 3 UEPS 4 UEPS 5
ESTUDO DA RETA EQUACAO DA UTILIZAGAO DE
CIRCUNFERENCIA SOFTWARES
MATEMATICOS
e Estudo da Reta Equacdo da Geometria Analitica;
e Coeficiente angular e circunferéncia Coeficiente angular e
linear Circunferéncia — raio e linear
< e FEquacdo Reduzida didmetro Equag&o reduzida da Reta
N da Reta Equacdo reduzida da Equacéo geral da reta;
5 e Equagdo geral da circunferéncia Pertinéncia de um ponto a
al reta Equacéo geral da reta
2 e Pertinéncia de um circunferéncia Posicoes relativas de duas
g ponto a reta PosicBes relativas entre retas no plano
T e PosicBes relativas de ponto e circunferéncia Angulo formado entre
a duas retas no plano Problemas envolvendo duas retas
4 e Angulo formado situagdes praticas Ponto de intersecgdo entre
9 entre duas retas duas retas
2 e Ponto de interseccdo Distancia do ponto a reta
a entre duas retas Avrea de um triangulo
e Distancia do ponto a Intervalos de variagdo
reta
e Areade um tridangulo

Fonte: Elaboragéo da autora (2017).
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As UEPS propostas foram programadas de acordo com o tema a ser abordado. Sendo

Com base nesses temas, iniciou-se a elaboracdo de cada uma dessas UEPS,

obedecendo as etapas propostas por Moreira (2011), que descreve-se novamente aqui, de

forma breve, a fim de facilitar o acompanhamento por parte do leitor. Assim sendo:
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A segunda etapa foi destinada a programacéo da avalia¢do diagndstica, com o objetivo
de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos assuntos a serem
abordados em cada uma das UEPS.

Com base nos conhecimentos prévios dos estudantes, a etapa seguinte foi destinada a
programacdo da apresentacdo do conteido a ser ensinado/aprendido, levando em conta
0s subsuncores evidenciados. Foram planejadas situagdes-problema, para introduzir o
tema, na forma de preparacdo para a aprendizagem dos novos conceitos. A intencéo
era de que servissem como organizadores prévios.

A quarta etapa foi planejada, levando em conta a diferenciacdo progressiva e
considerando aspectos mais gerais e estruturantes, com a apresentacdo de exemplos
especificos: aula expositivo-dialogada com a apresentacao dos “manuais elaborados” e
das situacGes-problema. Nesse contexto, as etapas foram organizadas para serem
propostas em niveis crescentes de complexidade, para promover a reconciliacdo
integradora. Em todas as UEPS, foram propostas atividades visando a levar 0s
estudantes a interagirem e construirem o proprio conhecimento, tendo o professor
como mediador.

A etapa seguinte consistiu na retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes, mas
em nivel mais alto de complexidade, em relacdo a etapa anterior.

Na etapa seis, a reconciliacdo integradora, etapa mais relevante, sob a perspectiva de
continuar o processo de diferenciacdo progressiva, foi organizada com o objetivo de
reconhecer a presenca de conhecimentos cientificos no cotidiano e no
desenvolvimento tecnoldgico. Através das atividades propostas nessa etapa, propds-se
a retomada de todos os passos anteriores, identificando os conhecimentos adquiridos e
aprimorando-0s, sempre que possivel.

Na sétima etapa, foi programada a aplicacdo de uma avaliacdo somativa individual,
com questdes/situacbes que exigiram a compreensdo dos tdpicos estudados, a
evidéncia da captacédo de significados e da aprendizagem significativa.

A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS foi realizada ao longo de sua
aplicacdo, registrando as informacdes consideradas como evidéncias da ocorréncia de
Aprendizagem Significativa dos conteudos trabalhados. No processo de avaliagdo das
UEPS, foram promovidas as avaliagdes recomendadas por Moreira (2011a), quais

sejam: avaliacéo formativa desenvolvida ao longo do processo, e a avaliagdo somativa.
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Com base no esclarecimento de cada uma das etapas, foi programada a UEPS-piloto,

visando a constru¢do do conhecimento da pesquisadora, em relacdo ao planejamento, ja

prevendo a possibilidade de ajustes necessarios, o que de fato ocorreu.

Assim sendo, inicia-se a se¢do 4.1 apresentando o referido planejamento, no Quadro

4, para depois comentar sobre sua andlise.

4.1 A UEPS-PILOTO - PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO, APLICACAO,
DISCUSSAO E ANALISE

Quadro 4 — UEPS-piloto: equacdo da circunferéncia

(Continua)
Etapa 1 Definicdo do tema Equacao da circunferéncia
Etapa 2 Conhecimentos prévios Situacao inicial
Objetivo e ldentificar os conhecimentos prévios dos estudantes, através de um questiondrio
1. Questionério para verificacdo dos conhecimentos prévios buscando identificar
Atividade conhecimentos basicos estudados no Ensino Fundamental (raio, didmetro, centro da

circunferéncia, produto notavel, latitude e longitude), e que relaciona o contetdo
(equacdo da circunferéncia) com a aplicacdo do uso do GPS

Tempo previsto

Y, periodo de aula (30 minutos)

Etapa 3

Situacdo-problema introdutéria

Objetivos

¢ Reconhecer a equacdo da circunferéncia em situacGes do dia a dia
e Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem prética, aplicando os

conceitos necessarios para a construcdo de circunferéncia, para localizar pontos com o GPS

e Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos estudantes

Atividade

1- Leitura do texto “Onde estamos? Através de um GPS é possivel encontrarmos a nossa

localizagdo. Como isso é feito? Como funciona um GPS? ” e construcdo de conceitos
envolvendo raio e diametro de uma circunferéncia, através do material disponibilizado
aos estudantes: “Onde estamos? Através de um GPS é possivel encontrarmos a nossa
localizacdo. Como isso é feito? Como funciona um GPS?”

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 4

Diferenciacéo progressiva

Objetivos

Conceituar e representar graficamente uma circunferéncia, utilizando o compasso
Diferenciar raio e diametro de uma circunferéncia

Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio na equagdo de uma
circunferéncia e vice-versa

Reconhecer a circunferéncia em situacGes do dia a dia

Atividades

1)

2)

Atividade pratica com o uso de compasso, buscando a utilizacdo da aplicacdo de
circunferéncia utilizada pelo GPS, para localizar o ponto onde uma pessoa se encontra.
Para esta atividade, utiliza-se o conceito de circunferéncia (centro e raio), a utilizacdo de
compasso e o0s conceitos de velocidade, distancia e tempo da fisica

Construcdo de conceitos envolvendo circunferéncia (centro e raio), através do material
disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 5 Complexidade
e Conceituar e representar graficamente uma circunferéncia, utilizando o compasso.
Objetivos Diferenciar raio e diametro de uma circunferéncia
e Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio na equagdo de uma
circunferéncia e vice-versa
e Saber identificar as equacdes da circunferéncia na forma reduzida e geral
Atividades 1) Atividade pratica de escrita das equagdes da circunferéncia, buscando utilizar a

aplicacdo do GPS para localizar o ponto onde uma pessoa se encontra, com diferentes
escalas
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(Concluséo)

2) Construcdo de conceitos envolvendo circunferéncia (centro e raio), através do material
disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 6

Reconciliacdo integradora

Objetivos

Conceituar e representar graficamente a circunferéncia, utilizando o compasso.
Diferenciar raio e didmetro de uma circunferéncia

Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio na equacdo de uma
circunferéncia e vice-versa

Reconhecer circunferéncia em situacfes do dia a dia

Atividade

Resolugdo de exercicios que envolvam a circunferéncia: centro, raio, diametro,
equacdo geral e equacéo reduzida, com atividades que possam ser resolvidas
algebrica e geometricamente

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 7

Avaliacdo da aprendizagem na UEPS

Objetivos

Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio na equacdo de uma
circunferéncia e vice-versa

Saber identificar as equagdes da circunferéncia na forma reduzida e geral
Reconhecer a circunferéncia em situagdes do dia a dia

Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos
Identificar, através de avaliacdo somativa, se houve aprendizagem significativa

Atividade

Avaliacéo individual escrita

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 8

Avaliacdo da UEPS

Objetivos

Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos
Identificar se as atividades promovidas foram potencialmente significativas,
buscando evidéncias de aprendizagem significativa

Avaliar as potencialidades e fragilidades da UEPS

Atividades

2-
3-

Anélise de todas das etapas da UEPS, complementando a avaliagdo formativa e
autoavaliacdo, destacando-se alguns aspectos atitudinais que foram observados, tais
como: capricho na entrega do material, respeito aos prazos da entrega ou realizacdo
das atividades, comportamento e comprometimento na realizacdo das atividades em
sala de aula

Anélise da avaliacdo somativa: realizada de forma individual escrita na etapa anterior
Avaliacdo da UEPS, através de discussdo em grupo, das potencialidades e
fragilidades da UEPS aplicada

Tempo previsto

Para esta etapa destina-se 1/2 periodo de aula (30 minutos), lembrando que a avalia¢do
formativa é realizada em todas as etapas, conforme abordado no capitulo 3, secdo 3.6.

Fonte: Elaboragéo da pesquisadora (2018).

Conforme o planejamento apresentado acima, foi elaborada a UEPS sobre

Circunferéncia. Para a aplicacdo da mesma, foi proposta a problematica do funcionamento do

GPS, um aplicativo muito utilizado para locomogéo e que muitos estudantes possuem em seus

celulares. A ideia inicial foi partir de uma situacdo-problema, considerada simples, que

pudesse ser utilizada como ancora para a compreensao de ideias e/ou conceitos novos, 0 que

Ausubel (2003) chama de organizadores prévios.

Sua realizacdo ocorreu ao longo do més de junho de 2017, demandou oito periodos

de aula para a sua aplicacdo e teve papel norteador no desenvolvimento da pesquisa, pois 0s

resultados obtidos serviram como base para a construcdo das demais UEPS.
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O detalhamento de todas as atividades desenvolvidas sera disponibilizado como parte
do Produto Educacional, a ser detalhado no capitulo 6 desta dissertacdo. Neste capitulo,
selecionaram-se para descricdo algumas atividades, cujos dados foram considerados
suficientemente representativos, sendo apresentados os recortes considerados significativos,
em relacédo ao objetivo da pesquisa.

Para o desenvolvimento da UEPS, os objetivos foram:

e conceituar e representar graficamente uma circunferéncia, utilizando o

compasso;

e diferenciar raio e didametro de uma circunferéncia;

e reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio, a partir da equacéo de

uma circunferéncia e vice-versa;

e identificar, corretamente, as equacdes da circunferéncia na forma reduzida e

geral e conhecer as propriedades caracteristicas de tais formas de apresentacao;

e reconhecer a circunferéncia em situacdes do dia a dia;

e transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem pratica, aplicando

0s conceitos para localizar pontos com o GPS;

e gerenciar o tempo, respeitando o préprio ritmo de aprendizagem;

e identificar, através das atividades promovidas, os indicios de aprendizagem

significativa.

Com base nos objetivos propostos, no primeiro encontro foi aplicado um
questionario individual escrito, com o apoio da teoria de Ausubel (2003), a fim de identificar
0s conhecimentos prévios dos estudantes, relacionados a problematica a ser utilizada (uso do
GPS) e nocgbes basicas de Matematica, que, de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (1998), integram os programas de Matematica no Ensino Fundamental. Entretanto,
observou-se que, frequentemente, nem todos 0s conceitos programados sdo abordados,
deixando, pois, lacunas que precisam ser consideradas pelo professor, ao trabalhar com os
conceitos relacionados.

Para tanto, foi solicitado que os estudantes respondessem um questionario inicial,
gue buscava identificar conhecimentos de conceitos basicos estudados no Ensino
Fundamental (raio, didmetro, produto notavel, constru¢cdes com o compasso, raio, diametro,
centro da circunferéncia, produto notavel, latitude e longitude) e que relacionam o contetido
(equagdo da circunferéncia) com o uso do GPS. As questdes formuladas foram as seguintes:

1- Vocé ja viu um GPS? Ja utilizou um? Se sim, em que situacéo?

2- Vocé sabe como funciona um GPS?
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3- Vocé j4 ouviu falar em latitude e longitude? O que significa isso?

4- Voceé sabe a diferenca entre raio e diametro?

5- Como voce faria para desenhar uma circunferéncia de raio 5?

6- O que é centro de uma circunferéncia?

7- Como vocé resolveria o seguinte produto notavel (x — 4)2?

8- Baseando-se no que vocé ja conhece de geometria analitica, se A(-1,3) e B(3,5)
sdo os pontos extremos de um didmetro da circunferéncia, qual é o centro dessa
circunferéncia? E qual a medida do raio da mesma?

Os questionarios foram recolhidos e analisados quanti-qualitativamente. Para tanto,
optou-se, primeiramente, categorizar os resultados obtidos, em trés grupos: (I) os que
demonstraram o conhecimento necessario; (1) os que demonstraram parcialmente; e (111) os
que ndo demonstraram. Essa categorizacdo foi fundamental, pois, segundo Moraes (2011, p.
197), “além de reunir elementos semelhantes, também implica nomear e definir as categorias,
cada vez com maior precisdo, na medida em que véo sendo determinadas”, o que auxiliou na
analise dos resultados e, através dela, na elaboracéo da propria UEPS.

No Quadro 5, apresenta-se os graficos referentes a analise quantitativa, por questéo,

do que pode ser constatado quanto aos conhecimentos prévios dos estudantes.



53

Quadro 5 — Andlise dos conhecimentos prévios por questdo da UEPS-piloto

Questdo 1 Questio 2

Vocé ja viu um GPS? Ja utilizou Vocé sabe como funciona um GPS?
um? Se sim, em que situa¢do?

0%

| - demonstram

0%

H| -demonstram 13%

u Il - demonstram
parcialmente

HIl - demonstram
parcialmente

Il - ndo demonstram Il - ndo

demonstram
Vocd i4 Qu;sltao.'i latitud Questio 4
) oce Ja dm;vgl alar em ﬁatm_l ¢ g Voce sabe a diferenca entre raio e
ongitude? O que significa isso? diametro?
0% m| -demonstram 7% 14% ®| - demonstram

Il - demonstram
parcialmente

B Il - demonstram
parcialmente

Il - ndo

demonstram

Il - ndo

demonstram
Questiao > Questao 6
Como voceé faria para desenhar O que € centro de uma
uma circunferéncia de raio 5? circunferéncia?
14%  14% 7%

B | - demonstram
m| - demonstram

m |l - demonstram
parcialmente

H |l - demonstram
parcialmente
Il - ndo demonstram

Il - ndo

demonstram
Questdo 7 Questiao 8
Como vocé resolveria o seguinte Baseando-se no que vocé ji conhece
produto notavel (x - 4)*? de geometria analitica...
0% 7% | - demonstram
H | - demonstram
® Il - demonstram 21% H || - demonstram
parcialmente parcialmente
II1- ndo demonstram Il - n3o demonstram

Fonte: Elaboragéo da autora (2017).

Percebe-se, através desta analise, que 100% dos estudantes conhecem GPS ou ja
utilizaram em seu celular algum aplicativo similar, que identifica localizacGes. Com relacdo
ao seu funcionamento, os estudantes apontam que utilizam satélites para o seu desempenho,
mas que ndo sabem como isso se realiza.

De forma geral, a maioria dos estudantes possui um conhecimento prévio com
relacdo aos conceitos matematicos (raio, didmetro, produto notavel, centro da circunferéncia,

distancia entre pontos) e da geografia (latitude e longitude). Assim sendo, em busca de melhor
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compreensdo, visando ao tratamento do que foi observado, passa-se a andlise textual,
selecionando respostas consideradas esclarecedoras, em relagcdo ao que se procurou
demonstrar.

Nesse sentido, entende-se que, muitas vezes, alguns conhecimentos demonstrados,
aparentemente, ndo estdo consolidados, como, por exemplo, na resposta do estudante E5 para

a questao 6.

Figura 1 — Destaque da resposta do estudante E5 ao questionério

6- O que é centro de uma circunferéncia?

1 N ;. — /
Qﬂﬁ%—tfc ale Al MNg Imdwe ‘Cltf' CACA e
~ I 17 4 4 RS 4 /

Fonte: Acervo da autora (2017).

Pode-se dizer que o estudante possui um dos conhecimentos necessarios, visto que
consegue, com suas palavras, apresentar o significado de centro de uma circunferéncia, porém
o fato de ndo ter utilizado a defini¢do propriamente dita, leva a entender que pode-se partir dai
para o estudo da equacdo da circunferéncia, considerando que uma definicdo matematica do
centro de uma circunferéncia é indispensavel para a boa compreensao e deducdo da prépria
equacdo deste ente geométrico. Com efeito, “uma circunferéncia € um conjunto de todos os
pontos em um plano, equidistantes de um ponto fixo. O ponto fixo é chamado de centro, e a
distancia fixa é chamada de raio da circunferéncia”. (LEITHOLD, 1994, p. 25). A partir disso,
cabe aos professores, levar em consideracdo tal conhecimento prévio e promover a retomada
de conceitos necessaria, dando ao estudante as condi¢cdes para a aprendizagem de novos
conceitos. Para Ausubel (2003), o que o estudante ja sabe é a ponte para a constru¢do de um
novo conhecimento, por meio da reconfiguracdo das estruturas mentais existentes ou da
elaboracdo de outras novas.

Ainda com relagdo ao questiondrio, foram consideradas todas as respostas
apresentadas, pois elas sdo fundamentais para o processo de aprendizagem e de construcao de
conceitos, tendo mostrado que conhecimentos prévios existem, mas devem ser considerados
na continuagédo. Ausubel (2003, p. 17) afirma: “O fator isolado mais importante influenciando
a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& sabe. Descubra isso e ensine-0 de acordo.” Com
efeito, € 0 que se busca com a proposta da pesquisa, que visa a identificar o que o estudante
sabe para construir o conhecimento a partir de seus subsuncores. A Figura 2 apresenta a

resposta do estudante E3 para a questédo 7.
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Figura 2 — Destaque da resposta do estudante E3 ao questionério

7- Como vocé resolveria o seguinte produto notdvel (x - 4)%?

(6 -Y) 4 (. 2) ¥al

Y2 =46

Fonte: Acervo da autora (2017).

Analisando a resposta do estudante E3 & questdo apresentada na Figura 2, constata-se
que o mesmo consegue identificar o produto notdvel como uma poténcia, mas a escreve como
uma soma ao invés de uma multiplicacdo. Ainda, ao realizar o produto notavel, realiza a
poténcia apenas do primeiro e segundo termos, ndo aplicando a propriedade distributiva da
multiplicacdo. A partir do resultado encontrado pelo estudante, ele conclui ser uma equacéo
de segundo grau e a resolve.

Ainda, com relacdo a questdo 8, constata-se que 58% dos estudantes possuem
parcialmente o conhecimento necessario, pois responderam que, para definir o centro da
circunferéncia, deveriam encontrar o ponto localizado no meio dos pontos A e B e que o raio
seria a medida desse ponto a um dos pontos dados. Embora tenham apresentado o
entendimento necessario para a resolucdo da questdo, mesmo sem se referirem a distancia,
percebe-se que nao fizeram relacdo com o contetdo estudado anteriormente, que envolvia o
calculo das coordenadas do ponto médio, e a distancia entre dois pontos no Plano Cartesiano.

Assim sendo, antes de passar a proxima etapa, como forma de utilizar os
conhecimentos prévios demonstrados, para a reconstrucdo dos conceitos necessarios para
avancar, devolveram-se recortes das respostas apresentadas no questionario e solicitou-se que
formassem duplas, organizadas de forma a juntar os estudantes que apresentavam o
conhecimento necessario com 0s que apresentavam alguma dificuldade. Os estudantes
deveriam realizar as corre¢cdes necessarias, tanto conceituais como de calculo, com o auxilio
de livros e/ou pesquisas na internet, apontando onde estava o erro nessas respostas. Entende-
se, assim como Dewey (1959), que o estudante deve ter condi¢cdes de ampliar seus estudos,
sem a dependéncia do professor. Isso também vai ao encontro da teoria de Novak (2000),
quando afirma que € papel do professor orientar 0 estudante, para que possa superar sua
condig&o inicial no processo de aprendizagem e “aprender a aprender”, expressdo bastante
explorada pelo autor.

Feito isto, a professora abriu espaco para comentarios, discutindo as respostas

apresentadas. Em continuacao apresentou um questionamento: Onde estamos? Através de um



56

GPS é possivel encontrarmos a nossa localiza¢do. Como isso € feito? Como funciona um

GPS?. No Quadro 6 apresentam-se as respostas destacadas para analise.

Quadro 6 — Dialogos sobre o GPS |
El: — Profe, a gente esta na escola, mas se tivéssemos o GPS aqui ele marca a gente
como um ponto na cidade de Farroupilha.
E2: — Isso, ele da até a rua que estamos localizados!
Professora: — E como ele faz para identificar a nossa localizacdo? (os estudantes se
olharam, parecendo fazer o mesmo questionamento).
E3: — Como ele faz eu ndo sei professora. Mas eu usei 0 UBER para ir para casa outro
dia e ele também funciona com o GPS, o motorista sabia onde eu estava e pelo celular
eu sabia por que rua o carro estava vindo. 1sso é bem legal!
E4: — Entdo o GPS sabe onde a gente esta pela internet.
Professora: — Vamos juntos descobrir entao!
Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Em seguida a esta conversa, foi entregue aos estudantes o material que fundamenta
essa situacdo-problema inicial, ou seja, um texto explicativo adaptado pela pesquisadora e
com base em Lima (2013) sobre o funcionamento do GPS e a localizacdo de coordenadas
geograficas conforme Apéndice G. Durante e ap6s a leitura do mesmo continuaram

indagacgdes apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7— Dialogos sobre o GPS I
E1: — Profe, precisa saber Matematica e geografia para entender o GPS.
E2: — Sim, e esta certo, porque aqui no texto fala em ponto de origem que é onde a
gente esta ou no plano cartesiano que estudamos é um ponto e o ponto de chegada, é
onde queremos ir, outro ponto, tipo quando a gente estudou a distancia entre dois
pontos entao?
Professora: — Perfeita colocacdo! No plano cartesiano isso seria exatamente a
distancia entre dois pontos em linha reta, mas serd que conseguimos nos locomover
sempre em linha reta?
E3: — Professora, mas os satelites ddo conta de encontrar qualquer localizacao?
Quantos satélites tém ao redor da Terra?
Professora: Vamos ver?
Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Para ampliar conhecimentos e responder aos questionamentos apresentados, 0s

estudantes assistiram ao video “As aventuras do Geodetetive™®, que relata a curiosidade de um

3 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=2jEgSZwm-nk>. Acesso em: 12 mar. 2017.
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estudante com relacdo ao funcionamento do GPS e a programacdo matematica realizada por
ele, para localizar um ponto/pessoa.

Percebeu-se que os estudantes se mostraram muito curiosos com tal situacdo e
ressaltaram que ndo sabiam que, por tras de um simples GPS, ou de aplicativos de celular que
eles utilizam para calcular a distancia percorrida quando andam de bicicleta ou do proprio
Uber, existe tanta matematica. Exemplo disso é a manifestagdo do Estudante E5:
“Professora, eu ndo sabia que por tras de tudo tinha Matematica. Com certeza tem muita
conta que pode ser feita aqui. Eu uso o Strava (aplicativo de celular) quando ando de
bicicleta e ele fica mostrando onde eu estou, entao faz essa conta o tempo inteiro! Tem como
a gente testar isso? ” A professora respondeu: “Tem sim, vamos tentar?”

Assim, para verificar a trilateracdo apresentada pelo GPS, foi proposta aos estudantes
uma atividade pratica, visando, conforme sugere Ausubel (2003), a proporcionar a
diferenciacdo progressiva, pois partia de uma situacdo geral para uma maior especificidade,
de forma que os estudantes, através da geometria, conseguiram identificar uma localizagéo
mediante uma situacdo-problema e utilizando-se dos mesmos conceitos do GPS. No Quadro

8, descreve-se a situacdo-problema proposta.

Quadro 8 — Situacdo-problema proposta na etapa da diferenciacdo progressiva

ATIVIDADE 1 — E perto do meio-dia e vocé esta perdido no interior de Sergipe entre Malhador e Divina
Pastora. VVocé dispde de um mapa, conforme a figura abaixo, e material de desenho geométrico, e sabe que em
Divina Pastora, Riachuelo e Santa Rosa de Lima (cidades préximas) existem igrejas onde 0s sinos soam
precisamente a cada hora, sendo ouvidos a grandes distancias. ldentifique no mapa essas cidades.

Cana Brava
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FIGURA 6: Disponivel em: https://bdtd.ufs.br/bitstream/tede/303/1/DAVI_DANTAS_LIMA.pdf.(Acesso em 11 de junho de 2016)

Digamos que o seu relogio e o relégio das igrejas estejam sincronizados e que cada sino tenha um
timbre diferente, o que permite identifica-los. Suponha que:
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e 12,5 segundos apds o meio dia vocé ouve o sino de Riachuelo;
e Osino de Divina Pastora vocé ouve 17,3 segundos apds o meio-dia;
e E por fim, o sino de Santa Rosa de Lima em 19,8 segundos.

Para tentar se localizar, vocé precisa saber a que distancia se encontra de cada cidade, certo? Como vocé
faz para calcular essa distancia? Vamos relembrar as aulas de fisica!

E qual a velocidade com que 0 som se propaga no ar?

Sabendo disso, vocé pode, entdo, calcular as distancias ry, rsersem relacdo a Riachuelo, Divina

Pastora e Santa Rosa de Lima, respectivamente.
Ty = X = m

Tz = X = m

Ty = X = m

Assim, vocé traca no mapa uma circunferéncia centrada em Riachuelo, de raio r4e outra, centrada em

Divina Pastora, de raio. 5. As circunferéncias se intersectam? Em quantos pontos?

Agora, trace uma terceira circunferéncia centrada em Santa Rosa de Lima, de raio r3. As

circunferéncias agora se intersectam? Em quantos pontos?

Em qual ponto vocé esta? Conseguiu descobrir? Justifique.

E importante considerar que, nesse exemplo 0 som néo sofre interferéncias do vento, relevo, ou de
outra, e que vocé tem conhecimento de desenho geométrico, proporcdo, velocidade e escalas. O exemplo
considera a regido como um plano, logo admitiu-se uma altitude constante.

De modo geral, conhecendo as disténcias de onde estamos até trés pontos bem localizados, em um
sistema de coordenadas, a nossa localiza¢éo é dada por um Unico ponto.

Fonte: Situacdo-problema adaptada pela pesquisadora, a partir de Lima (2013).

Para resolvé-la, além de conceitos relacionados a Matematica, como a localizacéo de
pontos no Plano Cartesiano, neste caso, no mapa, precisavam lembrar do significado de
velocidade, distancia e tempo, conceitos da fisica, pois através do célculo da distancia, que
corresponde ao raio da circunferéncia, conseguiriam desenhar a mesma no mapa. Com isso,
poderiam fazer a trilateracdo necessaria para localizar onde a pessoa esta.

Durante a atividade, percebeu-se muita dificuldade dos estudantes no manuseio do
compasso, e alguns chegaram a comentar que nunca haviam utilizado. A atividade foi
realizada em duplas, visto que a turma era pequena e nem todos tinham o material necessario.

Desta forma, poderiam emprestar e auxiliar os colegas quando necessario.
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Figura 3 — Estudantes resolvendo a situagdo-problema

- Ve

Fonte: Acervo da pesquisadora (2017).

Primeiramente, os estudantes foram desafiados a resolver a situacdo-problema e
identificar a medida correspondente ao raio de cada circunferéncia. Apds desenharem as trés
circunferéncias com os respectivos raios, ficaram empolgados, quando perceberam que
tinham encontrado o ponto de interseccdo entre as trés circunferéncias, ou seja, 0 ponto onde a
pessoa estava localizada. A partir desta atividade, realizaram a etapa de maior complexidade,
em que, baseados em informacBes do Municipio de Farroupilha, deveriam localizar onde uma
pessoa esta.

Percebeu-se os estudantes bastante empolgados para realizar a atividade e acredita-se
que um dos fatores responsavel por tal entusiasmo pode ser atribuido ao fato de estarem
tratando de uma situacdo envolvendo a prépria cidade em que residem ou estudam.
Primeiramente, calcularam o raio correspondente a cada equacdo e, apds encontrar a solucdo,
ndo ficaram satisfeitos com o resultado encontrado e investigaram no Google Maps a
localizagdo exata, ou seja, 0 que se encontrava nesse local.

Para a proxima tarefa, na etapa da reconciliacdo integradora, os estudantes deveriam
criar uma situacdo envolvendo a trilateracdo e precisariam ter a nogéo de escala. Como essa
nogdo passou despercebida na andlise dos conhecimentos prévios, os estudantes foram
questionados sobre o que é escala. No Quadro 9, apresenta-se uma parte do dialogo ocorrido

sobre o que é escala e em que situacOes depara-se com ela.
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Quadro 9 — Diélogo gerado sobre o significado de escala
E5: — Escala € aquilo que usam num mapa. O desenho do mapa néo € do tamanho real, é
em escala.
E6: — Isso, a mesma coisa quando tiramos uma foto, sai em escala, ndo sai do nosso
tamanho real.
Professora: — E o que significa a escala mostrada ai no mapa que vocés receberam?
E1l: — Que cada 1 cm que est4 desenhado no mapa equivale na verdade a 4 km, isso
porque aqui tem um pedaco s6 de um mapa. Quando se tem um mapa de uma cidade
inteira, a escala que é utilizada tem que ser muito maior.
Professora: — Sera que podemos utilizar qualquer escala?
E3: — Acho que sim professora. Desde que seja escrito a escala que foi utilizada.

Fonte: Acervo da pesquisadora (2017).

Os estudantes foram questionados sobre os diferentes tipos de escala que poderiam
ser utilizados na atividade. As respostas foram registradas no quadro e apés foi proposto o
exercicio 1, utilizando uma escala escolhida. Nesse exercicio, solicitou-se que, utilizando a
prépria criatividade, desenvolvessem uma situacdo de trilateracdo no plano cartesiano. A

Figura 4 mostra a resolucédo apresentada pelo estudante E12 para o exercicio 1.

Figura 4 — Resolucao apresentada pelo estudante E12 para o exercicio 1
/

by & . 2 . o
ads uma situagd trilateragdo no plano cartesiano abaixo. Identifique a

1. Utilizando sua criativi
escala utilizada.

—1

Fonte: Acervo da pesquisadora (2017).

Nesta atividade, a pesquisadora ndo solicitou que os estudantes descrevessem como
chegaram ao resultado, o que foi adaptado para a UEPS a ser aplicada posteriormente, na
pesquisa. Conforme pode ser observado na Figura 4, o estudante realizou o processo contrario
do GPS, ou seja, ndo partiu das localizagdes para o ponto em comum entre as circunferéncias.
Primeiramente ele definiu um ponto de intersec¢do entre as trés circunferéncias, ou seja, 0

ponto em que a pessoa estaria localizada; neste caso, o ponto (3,0) representado pelo boneco
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na figura. ApOs essa marcagdo, escolheu algumas medidas aleatorias para o0s raios e, com 0
auxilio do compasso, desenhou as circunferéncias, de modo que passassem pelo ponto (3,0)
escolhido.

Ja no exercicio 2, solicitou-se que encontrassem a localizacdo exata de um navio,
partindo de algumas distancias definidas e, com base na escala que escolhessem, calculassem
0 raio da circunferéncia a ser desenhada. Na Figura 5 apresenta-se a resolucdo do estudante
E5, que realizou 0 mesmo processo utilizado pelo GPS, para encontrar o ponto de interseccao

das circunferéncias.

Figura 5 — Resolucéo apresentada pelo estudante E5 para o exercicio 2

Fonte: Acervo da pesquisadora (2017).

Na resolucdo apresentada pela estudante, na Figura 5, observa-se que,
primeiramente, a mesma definiu as trés localizacBGes iniciais. Definiu o raio de duas
circunferéncias (uma com 2 cm e a outra com 4 cm), escolhidos por ela e com uma das
escalas sugeridas pelos estudantes. Para a localizagdo da terceira circunferéncia, ela partiu do
ponto de interseccdo das figuras j& desenhadas, definiu novamente o raio e, com o auxilio do
compasso, construiu a circunferéncia que faltava.

Apos a resolugdo geométrica, foram utilizadas novamente as ideias de Ausubel
(2003), sobre reconciliacdo integrativa, para apontar similaridades e diferencas importantes
nas construgdes efetuadas pelos estudantes, associando as diferentes representacdes com as
relagOes realizadas pelo GPS para cada localizacéo.

Os estudantes foram questionados baseando-se no exercicio resolvido anteriormente

sobre como é possivel encontrar a equacdo da circunferéncia, conhecendo apenas a distancia
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entre dois pontos ja estudada anteriormente. Buscando conceitos anteriores, mostrou-se que é
possivel escrever uma equacgdo geral e uma equacdo reduzida da circunferéncia, assim como
feito com a reta. Para verificar a aprendizagem, os estudantes foram incentivados a resolver o0s
exercicios propostos. Naquele momento, buscou-se promover a compreensdao de novos
significados, fazendo relagéo entre a pratica (GPS e construcdo de circunferéncias de forma
geomeétrica) e as novas ideias (representacdo algébrica).

Na resolucdo dos exercicios propostos, percebeu-se que os estudantes resolveram
com facilidade os exercicios que solicitavam a equacdo geral e a equacdo reduzida da
circunferéncia, bem como os exercicios para calcular o centro e o raio da circunferéncia, a
partir de sua equacao reduzida.

A maior dificuldade apresentou-se quando foi solicitado que, partindo da equacao
geral da circunferéncia, escrevessem a equacdo reduzida da mesma. Para que se possa reduzir
a equacéo geral da reta, os quadrados devem ser completados, obtendo trindmios quadrados
perfeitos que, fatorados, resultam em quadrados da soma ou da diferenca de dois termos,
conceitos abordados no Ensino Fundamental.

Apds a revisdo, com as explicaces necessarias, 0s estudantes conseguiram realizar a
atividade, cujo éxito pode ser verificado na avaliagdo somativa realizada. Dos 15 estudantes
participantes, 12 acertaram a questdo que solicitava, a partir da equacdo geral da
circunferéncia, determinar o raio e o centro da mesma.

No Quadro 10 apresenta-se uma analise quantitativa, complementando a anélise

qualitativa realizada.
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Quadro 10 — Resultado da avaliacdo somativa realizada pelos estudantes na UEPS-piloto

Questao 1 Questio 2
09 L 0,
7% 0% m Atingiu 7% H Atingiu
" Atingiu B Atingiu

parcialmente parcialmente

Nao atingiu

Nao atingiu
Questio 3 Questio 4
7% o 7%
= Atinglu B Atingiu
H Atingiu = Atingiu
parcialmente parcialmente
Nio atingiu Nio atingiu
Questdo S Questio 6
7% 0% 7%
m Atingiu ® Atingiu
m Atingiu B Atingiu

parcialmente parcialmente

Nao atingiu Nio atingiu

Fonte: Elaboragdo da pesquisadora (2017).

Com base na andlise quantitativa dos resultados, pode-se afirmar que todas as
questdes apresentaram altos indices de acerto.

Durante a realizacdo da avaliacdo somativa, verificou-se interesse, organizacdo e
apropriacdo de conhecimentos referentes a Equacdo da Circunferéncia. De maneira geral, foi
possivel identificar que muitos conseguiram integrar novos conceitos, se comparado com 0s
conhecimentos prévios identificados e descritos no inicio dessa secdo. Acredita-se que a
utilizacdo de recursos digitais (0 GPS através do celular), a linguagem com que a UEPS foi
apresentada e as atividades realizadas, mostrando a aplicacdo do contetdo, auxiliaram na
construcdo da aprendizagem.

Nesse sentido, realizando uma comparacdo das respostas do questionario inicial, com
as que foram apresentadas na avaliagdo somativa, foi possivel considerar o material utilizado
como potencialmente significativo e que ha indicios de aprendizagem significativa, uma vez
gue os estudantes demonstraram ter ampliado o conhecimento, conseguindo relacionar novos
conceitos com o cotidiano. Com efeito, segundo Moreira (2001), um material é considerado

potencialmente significativo quando a relacdo entre a estrutura légica do conhecimento em si
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e a estrutura psicoldgica do conhecimento do estudante é levada em consideragdo na sua
elaboragéo.

Para Ausubel (2003) a compreensdo de conceitos é progressiva e possivel dentro de
um curriculo coerente. Ela ndo é a substituicdo de um conceito por outro e, sim, a mudanca de
uma estrutura para outra. De fato, com base nos conhecimentos prévios, discutidos na anélise
das respostas ao questiondrio inicial, todas as demais atividades praticas foram organizadas,
levando em consideracdo a necessidade de que o estudante pudesse estabelecer relagdes entre
elas e seus conhecimentos prévios.

No final da aplicacdo, como oitava etapa da UEPS, realizou-se com os estudantes a
avaliacdo da UEPS. A mesma foi realizada na forma de conversa com a turma, organizada em
forma de semicirculo. Os estudantes foram questionados quanto a aplicacdo da UEPS, quais
0S pontos positivos, negativos e aspectos a melhorar. Durante a conversa, a pesquisadora
registrou no di&rio de bordo todos os apontamentos realizados. Todos o0s estudantes
apontaram o GPS, utilizado como organizador prévio, como uma forma atrativa de identificar,
no dia a dia, a aplicacdo do contetido. Ainda, mostraram satisfacdo com o trabalho em duplas
e destacaram a participacdo e o envolvimento de todos nas atividades. Em contrapartida,
como aspectos negativos, apontaram a auséncia de colegas em algumas aulas. E prejudicial ao
andamento do trabalho, visto que ndo tinham com quem discutir e acabavam se juntando a
outro grupo. Como aspecto a ser melhorado, indicaram a necessidade de mais exercicios,
principalmente dos que envolviam a identificacdo do raio e do centro da circunferéncia, a
partir da sua equacdo geral, o que foi levado em consideracdo na reelaboracdo da UEPS sobre
esse mesmo tema, no planejamento da pesquisa.

Com base nessa experiéncia, a pesquisa evoluiu com a programacao de cinco UEPS,
levando em consideracdo as contribuicdes e a analise da UEPS-piloto. Uma das UEPS, a de
namero 4, tem como tema o que foi trabalhado na UEPS-piloto com as devidas adaptacdes,
reconhecidas com base na analise.

O planejamento de cada uma das demais UEPS é apresentado nas proximas se¢oes,
com 0s objetivos de aprendizagem, as atividades programadas, bem como o tempo previsto

para cada uma das etapas.
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4.2 PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DA UEPS1 — PLANO CARTESIANO

Quadro 11 — UEPS 1: Plano Cartesiano

(Continua)
Etapa 1 Definicdo do tema Plano Cartesiano
Etapa 2 Conhecimentos prévios Situacao inicial
e Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes com relacdo ao Plano Cartesiano
Objetivo ¢ Resolver uma situagdo problema envolvendo o conceito de localizagéo de pontos no
plano cartesiano
Atividade 1- Questionario para verificagdo dos conhecimentos prévios a partir da situacdo problema:

“Como localizar o seu lugar dentro de uma sala de cinema?”

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 3 Situacdo-problema introdutéria
Objetivos e Reconhecer o Plano Cartesiano em situagdes do dia a dia
e Transpor o conhecimento teérico por meio de uma abordagem pratica, aplicando os
conceitos aprendidos sobre Plano Cartesiano para localizar pontos em mapas
Atividades 1- Resoluc¢do da situa¢do-problema “Onde estamos? Através de um mapa da cidade de

2-
3-

Farroupilha é possivel encontrar a nossa localizagdo. Identifique no mapa o local exato
onde a escola esta localizada. VVocé consegue identificar no mapa a sua casa?”
Localizacdo de alguns pontos principais no mapa da cidade

Construcéo de conceitos envolvendo o plano cartesiano através do material
disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 4

Diferenciacéo progressiva

Objetivos

Identificar as caracteristicas de um Plano Cartesiano e trabalhar as nomenclaturas
referentes ao Plano Cartesiano (eixo, abscissa, ponto de origem, quadrantes)
Localizar um ponto no plano cartesiano através de suas coordenadas

Identificar as coordenadas de um ponto no plano

Representar pares ordenados no Plano Cartesiano

Reconhecer o Plano Cartesiano em situagdes do dia a dia

Transpor o conhecimento teérico por meio de uma abordagem pratica, aplicando o0s
conceitos aprendidos sobre plano cartesiano para localizar pontos em mapas

Atividades

Leitura do texto explicativo sobre a histdria do Plano Cartesiano e discussoes
Identificacdo dos quadrantes no Plano Cartesiano

Construcdo de um Plano cartesiano — prancha — atividade para casa
Construcéo de conceitos envolvendo o Plano Cartesiano, através do material
disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 5 Complexidade
o Identificar as caracteristicas de um Plano Cartesiano e trabalhar as nomenclaturas
referentes ao estudo do Plano Cartesiano (eixo, abscissa, ponto de origem, quadrantes)
Objetivos e Localizar um ponto no Plano Cartesiano através de suas coordenadas
e Representar pares ordenados no Plano Cartesiano
e Reconhecer o Plano Cartesiano em situacfes do dia a dia
e Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem prética, aplicando 0s
conceitos aprendidos sobre Plano Cartesiano, para localizar pontos em mapas
Atividades 1- Elaboracdo de uma situacdo-problema envolvendo deslocamento e localizagdo de

pontos (pares ordenados) na cidade de Farroupilha, utilizando-se dos conceitos de: eixo,
abscissa, ponto de origem e quadrantes

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 6 Reconciliacdo integradora
e ldentificar as caracteristicas de um Plano Cartesiano e trabalhar as nomenclaturas
Objetivos referentes ao estudo do Plano Cartesiano (eixo, abscissa, ponto de origem, quadrantes)

Localizar um ponto no Plano Cartesiano através de suas coordenadas
Reconhecer o Plano Cartesiano em situacdes do dia a dia




66

(concluséo)

e Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem prética, aplicando os
conceitos aprendidos sobre Plano Cartesiano, para localizar pontos em mapas

Atividades

1- Problemas de localizacdo de pontos na prancha
2- Exercicios

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 7

Avaliacdo da aprendizagem na UEPS

Objetivos

e Identificar as caracteristicas de um Plano Cartesiano e trabalhar as nomenclaturas
referentes ao estudo do Plano Cartesiano (eixo, abscissa, ponto de origem, quadrantes)

e Localizar um ponto no Plano Cartesiano através de suas coordenadas

e Reconhecer o Plano Cartesiano em situa¢des do dia a dia

e Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem préatica, aplicando os
conceitos aprendidos sobre Plano Cartesiano, para localizar pontos em mapas

Atividade

1- Awvaliacgdo individual escrita.

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 8 Avaliacdo da UEPS
Objetivos e Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos
o Identificar se as atividades promovidas foram potencialmente significativas, buscando
evidéncias de aprendizagem significativa
e Avaliar as potencialidades e fragilidades da UEPS
Atividades 1- Anaélise de todas das etapas da UEPS, complementando a avaliagdo formativa e a

autoavaliacdo, destacando-se alguns aspectos atitudinais que foram observados, tais
como: capricho na entrega do material, espeito aos prazos da entrega ou realizacdo das
atividades, comportamento e comprometimento na realizacéo das atividades em sala de
aula
2- Andlise da avaliagdo somativa: realizada de forma individual escrita na etapa anterior
3- Avaliacdo da UEPS com o levantamento, através de discussdo em grupo, das
potencialidades e fragilidades da UEPS aplicada

Tempo previsto

Para a autoavaliacdo e levantamento das potencialidades e fragilidades, destina-se um
periodo de aula (57 minutos), e a avaliagdo formativa serd realizada durante a aplicagdo da
UEPS, em todos os periodos anteriores

Fonte: Elaboragdo da pesquisadora (2018).

4.3 PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DA UEPS 2 - ESTUDO DO PONTO

Quadro 12 — UEPS 2: Estudo do Ponto

(Continua)
Etapa 1 Definicdo do tema Estudo do Ponto
Etapa 2 Conhecimentos prévios Situacdo inicial
Objetivo ¢ Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a localiza¢do de pontos no
Plano Cartesiano, calculo e conceito de distancia entre dois pontos, ponto médio e
alinhamento partindo de situacfes praticas
Atividade 1- Questionario para verificagdo dos conhecimentos prévios, a partir da situagao problema:

“A trajetoria desenvolvida pela empresa Ecofar, empresa farroupilhense responsavel
pelo recolhimento do lixo orgénico e seletivo na cidade para dar conta do
recolhimento”.

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 3

Situacao-problema introdutéria

Objetivos

Ser capaz de trabalhar no Plano Cartesiano com diferentes pontos

Calcular a distancia de dois pontos usando suas coordenadas

Calcular o ponto médio entre dois pontos usando suas coordenadas

Realizar os célculos corretos para identificar pontos colineares e ndo colineares
Identificar geometricamente o baricentro de um triangulo e calcula-lo algebricamente
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Compreender e utilizar o pensamento geométrico para resolver situacdes-problema da
Geometria Analitica

Articular o conhecimento entre a algebra e a geometria numa perspectiva
interdisciplinar

Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem pratica, aplicando os
conceitos aprendidos sobre plano cartesiano para calcular distancias ou ponto médio no
mapa de Farroupilha

Atividades

Leitura do texto disponibilizado com a resolugdo de atividades no Plano Cartesiano
construido na UEPS

Construcdo de conceitos envolvendo o plano cartesiano através do material
disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

4 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 4 Diferenciacéo progressiva
Objetivos ¢ Resolver problemas que envolvam a distancia entre dois pontos, ponto médio,
baricentro, localizacdes de pontos no plano e alinhamento de pontos
o Confirmar geometricamente a solucdo encontrada algebricamente para uma situacao.
Atividades 1- Resolugdo de exercicios utilizando a prancha e a resolugdo algébrica
2- Construcdo de conceitos envolvendo o Plano Cartesiano através do material

disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

3 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 5 Complexidade
Objetivo ¢ Resolver problemas que envolvam a distancia entre dois pontos, ponto médio,
baricentro, localiza¢des de pontos no plano e alinhamento de pontos
Atividade 1- Resolver uma situacdo-problema envolvendo distancia, ponto médio e alinhamento de

pontos, a partir de uma situacao-problema envolvendo a cidade de Farroupilha

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 6

Reconciliacdo integradora

Objetivos

Representar 0s pontos no plano cartesiano em pares ordenados e resolver situacdes-
problemas envolvendo deslocamento no plano

Reconhecer o Plano Cartesiano em situacdes do dia a dia

Construir situagdes-problema envolvendo os conceitos de: distancia, ponto médio,
baricentro e alinhamento de pontos

Transpor o conhecimento teérico por meio de uma abordagem pratica, aplicando os
conceitos aprendidos sobre Plano Cartesiano para localizar pontos em mapas
Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos

Identificar, através de atividades da UEPS, se houve aprendizagem significativa

Atividade

o
1-

Elaboracdo de uma situacao-problema baseada no mapa da cidade, envolvendo os
conceitos de: distancia, ponto médio, baricentro e alinhamento de pontos

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 7 Avaliacdo da aprendizagem na UEPS
Objetivos e ldentificar pares ordenados no Plano Cartesiano, bem como o seu respectivo quadrante;
e Ser capaz de trabalhar no Plano Cartesiano com diferentes pontos
e Calcular a distancia de dois pontos, ponto médio, mediana e baricentro usando suas
coordenadas;
e Realizar os calculos corretos para identificar pontos colineares e ndo colineares
e Compreender e utilizar 0 pensamento geométrico para resolver situagdes-problema da
Geometria Analitica
e Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem prética, aplicando 0s
conceitos aprendidos sobre Plano Cartesiano, para calcular distancias ou ponto médio
no mapa de Farroupilha
o ldentificar, através de atividades da UEPS, se houve aprendizagem significativa
Atividade 1- Awvaliacdo individual escrita
Tempo previsto | 2 periodos de aula (57 minutos cada).
Etapa 8 Avaliacdo da UEPS
Objetivos e Gerenciar 0 tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos

Identificar se as atividades promovidas foram potencialmente significativas, buscando
evidéncias de aprendizagem significativa
Avaliar as potencialidades e fragilidades da UEPS
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Atividades

1- Andlise de todas as etapas da UEPS, complementando a avaliacdo formativa e
autoavaliacdo, destacando-se alguns aspectos atitudinais que foram observados, tais
como: capricho na entrega do material, respeito aos prazos da entrega ou realizagdo das
atividades, comportamento e comprometimento na realizacdo das atividades em sala de
aula

2- Anélise da avaliagdo somativa: realizada de forma individual, descrita na etapa anterior

3- Auvaliacdo da UEPS, através de discussao em grupo, das potencialidades e fragilidades
da UEPS aplicada

Tempo previsto

Para esta etapa destina-se 1/2 periodo de aula (30 minutos), lembrando que a avaliagéo
formativa é realizada em todas as etapas, conforme abordado no capitulo 3, secdo 3.6

Fonte: Elaboragdo da pesquisadora (2018).

4.4 PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DA UEPS 3 - ESTUDO DA RETA

Quadro 13 — UEPS 3: Estudo da Reta

(Continua)
Etapa 1 Definicdo do tema Estudo da Reta
Etapa 2 Conhecimentos prévios Situacdo inicial
Objetivo e Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes através de resolucdo de uma
situacdo-problema, proposta a partir do mapa da cidade
Atividade 1-  Questiondrio para verificagcdo dos conhecimentos prévios, a partir da situagdo-problema

que envolve a identificacdo de ruas paralelas, concorrentes, coincidentes e
perpendiculares no mapa da cidade, além da escrita algébrica da equacdo de uma reta

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 3 Situacdo-problema introdutéria
Objetivos ¢ ldentificar corretamente o coeficiente angular e linear diferenciando o significado dos
mesmos
o Utilizar o software GeoGebra, para analisar paralelismo, perpendicularismo ou outra
posi¢do entre retas, e também se o comportamento de uma reta altera o coeficiente
angular e linear da mesma
Atividade 1- Construcéo de conceitos envolvendo o coeficiente angular e linear de uma reta, a partir

do GeoGebra, através do material disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 4

Diferenciacéo progressiva

Objetivos

e ldentificar corretamente o coeficiente angular e linear de uma reta

e Ser capaz de determinar a equagdo geral e reduzida de uma reta;

o Diferenciar as condi¢des para retas paralelas, perpendiculares, coincidentes e
concorrentes.

e Ser capaz de calcular a distancia entre ponto e reta

e Saber reconhecer a equacdo da reta, o significado de seus coeficientes, as condi¢bes que
garantem o paralelismo e a perpendicularidade entre retas

e Calcular corretamente o angulo formado por duas retas que se interceptam no Plano
Cartesiano

e ldentificar o ponto de interseccdo entre duas retas
Calcular a area de um triangulo sabendo os seus vértices
Articular o conhecimento entre a Algebra e a Geometria, utilizando o software
GeoGebra

Atividades

1- Leitura do texto e resolucdo de exercicios utilizando o software GeoGebra
2- Construcdo de conceitos envolvendo o Plano Cartesiano, através do material
disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

4 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 5

Complexidade

Objetivos

e Compreender e utilizar o pensamento geométrico para resolver situagdes-problema da
Geometria Analitica
e Articular o conhecimento entre a Algebra e a Geometria, numa perspectiva
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interdisciplinar

Atividades

1- Resolver uma situacdo-problema envolvendo retas identificadas em figuras, através
do software GeoGebra

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 6 Reconciliacdo integradora
Objetivos e Compreender e utilizar o pensamento geométrico para resolver situagdes-problema da
Geometria Analitica
e Articular o conhecimento entre a Algebra e a Geometria, numa perspectiva
interdisciplinar
Atividade 1- Elaboracéo de uma situacdo-problema baseada no mapa da cidade, envolvendo os

conceitos de: equacgdo da reta, angulo entre retas, distancia entre o ponto e a reta e tipos
de reta

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 7

Avaliacdo da aprendizagem na UEPS

Objetivos

o Identificar corretamente o coeficiente angular e linear, diferenciando os significados dos
mesmos

e Ser capaz de determinar a equacéo geral e reduzida de uma reta

o Diferenciar as condigdes para retas paralelas, perpendiculares, coincidentes e
concorrentes

e Ser capaz de calcular a distancia entre ponto e reta

e Calcular corretamente o angulo formado por duas retas que se interceptam no Plano
Cartesiano

o Identificar o ponto de intersec¢&o entre duas retas

e Articular o conhecimento entre a Algebra e a Geometria numa perspectiva
interdisciplinar

o ldentificar, através de atividades da UEPS, se houve aprendizagem significativa

Atividade

1- Avaliacdo individual escrita

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 8

Avaliacdo da UEPS

Objetivos

e  Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos

e Identificar, se as atividades promovidas foram potencialmente significativas,
buscando evidéncias de aprendizagem significativa

e Avaliar as potencialidades e fragilidades da UEPS

Atividades

1- Anaélise de todas das etapas da UEPS, complementando a avaliacéo formativa e
autoavaliacdo destacando-se alguns aspectos atitudinais que foram observados, tais
como: capricho na entrega do material, respeito aos prazos da entrega ou realizagdo das
atividades, comportamento e comprometimento na realizagdo das atividades em sala de
aula

2- Andlise da avaliagdo somativa: realizada de forma individual, descrita na etapa anterior

3- Avaliacdo da UEPS, através de discussdo em grupo, das potencialidades e fragilidades
da UEPS aplicada

Tempo previsto

Para esta etapa, destina-se 1/2 periodo de aula (30 minutos), lembrando que a avaliagdo
formativa é realizada em todas as etapas, conforme abordado no capitulo 3, se¢do 3.6

Fonte: Elaboragdo da pesquisadora (2018).

45 PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DA UEPS 4 -

ESTUDO DA

CIRCUNFERENCIA

Levando em consideragdo a UEPS-piloto, aplicada e analisada na se¢do 4.1 deste

capitulo, realizou-se um novo planejamento desta, que envolve a Equacéo da Circunferéncia,

primeiro adaptando as atividades ao conhecimento prévio dos novos sujeitos da pesquisa.

Todos os apontamentos feitos pelos estudantes, na avaliagdo da atividade-piloto, foram

levados em consideracgdo para a reelaboracdo dessa UEPS e s&o descritos detalhadamente na
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anélise da mesma, na se¢do 5.4. O Quadro 14 apresenta a UEPS 4 com suas devidas

alteracOes, em relacdo a UEPS-piloto, apresentada na secdo 4.1 deste capitulo.

Quadro 14 — UEPS 4: Equacao da Circunferéncia

(continua)
Etapa 1 Definicdo do tema Estudo da Circunferéncia
Etapa 2 Conhecimentos prévios Situacdo inicial
Objetivo o Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes através de um questionario
Atividade 1- Questionério para verificacdo dos conhecimentos prévios, buscando identificar

conhecimentos basicos estudados no Ensino Fundamental (raio, didmetro, centro da
circunferéncia, produto notavel, latitude e longitude), e que relaciona o contetido
(equacdo da circunferéncia) com a aplicacdo do uso do GPS

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 3

Situacao-problema introdutéria

Objetivos

Reconhecer a importancia da equacéo da circunferéncia em situagdes do dia a dia
Transpor o conhecimento teérico por meio de uma abordagem pratica, aplicando os
conceitos de construcdo de circunferéncia para localizar pontos com o GPS
Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos
Identificar, através de atividades da UEPS, se houve aprendizagem significativa

Atividade

Leitura do texto “Onde estamos? Atraves de um GPS é possivel encontrarmos a nossa
localizagdo. Como isso é feito? Como funciona um GPS? ” e construcéo de conceitos
envolvendo raio e didmetro de uma circunferéncia, através do material aos estudantes:
“Onde estamos? Através de um GPS € possivel encontrarmos a nossa localizagéo.
Como isso é feito? Como funciona um GPS?”

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 4

Diferenciacéo progressiva

Objetivos

Conceituar e representar graficamente, utilizando o compasso, uma circunferéncia
Diferenciar raio e diametro de uma circunferéncia

Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio na equagédo de uma
circunferéncia e vice-versa

Reconhecer a importancia da equacao da circunferéncia em situacdes do dia a dia

Atividades

2-

3-

Atividade pratica com o uso de compasso, buscando a utilizacdo da aplicacdo de
circunferéncia utilizada pelo GPS, para localizar o ponto onde uma pessoa se encontra.
Para esta atividade, utiliza-se o conceito de circunferéncia (centro e raio), 0 compasso e
o0s conceitos de velocidade, distancia e tempo da fisica

Construgdo de conceitos envolvendo circunferéncia (centro e raio), atraveés do material
potencialmente significativo disponibilizado aos estudantes

Exercicios

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 5

Complexidade

Objetivos

Conceituar e representar graficamente, utilizando o compasso, uma circunferéncia
Diferenciar raio e diametro de uma circunferéncia

Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio na equacdo de uma
circunferéncia e vice-versa

Saber identificar as equacfes da circunferéncia na forma reduzida e geral
Reconhecer a importancia da equacdo da circunferéncia em situacdes do dia a dia

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)




71

(Concluséo)

Etapa 6 Reconciliacdo integradora
Objetivos e Conceituar e representar graficamente, utilizando o compasso, uma circunferéncia
o Diferenciar raio e didmetro de uma circunferéncia
e Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio na equacédo de uma
circunferéncia e vice-versa
e Reconhecer a importancia da equacdo da circunferéncia em situacdes do dia a dia
Atividade 1- Resolugdo de exercicios que envolvam a circunferéncia: centro, raio, diametro, equacéo

geral e equacdo reduzida, com atividades que possam ser resolvidas algebrica e
geometricamente

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 7

Avaliacdo da aprendizagem na UEPS

Objetivos

Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio na equacdo de uma
circunferéncia e vice-versa

Saber identificar as equagdes da circunferéncia na forma reduzida e geral
Reconhecer a importancia da equacéo da circunferéncia em situacdes do dia a dia;
Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos
Identificar, através de atividades da UEPS, se houve aprendizagem significativa

Atividade

1-

Avaliacéo individual escrita

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 8

Avaliacdo da UEPS

Objetivos

Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos

Identificar se as atividades promovidas foram potencialmente significativas, buscando
evidéncias de aprendizagem significativa

Avaliar as potencialidades e fragilidades da UEPS

Atividades

2-
3-

Anélise de todas das etapas da UEPS, complementando a avalia¢do formativa e
autoavaliacdo, destacando-se alguns aspectos atitudinais que foram observados, tais
como: capricho na entrega do material, respeito aos prazos da entrega ou realizacdo das
atividades, comportamento e comprometimento na realizacdo das atividades em sala de
aula

Anélise da avaliacdo somativa: realizada de forma individual escrita na etapa anterior
Avaliacdo da UEPS, através de discussdo em grupo, das potencialidades e fragilidades
da UEPS aplicada

Tempo previsto

Para esta etapa destina-se 1/2 periodo de aula (30 minutos), lembrando que a avaliacdo
formativa é realizada em todas as etapas, conforme abordado no capitulo 3, secdo 3.6

Fonte: Elaboragéo da pesquisadora (2018).

4.6 PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DA UEPS 5 — GEOMETRIA ANALITICA
COM SOFTWARES MATEMATICOS

Quadro 15 — UEPS 5: Geometria Analitica com softwares matematicos

(continua)
Etapa 1 Defini¢do do tema Geometria Analitica com
softwares matematicos
Etapa 2 Conhecimentos prévios Situacdo inicial
Objetivo ¢ Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes com relagdo aos conceitos
matematicos presentes em algumas bandeiras oficiais
Atividade 1- Questionario para verificagcdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, buscando
identificar: “Em cada uma das bandeiras, escreva a maior quantidade possivel de
conceitos matematicos que vocé conhece. Algum deles faz referéncia ao que estudamos
em Geometria Analitica?”
e Compreender a origem das bandeiras e para que séo utilizadas
Objetivos e Tracar um paralelo da Geometria Analitica com o cotidiano, envolvendo a construgédo

de Bandeiras Oficiais

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)
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(continua)
Etapa 3 Situacdo-problema introdutéria
e Compreender a origem das bandeiras e para que sao utilizadas
Objetivos e Tragar um paralelo da Geometria Analitica com o cotidiano, envolvendo a construcéo
de Bandeiras Oficiais
Atividade 1- Leitura do texto sobre: “Como surgiram as bandeiras? O que elas representam?

Apenas paises e estados a utilizam? Onde mais podem ser encontradas?”,
disponibilizado através do material elaborado pela autora desta pesquisa

Tempo previsto

1 periodo de aula (57 minutos)

Etapa 4 Diferenciacéo progressiva
Objetivos e Ser capaz de determinar a equacdo geral e reduzida de uma reta;
o Diferenciar as condi¢des para retas paralelas, perpendiculares, coincidentes e
concorrentes
e Saber reconhecer a equacéo da reta, o significado de seus coeficientes, as condi¢bes que
garantem o paralelismo e a perpendicularidade entre retas
o Desenhar a bandeira da Bahia no Plano Cartesiano, com seus respectivos pontos e
equagcdes
e Tragar um paralelo da Geometria Analitica com o cotidiano, envolvendo a construcao
de bandeiras oficiais
e Articular o conhecimento entre a Algebra e a Geometria numa perspectiva
interdisciplinar
Atividades 1- Construgdo da bandeira da Bahia no Plano Cartesiano, utilizando folha quadriculada,
com seus respectivos pontos e equacdes de reta
2- Retomada de conceitos envolvendo o Plano Cartesiano, estudo do ponto, estudo da reta

e equacdo da circunferéncia através do material disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 5 Complexidade
Objetivos e Desenhar a bandeira da Bahia utilizando os softwares matematicos GeoGebra e GraFeq;
o Compreender os diversos intervalos de tempo entre dois extremos indicados, podendo
ou hado conter 0s préprios extremo
e Compreender e utilizar 0 pensamento geométrico, para resolver situagdes-problema da
Geometria Analitica
e Tragar um paralelo da Geometria Analitica com o cotidiano, envolvendo a construcao
de bandeiras oficiais
e Articular o conhecimento entre a Algebra e a Geometria, numa perspectiva
interdisciplinar
Atividade 1- Construir a bandeira da Bahia utilizando os softwares mateméaticos GeoGebra e GraFeq,

a partir do material disponibilizado aos estudantes

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 6 Reconciliacdo Integradora
Objetivos e Desenhar a bandeira de algum pais utilizando softwares mateméticos GeoGebra e
GraFeq
e Compreender os limites entre dois extremos indicados, podendo ou ndo conter 0s
préprios extremos
e Tragar um paralelo da Geometria Analitica com o cotidiano, envolvendo a construcao
de bandeiras oficiais
e Articular o conhecimento entre a Algebra e a Geometria, numa perspectiva
interdisciplinar
Atividade 1- Partindo do passo a passo da construcdo da bandeira da Bahia, os estudantes serdo

desafiados a construir e pesquisar sobre as bandeiras, de alguns paises, fazendo um
trabalho interdisciplinar com a disciplina de Geografia, pesquisando as principais
caracteristicas desses paises

Tempo previsto

2 periodos de aula (57 minutos cada)

Etapa 7 Avaliacdo da aprendizagem na UEPS
Objetivo e Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem prética, aplicando os
conceitos estudados em Geometria Analitica, para realizar a releitura de obras de arte
Atividade 1-  Avaliacdo individual escrita.

Tempo previsto

3 periodos de aula (57 minutos cada)
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(Concluséo)

Etapa 8 Avaliacdo da UEPS
e Gerenciar 0 tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos
Objetivos o Identificar se as atividades promovidas foram potencialmente significativas, buscando
evidéncias de aprendizagem significativa
o Avaliar as potencialidades e fragilidades da UEPS
1 — Analise de todas das etapas da UEPS, complementando a avaliagdo formativa e
Atividades autoavaliacdo, destacando-se alguns aspectos atitudinais que foram observados, tais como:

capricho na entrega do material, respeito aos prazos da entrega ou realizacéo das atividades,

comportamento e comprometimento na realizagdo das atividades em sala de aula

2 — Analise da avaliacdo somativa: realizada de forma individual, descrita na etapa anterior

3 — Avaliacdo da UEPS, através de discussdo em grupo das potencialidades e fragilidades
da UEPS aplicada

Tempo previsto

Para esta etapa destina-se 1/2 periodo de aula (30 minutos), lembrando que a avaliagdo
formativa é realizada em todas as etapas, conforme abordado no capitulo 3, secdo 3.6

Fonte: Elaboracdo da pesquisadora (2018).
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5 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 ANALISE DA APLICACAO DA UEPS 1-PLANO CARTESIANO

De acordo com o planejamento apresentado na se¢do 4.2, iniciou-se com a aplicacdo
de um questionario individual, com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o Plano Cartesiano. O questionario é composto de uma situacdo-problema
envolvendo localizagdo de cadeiras em um cinema, e se divide em cinco questdes abertas e
objetivas. As questdes formuladas buscavam verificar se o estudante:

1- identifica como estdo organizadas as cadeiras de um cinema;

2- com base na imagem das poltronas marcadas como vagas e das poltronas onde os

estudantes compraram ingresso:
a. identifica os estudantes que ficaram na mesma fileira;
b. identifica os estudantes que ficaram na mesma coluna;
c. identifica o estudante que ficou mais afastado de um dos integrantes;
d. identifica opcBes de cadeiras disponiveis proximas a um colega;
e. identifica quais estudantes estdo a 2 unidades de distancia um do outro;
f. identifica em que fila um cadeirante deveria comprar o ingresso;
3- identifica a localizacdo de pessoas a partir de um par ordenado;
4- circula corretamente a imagem de um ponto dado;

5- identifica o conteldo matematico correspondente a essa situacao.

Na Figura 6 apresentam-se algumas imagens obtidas durante a realizacdo desta
atividade.

Figura 6 — Estudantes respondendo as perguntas do questionario prévio

v

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Apb6s a aplicagdo do questionario, foi realizada a analise das respostas dos
estudantes. A primeira questdo introduzia o assunto através de uma situagdo-problema e
buscava identificar se 0s mesmos conheciam e relacionavam a situacdo-problema apresentada
com o Plano Cartesiano ou com algum outro contetdo matematico.

Os questionérios foram recolhidos e analisados quanti-qualitativamente. Para tanto,
optou-se, como sugere Moraes (2003), por categorizar os resultados obtidos em trés grupos:
(I) os que demonstraram o conhecimento necessario; (1) os que demonstraram parcialmente e
(11) os que ndao demonstraram. No Quadro 16, apresentam-se os graficos com uma analise
quantitativa das respostas a cada questdo, do que pode ser constatado quanto aos

conhecimentos prévios dos estudantes.



Quadro 16 — Analise quantitativa dos conhecimentos prévios dos estudantes (UEPS1)

Questdao 1

m| - demonstram

M Il - demonstram
parcialmente

®111 - ndo demonstram

4

Questio 2 - Item A
%_. 0%

W | - demonstram

M |l - demanstram
parcialmente

W Il - ndo
demonstram

Questio 2 - Item B

m | -demonstram

H Il - demonstram
parcialmente

Il - ndo
demonstram

0

Questdo 2 - ltem C

M| - demonstram

m Il - demonstram
parcialmente

mIll - ndo
demonstram

4% Questdo 2 - Item D

%

=
[T

M| -demonstram

B |l - demonstram
parcialmente

m il - ndo
demonstram

Questdo 2 - ltemE
4% 0%

H| - demonstram

M1l - demonstram
parcialmente

=1 - ndo
demonstram

Questao 2 - Item F

M| - demonstram

M1l - demaonstram
parcialmente

®1 - ndo
demonstram

Questao 3

m| - demonstram

H Il - demonstram
parcialmente

m Il - ndo
demonstram

Questio 4

0%_ 7%
m| - demonstram

B || - demonstram
parcialmente

m - ndo
demonstram

Questao 5
0%

m| - demonstram

B Il - demonstram
parcialmente

W 1l-ndo
demonstram

Fonte: Elaboragéo da autora (2018).
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Com base nesta analise quantitativa, constatou-se que 50% dos estudantes apontaram
0 Plano Cartesiano como resposta a questdo 1, como era esperado. Dos demais, 19% nao
relacionaram a situacao-problema apresentada com nenhum conhecimento matematico e 31%
mencionaram matrizes. A essa relacdo atribuiu-se o fato de ter sido o ultimo conteudo
estudado no ano anterior, de acordo com o Plano de Estudos da escola de aplicacdo da
pesquisa. A Figura 7 mostra a resposta do estudante E3 para a questdo, representativa,

também, das respostas de outros estudantes que fizeram a mesma relacao.

matematico que se assemelhe a disposigdo das cadeiras do cinema? :
MATRIZES _PORQUE AS PCLTRANAS é‘E‘ff
ORGANIZADAS €M 1 |INVHAS ¢ COLUNAG:

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Assim sendo, para a realizacdo da etapa 3, foi proposta uma situagdo-problema
introdutéria que envolvia a localizacdo de pontos principais da cidade, no seu mapa. Nesse
momento, aproveitou-se a resposta da questdo 1, comentada no paragrafo anterior, para fazer
a devida associacdo com a localizagdo de pontos no mapa da cidade. Quando questionados
sobre o conteldo a ser estudado, todos apontaram o Plano Cartesiano. Moreira (2011)
recomenda que, neste momento, sejam propostas situacdes-problema, em nivel bem-
introdutério, mostrando aos estudantes, de forma geral, a importancia e a aplicacdo do
conteddo a ser estudado, servindo como organizadores prévios ou ancoras para novas
aprendizagens.

Ao entregar os mapas da cidade de Farroupilha, percebeu-se os estudantes bastante
motivados; muitos deles afirmavam nunca terem visto o mapa da cidade e logo foram tentar
localizar a sua casa, mesmo a professora nao tendo solicitado. Alguns dos comentarios foram

registrados no diario de campo e sdo apresentadas no Quadro 17.
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Quadro 17 — Comentarios sobre 0 mapa da cidade (UEPS1)

E1- Prof?, minha casa fica no interior, ndo aparece aqui!

Professora — E como serd que uma pessoa que ndo conhece nossa cidade
conseguiria se deslocar até a tua casa?

E1 — Tem como usar o GPS do celular!

E2 — Depende! Tem lugar no interior que a internet ndo funciona, entdo nao
conseguiria se deslocar com o GPS.

Professora — E qual alternativa essa pessoa teria?

E2 — Ela pode ver o caminho proximo aqui no mapa e ap0s isso eu teria que

informar a distancia e algumas localizac6es ou direcdes proximas.
Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Sem perceber, a estudante E2 ja introduzia a utilizacdo do GPS, abordagem e
conceito a serem desenvolvidos posteriormente em outra UEPS. Partindo da ideia de que a
casa dessa estudante, em especifico, ndo aparecia no mapa, a pesquisadora solicitou que os
mesmos identificassem outros pontos, como a escola, o hospital e o Parque dos Pinheiros. A
atividade serviu como organizador prévio, pois trata-se de um material introdutério que tem a
funcdo de mostrar aos mesmos, de forma geral, o que sera estudado. (MOREIRA, 2011). Na

Figura 8, apresentam-se imagens obtidas durante a realizacdo desta atividade.

Figura 8 — Estudantes resolvendo a S|tuagao problema introdutéria

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Foi solicitado que os estudantes identificassem, no mapa apresentado, a localizagéo
de pontos importantes da cidade, tendo como referéncia bairros e/ou parques e que, a partir
disso, construissem legendas para esses pontos. Na Figura 9, apresenta-se a resolucdo de uma
estudante para a localizacao de pontos solicitada e a legenda a ela proposta.

Figura 9 — Resolucéo apresentada por uma estudante para a situa¢do-problema introdutoria

R W 3
- ‘(<::
ek —ard

a sua casa ¢ o escola, circulem no mapa os seguintes pontos fiazend
nea s para que lizados
a) Ig
e )
d) Shopping Premiere:
) Rodovidria: [

) Empresa Bigfer

®) Empresa Tramontina: [

h) Seminario Apostolico: @R

L- 1) Posto de Saide do Bairro 1° de Maio:

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Os dados obtidos mostraram-se bastante satisfatorios, visto que 0s Unicos

pontos/locais que ndo foram identificados pelos estudantes sdo de localidades do interior,
como observa-se na resposta apresentada na Figura 10.

Figura 10 — Resposta da estudante para a situa¢do-problema introdutoria

Msrho)  0dow  SO0L  DOROIIY

M S g o uen, -
N Yaow 20 J)shke

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Apos a realizacdo da atividade de localizacdo no mapa, os estudantes receberam um
texto explicativo sobre a historia/origem do Plano Cartesiano (disponivel no Apéndice H).
Procurando resgatar conhecimentos, através de questionamentos, buscou-se reconstruir 0s
conceitos de retas perpendiculares, eixos, ponto de origem, quadrantes e o Plano.

Em continuacgéo, foi proposto aos estudantes como tarefa de casa a construgéo desse
Plano Cartesiano — “prancha”, com os devidos eixos marcados, 0 ponto de origem e 0S

quadrantes e que a mesma fosse colada em algum material mais maleavel. Salientou-se a
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importancia de que todas as unidades de medidas correspondessem exatamente a 1 cm, pois,
para calculos futuros, essa escala seria fundamental.
Todas as “pranchas” foram entregues, feitas com muito capricho e com os conceitos

solicitados. A Figura 11 ilustra os planos construidos pelos estudantes.

Figura 11 — Plano Cartesiano — “pranchas” — construidas pelos estudantes

Apobs a andlise das “pranchas”, foram fornecidos alfinetes, para verificar se 0s
estudantes conseguiriam identificar pares ordenados no Plano, o respectivo quadrante e 0s
eixos. Ainda nesta atividade, os estudantes identificaram o par ordenado correspondente ao
vértice de um triangulo equilatero; partindo de outros dois vértices, identificaram pontos cujos
vértices formam quadrilateros com uma determinada area ou perimetro e construiram retas
bissetrizes, a partir de um ponto dado.

Durante todo o desenvolvimento da atividade, percebeu-se que os estudantes estavam
bastante interessados, o que se justifica, como Dewey (2010), que afirma que para a
aprendizagem ter maior probabilidade de éxito, deve levar em consideragdo o “interesse” e a
“realidade” dos estudantes. Primeiramente, levou-se em consideracdo o interesse direto e
imediato pela atividade em si e, posteriormente, o indireto e mediato, a partir das situacdes
que foram se desenvolvendo, da curiosidade e dos questionamentos dos estudantes, o que se

pode observar nas cenas apresentadas na Figura 12.
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Figura 12 — Estudantes resolvendo atividades nas “pranchas”

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Na etapa seguinte, a da diferenciacdo progressiva, deu-se continuidade a etapa
anterior, mas exemplificando e abordando também aspectos especificos. Foram fornecidas aos
estudantes as atividades/exercicios em material impresso, solicitando que respondessem e
discutissem as solu¢des em duplas. Uma das atividades que gerou muita discussao nas duplas
foi a resolucdo de uma situacdo-problema envolvendo trajetérias e deslocamentos de um
ponto a outro da cidade no mapa de Farroupilha, projetado no Plano Cartesiano. As
discussdes realizadas foram registradas no diario de campo da pesquisadora e algumas sdo

destacadas no Quadro 18.

Quadro 18 — Discussdes sobre a trajetdria apresentada na situacao-problema (UEPS1)

E11 - Olha sb, ele sai da Igreja Matriz e vai até o Centro Administrativo da Colombo
que aparece aqui, ai depois de andar o que esta pedindo para nesse ponto.

E12— T4, mas nesse ponto ndo tem nada. E s6 uma rua aqui no centro!

Professora — Sera que tem uma rua aqui no centro sem nada?

E11 — N&o né! Mas eu ndo sei que rua é essa!

Professora — E proxima & escola né? Quem sabe imagina esse trajeto e tenta descobrir
0 que tem nesse ponto!

E11 — Sim profe, t& certo! Olha so, ele foi levar o curriculo no Centro Administrativo
da Colombo, mas néo era |4, era nas lojas Colombo aqui no centro, que fica bem nesse
ponto! Que legal!

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Outra situacdo-problema que gerou boas discussdes solicitava aos estudantes que
identificassem a distancia entre a Prefeitura da cidade e a Rua Tomazzo Radaelli em linha
reta, sabendo que cada unidade no Plano Cartesiano corresponde a 200 metros. Registra-se

um didlogo com a estudante E1, no Quadro 19.
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Quadro 19 — Dialogo ocorrido em funcdo de uma atividade (UEPS1)
E1 — Olha s6 da para contar 11 quadradinhos! Entdo é 11x200 = 2200 metros. E isso
profe?
Professora — Qual é a davida?
E1- E que aqui no mapa parece tdo pequeninho e a distancia é mais de 2 km.
E5 — Claro! Néao tem como fazer no papel essa distancia! No mapa de geografia
também é assim!
Professora — Isso mesmo, e como é o nome disso?
E1 - Verdade, é escala! Tem nos mapas e naquele mapa grande da cidade que a profe
mostrou outro dia tinha também. Mas profe, por que esse € de 200 metros?
Professora — Porque quando utilizamos o Google Maps, conforme vamos
aproximando o mapa, para ver melhor uma localizacdo essa escala vai alterando, ela
pode ser maior ou menor, olha no teu celular! (Nesse momento aproveitei para
mostrar que o uso de tecnologias pode ser um grande aliado nas aulas.)
E1- Que show. Adorei profe!
Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Percebeu-se nessa atividade muito envolvimento dos estudantes, talvez porque as
situacOes-problema envolviam locais da cidade e, principalmente, pontos que eles conheciam,
bem diferente de trabalhar com situacdes de livros didaticos, sem conexdo com a realidade.

A etapa correspondente a da complexidade consistiu na retomada dos aspectos mais
gerais e estruturantes. Nesse contexto, a atividade foi organizada em nivel crescente de
complexidade, comparada com as atividades anteriores, buscando promover a reconciliagéo
integradora. Como organizador prévio, os estudantes foram questionados sobre os diferentes
tipos de escala que poderiam ser utilizados. As respostas foram registradas no quadro e, apos,
utilizando uma escala escolhida, deveriam construir uma situacdo-problema envolvendo
deslocamento no Plano Cartesiano, mas utilizando os seguintes conceitos obrigatorios:
abscissas e/ou ordenadas, Norte e/ou Sul, Leste e/ou Oeste, quadrantes, unidades, distancia,
par ordenado e escala.

A fim de investigar o processo de construcdo de conceitos, as dificuldades
encontradas e o0s erros cometidos pelos estudantes nos problemas desenvolvidos, foi
necessario um estudo particular para cada caso, pois, como as elaboracfes eram particulares,
as resolugdes ndo seguiram 0 mesmo caminho.

Segundo Smole e Diniz (2001, p. 139), “quando os alunos sdo incentivados a
expressar livremente seu modo de pensar, € natural que surjam algumas solucdes incorretas”.
Com base nesse raciocinio, fez-se a andlise individual das situacdes e, posteriormente, a

devolucdo individual da atividade com as corre¢des necessarias.
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Na Figura 13, ha a anélise de duas situacdes-problema, elaboradas pela estudante E9,
com as palavras solicitadas e as devidas resolugbes, mostrando a compreensdo e/ou a

dificuldade na aplicacao dos conceitos solicitados.

Figura 13 — Situagﬁes-problema elaboradas pela estudante E9
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2807 o ciomo. de olxo dan Abscinons,

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Nesta atividade constatou-se, primeiramente, que a estudante ndo conseguiu construir
uma situagdo-problema contemplando todos os conceitos solicitados, dividindo-a em trés
momentos. No primeiro “momento”, destaca-se o par ordenado escolhido pela estudante, com
valores decimais muito bem localizados no plano. No “momento 2”, a mesma ndo utilizou a
escala escolhida pela turma para cada estudante, que, neste caso, era de 350 metros. Além
disso, a estudante inverteu a situacdo-problema, questionando primeiramente a distancia entre
aigreja e a Tramontina, e somente apds definiu o deslocamento a ser realizado. Com relacdo a
longitude, faltou uma unidade a Oeste para chegar no ponto definido e, assim, o célculo da
distancia ndo estd correto. Percebeu-se nessa situacdo-problema uma falta de atencdo com
relagcdo a construgdo, pois quando a estudante foi chamada pela pesquisadora para o retorno
da atividade, ao ler e ir desenvolvendo, a mesma identificou os pontos onde ocorreram as
falhas.

Ja, a situacdo-problema descrita na Figura 14, elaborada pela estudante E13 revela a

compreensdo dos conceitos estudados e a criatividade na estruturagdo da mesma.
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Figura 14 — Situacdo-problema elaborada pela estudante E13
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

E importante considerar o desenvolvimento que a estudante E13 utilizou para
elaborar a situacdo-problema, pois uma das estratégias utilizadas foi contextualiza-la,
propondo a identificacdo de locais importantes da cidade. A escala foi utilizada corretamente,
de 200 metros, de acordo com sua escolha, e as respostas foram destacadas. Ainda, todos os
conceitos solicitados estdo presentes no texto. Observou-se 0 seu interesse e envolvimento na
atividade realizada.

Verificou-se, a partir da andlise das situacGes-problema elaboradas, que a maioria
dos estudantes obteve éxito na atividade, e os principais erros apresentados estdo relacionados
a dificuldade de localizacdo com os pontos cardeais. Considera-se importante salientar que,
através da construcdo das situacdes-problema apresentadas, saiu-se da pratica mecanica de
reproducdo de exercicios, procurando levar o estudante a aplicar os conceitos em outras
situacOes, partindo de diferentes estratégias. Pode-se, aqui, destacar o interesse demonstrado,
conforme refere Dewey (1959), quando afirma que, com maior envolvimento e motivagéo dos
estudantes, € possivel identificar indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa. Isto
pode ser verificado pela curiosidade demonstrada pelos estudantes, no final da atividade, de
conhecer cada uma das situagdes-problema elaboradas pelos colegas.

Posteriormente, buscou-se promover a reconcilia¢do integradora, que é 0 passo mais
relevante sob uma perspectiva de continuar o processo anterior, da diferenciagdo progressiva.

Para Moreira (2001), a reconciliacdo integradora € o principio pelo qual a programacao do
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material instrucional deve ser feita para explorar relacGes entre ideias; apontar similaridades e
diferengas significativas, reconciliando discrepéncias reais ou aparentes. Assim sendo, esta
etapa foi organizada com o objetivo de reconhecer a presenca de conhecimentos cientificos no
cotidiano e no desenvolvimento tecnoldgico. Nesta etapa, os estudantes resolveram diferentes
situacOes-problema com aplicagdes no Plano Cartesiano propostas, a fim de verificar a
aprendizagem e a aplicabilidade do contelldo em questo.

Buscou-se, na etapa da reconciliacdo integradora, ampliar o grau de complexidade,
trabalhando com questdes do Enem e de Vestibulares, a respeito do Plano Cartesiano. As
questdes foram escolhidas por utilizarem diferentes abordagens, exigindo dos estudantes a
habilidade de interpretacdo de situagdes-problema e a localizagdo de pares ordenados. Foram
propostas para serem realizadas em duplas, para que pudessem discutir e posteriormente
conferir.

As questbes de 1 a 7 tinham por objetivo verificar se o estudante identificava
corretamente pares ordenados no Plano Cartesiano, partindo da interpretacdo de uma situacéo-
problema, o que se confirmou na anélise realizada. O Quadro 20 apresenta um recorte de duas

dessas questdes.

Quadro 20 — Etapa da reconciliacdo integradora — Questdes 1 e 5 (UEPS1)

(continua)

1- Enem 2010 — A figura a seguir é a representacdo de uma regido por meio de curvas de nivel,
que sdo curvas fechadas representando a altitude da regido, com relagdo ao nivel do mar. As
coordenadas estdo expressas em graus, de acordo com a longitude, no eixo horizontal, e a
latitude, no eixo vertical. A escala em tons de cinza desenhada a direita estd associada a
altitude da regido. Um pequeno helicéptero usado para reconhecimento sobrevoa a regido, a
partir do ponto X = (20; 60). O helicoptero segue 0 percurso:
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0,8°L — 0,5°N —0,2°0—0,1°S — 0,4°N — 0,3° L.
No final, desce verticalmente até pousar no solo. De acordo com as orientacdes, o helicoptero
pousou em um local cuja altitude é:

a) menor ou igual a 200 m.

b) maior que 200 m e menor ou igual a 400 m

¢) maior que 400 m e menor ou igual a 600 m.

d) maior que 600 m e menor ou igual a 800 m.

e) maior que 800 m.




86

(concluséo)

5- No labirinto em um parque de diversdes, representado pela malha quadriculada, encontram-se
sete criancas: Ana, Carol, Samanta, Denise, Roberta, Eliana e Larissa, representadas por
pontos, identificados pela letra inicial do nome de cada uma delas. A malha é formada por
guadrados, cujos lados medem 1 cm. Considere que cada crianga
pode se deslocar apenas na direcdo vertical ou horizontal dentro do
labirinto. Desse modo, Ana encontra-se equidistante de Samanta e 2
de: g—t—1 3

a) Carol ' I T 1 '

b) Denise ' la

c) Eliana EET

d) Larissa -E'E n

e) Roberta ' [ ]

Fonte: Material adaptado* pela pesquisadora (2018).

A escolha dessas questdes foi feita, buscando similaridade com as situagdes-
problema elaboradas pelos estudantes na etapa anterior. Com relacdo a questdo 1, observou-se
gue 100% dos estudantes resolveram com éxito, o que se atribui as construcdes das situacdes-
problema elaboradas anteriormente, nas quais utilizaram os pontos cardeais para encontrar
determinadas localizacGes

Na questdo 5, os estudantes identificaram o par ordenado correspondente a cada
crianca e calcularam corretamente a distancia entre Ana e Samanta como sendo de cinco
unidades, porém ndo entenderam o significado da palavra equidistante apresentada no
enunciado. Durante as discussfes nos grupos, promovidas posteriormente, a pesquisadora
orientou para a busca no dicionério (disponivel nas salas de aula), o que lhes permitiu
entender o que estava sendo solicitado. Esse tipo de atividade mostra que os estudantes,
muitas vezes, possuem conhecimentos matematicos necessarios para certas resolucdes, porém
apresentam deficiéncias na interpretacdo de uma palavra ou conceito, o que € fundamental
para ser considerado pelo professor.

O que ocorreu na questdo 5, também houve na questdo 8, cuja resolu¢do chamou a
atencdo, devido a quantidade de estudantes que ndo a resolveram corretamente, por ndo
entenderem uma operacdo matematica apresentada. O enunciado da questdo segue descrito no
Quadro 21.

4 Questdo 1. Disponivel em: <https://enem.estuda.com/questoes/?resolver=482909&acao=imprimir>. Acesso
em: 13 out. 2018.

Questao 5. Disponivel em: <https://descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2011-segunda-
aplicacao/segundo-dia/no-labirinto-em-um-parque-de-diversoes-representado-pela-malha-quadriculada-
encontram-se-sete/>. Acesso em: 13 out. 2018.



https://enem.estuda.com/questoes/?resolver=482909&acao=imprimir
https://descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2011-segunda-aplicacao/segundo-dia/no-labirinto-em-um-parque-de-diversoes-representado-pela-malha-quadriculada-encontram-se-sete/
https://descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2011-segunda-aplicacao/segundo-dia/no-labirinto-em-um-parque-de-diversoes-representado-pela-malha-quadriculada-encontram-se-sete/
https://descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2011-segunda-aplicacao/segundo-dia/no-labirinto-em-um-parque-de-diversoes-representado-pela-malha-quadriculada-encontram-se-sete/
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Quadro 21 — Etapa da reconciliacdo integradora — Questéo 8 (UEPS1)

8

a)
b)
c)
d)
e)

(FUVEST - SP) Se (m+2n , m — 4) e (2 — m, 2n) representam o mesmo ponto do plano
cartesiano, entdo m" é igual a:

-2

0

V2

1

Yo

Fonte: Material adaptado® pela pesquisadora (2018).

Para resolver a questdo 8, a maior parte dos estudantes valeu-se de um sistema de duas

equac0es, resolvendo-o corretamente, demonstrando terem conhecimento prévio necessario

para calcular m = 2 e n = -1. A dificuldade encontrada foi no calculo da expresséo “m"”, por

se tratar de uma poténcia com expoente negativo, o que muitos ndo lembravam como

resolver.

Dando sequéncia a andlise das questbes propostas nesta etapa, merecem ser

comentadas as resolucfes apresentadas para as questdes 9 e 10. As mesmas foram escolhidas

por abordarem representacGes algébricas de pontos do Plano Cartesiano e de correspondentes

localizagdes, mediante condi¢Bes relacionadas a conceitos que integram programas de

Matematica do Ensino Fundamental. Os enunciados dessas questdes seguem descritos no
Quadro 22.

Quadro 22 — Etapa da reconciliacdo integradora — Questdes 9 e 10 (UEPS1)

a)

c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)
€)

9- (UNISINOS - 2009) Se o ponto P(2m-8, m) pertence ao eixo dos y, entdo:
m=0

m<4

m é um ndmero primo

m é primo e impar

m é um quadrado perfeito

10- (UCS-2011) Se o ponto P(r— 12, 4r — 6) pertence a primeira bissetriz (retay = x) ,
entdo podemos afirmar que:
r € um namero natural
r € um numero inteiro menor do que — 3
n&o existe r nestas condicgdes
=-3
r é raiz da equacdo x*> + 4x + 4 =0

Fonte: Material adaptado® pela pesquisadora (2018).

5 Questdo 8. Disponivel em: <https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-
geometria-analitica.htm>. Acesso em: 13 out. 2018.

® Questdes 9 e 10. Disponivel em: <http://profjanilsoncordeiro.blogspot.com/2010/01/exercicios-resolvidos-
geometria.html>. Acesso em: 13 out. 2018.



https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-geometria-analitica.htm
https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-geometria-analitica.htm
http://profjanilsoncordeiro.blogspot.com/2010/01/exercicios-resolvidos-geometria.html
http://profjanilsoncordeiro.blogspot.com/2010/01/exercicios-resolvidos-geometria.html
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Tais questdes foram acertadas parcialmente, visto que encontraram a resposta, porém
tiveram dificuldade de apontar a alternativa correta, que dependia de conceitos basicos, tais
como: conceito de nimero primo, quadrado perfeito, nimeros naturais, maior € menor, que se
constituem, também, como conhecimentos prévios necessarios para essa atividade. Porém, a
falta desses conhecimentos néo foi identificada na etapa inicial. Com efeito, muitos desses
conceitos vdo aparecendo durante o desenvolvimento do conteudo e € preciso trata-los no
momento em que aparecem, esclarecendo duvidas e/ou construindo com o estudante os
conceitos necessarios. Para Moreira (2011), a medida que um subsuncor néo é frequentemente
utilizado, ocorre essa inevitavel obliteracdo, essa perda de discriminagéo entre significados. E
um processo normal do funcionamento cognitivo, é um esquecimento, mas, tratando-se de
aprendizagem significativa, a reaprendizagem € possivel e relativamente rapida. Além disso,
como recomenda Santos (2008, p. 65), € necessario “provocar a sede” de aprender,
problematizando o conteudo, tornando-o interessante e ndo tirar o sabor da descoberta, dando
respostas prontas.

A andlise quantitativa, cujos resultados também foram utilizados para

encaminhamentos posteriores, foi realizada e é apresentada no Quadro 23.



Quadro 23 — Avaliacdo quantitativa das respostas aos exercicios propostos (UEPS1)

Questio 1
0%

B Atingiu

m Atingiu
parcialmente

= N3o atingiu

Questdo 2
4% 0%

B Atingiu

m Atingiu
parcialmente

m Nio atingiu

Questio 3
8%
B Atingiu

B Atingiu
parcialmente

M Nao atingiu

Questio 4

4%0%

B Atingiu

M Atingiu
parcialmente

" Nio atingiu

Questio 5
4%

B - demostram

Il - demostram
parcialmente

Questido 6
0%
B Atingiu
H Atingiu
parcialmente

= Nao atingiu

parcialmente

= Nao atingiu

WIIl - nao
demostram
Questio 7 Questao 8
0% 8%
B Atingiu H Atingiu
m Atingiu m Atingiu

parcialmente

m Nio atingiu

Questido 9
0%
m Atingiu

= Atingiu
parcialmente

M Nao atingiu

= Nio atingiu

Questio 10
0%
H Atingiu
m Atingiu
parcialmente

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Na sétima etapa da UEPS, foi realizada a aplicacdo da avaliagcdo somativa, individual
e com questdes/situacbes — que exigiram a compreensdo dos tdépicos estudados, para a
verificacdo de conceitos, com o objetivo de encontrar indicios de aprendizagem significativa.
Nesta atividade, foi utilizado como recurso, para identificar tais indicios, a comparacdo das
respostas apresentadas no questionario-diagndstico, com o que foi apresentado nas resolugdes
das demais atividades desenvolvidas ao longo da UEPS e a avaliagdo somativa realizada.

E importante salientar que, durante todo o desenvolvimento da UEPS, a avaliac&o foi
continua, 0 que caracteriza a avaliacdo formativa, que levou em consideracdo aspectos
atitudinais, tais como: capricho na entrega das tarefas propostas, respeito aos prazos da
entrega ou realizagdo das atividades, comportamento e comprometimento na realizacdo das
atividades em sala de aula.

Por fim, os estudantes realizaram a avaliacdo somativa, que também serviu para
verificar o potencial da UEPS, auxiliando para nortear a construgdo da proxima UEPS. Ou
seja, através do resultado encontrado foi avaliada ndo apenas a aprendizagem dos estudantes,
mas também o trabalho docente realizado.

A avaliacdo somativa foi composta de 10 questdes, algumas de multipla escolha e
outras descritivas, com peso cinco. As demais atividades desenvolvidas, como o plano
cartesiano construido e as situacdes-problema elaboradas, também foram avaliadas. A Tabela
1 apresenta a relagdo de trabalhos avaliados, com o respectivo resultado de cada estudante,

bem como a média final.



91

Tabelal — Avaliacdo dos Estudantes (UEPS1)

Estudante Prancha Situacdo Avaliacdo Média
1 ponto problema Somativa 7 pontos
1 ponto 5 pontos
El 1,0 1,0 4,3 6,3
E2 0,5 0,8 2,2 3,5
E3 1,0 1,0 5,0 7,0
E4 0,9 1,0 3,8 57
E5 1,0 0,8 3,5 53
E6 Né&o entregou Né&o entregou 0,8 0,8
E7 1,0 0,8 4,5 6,3
E8 1,0 1,0 4,2 6,2
E9 0,8 1,0 3,1 4,9
E10 0,8 1,0 3,8 5,6
Ell 0,8 0,8 4,2 58
E12 1,0 0,8 4,2 58
E13 1,0 1,0 5,0 7,0
El4 0,9 1,0 5,0 7,0
E15 1,0 1,0 4,2 6,2
E16 0,5 0,5 3,2 4,2
E1l7 0,7 0,5 3,5 47
E18 1,0 1,0 4,7 6,7
E19 0,3 0,5 3,8 4,6
E20 0,8 0,8 3,5 51
E21 1,0 0,8 3,0 4.8
E22 0,5 0,5 3,4 4,4
E23 0,7 0,9 4,2 58
E24 0,8 1,0 5,0 6,8
E25 1,0 1,0 5,0 7,0
E26 1,0 0,6 4,0 5,6

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018)

Ao se analisar os resultados apresentados na Tabela 1, verificou-se que apenas dois
estudantes ndo atingiram 60% (média da escola) ou 4,2 pontos nas atividades propostas.

Cabe salientar que o estudante E6 possui 18 anos e ja é repetente do 3°. ano do
Ensino Médio. O mesmo ndo frequenta as aulas regulamente, sendo que, dos 12 periodos
destinados a aplicacdo da UEPS, participou em apenas trés, sendo dois deles destinados as
avaliacBes. Ja o estudante E2 apresenta grande dificuldade com relacdo a aprendizagem na
Matematica de conceitos basicos do Ensino Fundamental, sendo acompanhado pelas equipes
de apoio pedagdgico e reforgo escolar desde seu ingresso na escola.

Levando em consideracdo todas as avaliaces, 87% dos estudantes com avaliacOes
acima da meédia, mostra-se que a utilizacdo da UEPS favoreceu a constru¢do do conhecimento
e proporcionou resultados positivos.

Com relagéo aos principais objetivos propostos na UEPS, ou seja, de identificar as
caracteristicas de um Plano Cartesiano, conhecer as nomenclaturas referentes ao estudo do
mesmo, localizar pontos através de suas coordenadas e reconhecer o Plano Cartesiano em

situacOes do dia a dia, percebe-se que foram alcangados. Segundo Moreira (2011), a avaliagéo
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do desempenho na UEPS é considerada satisfatdria, quando fornecer evidéncias de
aprendizagem significativa, como captacdo de significados, compreensdo e a capacidade de
aplicar o conhecimento para resolver situaces-problema, o que foi possivel verificar ao longo
da aplicacdo da UEPS, bem como nas questdes da avaliacdo somativa.

A avaliacdo da UEPS foi realizada em conjunto. A pesquisadora solicitou que cada
um dos estudantes externalizasse a sua avalia¢do, incluindo sugestdes e criticas as atividades
que fizeram parte da UEPS, a fim de auxiliar na identificacdo de potencialidades e
fragilidades a serem consideradas no desenvolvimento das demais. Todos 0s comentarios

foram anotados no quadro e sdo descritos no Quadro 24.

Quadro 24 — Potencialidades e fragilidades da UEPS (UEPS1)

Potencialidades Fragilidades Sugestbes
e Deu para ver onde se aplica esse conteido e A professora falava pouco. Mais problemas
¢ Aplicabilidade — mapas e escalas — usamos o Quando perguntavamos envolvendo a cidade de

conceito para fazer o trabalho de Geografia
Foi legal trabalhar com o mapa da cidade e
ndo com os mapas do livro que aparece s
onde ndo conhecemos

Conhecemos 0 mapa da cidade

Achei facil de entender o conteldo, todos
diziam que era bem dificil. Comecou facil e
foi acrescentando coisas que precisavam das
anteriores

alguma coisa ela fazia outra
pergunta, que ajudava a
responder, mas néo dizia a
resposta

No nosso grupo, um
integrante  ndo  ajudava
muito, mas como nosso
grupo era o Unico trio,
conseguimos trabalhar bem

Farroupilha e 0 mapa
Mais exercicios tipo ENEM

Mais atividades de
construir, que nem a
prancha que ajudou a

resolver os exercicios
Mais atividades de
elaboracdo de problemas

e Os problemas que construimos aparecem
parecidos no Enem mas em outro contexto

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Analisando as potencialidades expostas pelos estudantes, pode-se inferir que a UEPS
desenvolvida alcangou o objetivo de promover uma aprendizagem que ndo fosse mecanica e
sem significado, pois houve, nas potencialidades apontadas, a valorizacdo da aplicabilidade
do conteddo. Com efeito, tais acGes foram consideradas no desenvolvimento das etapas,
considerando a complexidade e a reconciliacdo integradora. (MOREIRA, 2001).

Para Ausubel (2003), a TAS visa a fazer com que o estudante compreenda 0 processo
de aprendizagem como uma construcao e participe ativamente dela, porém, na fragilidade da
aplicacdo, apresentada pelos estudantes, ainda consideram fundamental que o professor seja
sujeito ativo na sala de aula e ndo um mediador do conhecimento. No desenvolvimento da
UEPS, os estudantes se apresentaram como sujeitos ativos na construcdo da aprendizagem,
sendo apenas incentivados pelo professor, com 0s recursos necessarios, partindo da sua

realidade e buscando dar significado a sua aprendizagem. De fato,
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0 Unico meio de fazer com que os alunos aprendam mais € ensinar, verdadeiramente,
mais e melhor. Aprender é préprio do aluno: sé ele aprende, e por si; portanto, a
iniciativa lhe cabe. O professor € um guia, um diretor; pilota a embarcagdo, mas a
energia propulsora deve partir dos que aprendem. Quanto mais conhecer o professor
as experiéncias passadas dos estudantes, suas esperancas, desejos, principais
interesses, melhor compreendera as forcas em acdo que Ihe cabe dirigir e utilizar,
para formar habitos de reflexdo. (DEWEY, 1959, p. 43-44).

Por fim, com relacdo as sugestdes propostas, constatou-se e compreendeu-se a
necessidade, apontada por estudantes, de mais exercicios. De fato, segundo Ausubel (2003),
deve-se levar em consideracdo que cada um apresenta um ritmo de aprendizagem, e o grau de
complexidade das etapas deve estar de acordo com a estrutura cognitiva, evitando que a
pratica de exercicios matematicos seja focada somente em situacGes que exigem apenas a
memorizacdo ou repeticdo de processos sem significado. Ainda para Dewey (1959), a
compreensdo de uma situacdo ou objeto estd vinculada a atribuicdo de significados
produzidos pelos estudantes e ndo a quantidade de repeticdes com as quais realizam as tarefas.

De todo modo, as sugestdes apresentadas pela turma foram importantes para o
replanejamento da proxima UEPS, sempre buscando centrar-se no estudante e na construcéo

de significados relacionados ao respectivo contexto.

5.2 ANALISE DA APLICACAO DA UEPS 2 - ESTUDO DO PONTO

Dando sequéncia a pesquisa, nesta se¢do apresentam-se os dados coletados durante a
aplicacdo da segunda UEPS desenvolvida, que aborda o Estudo do Ponto. Novamente foi
realizada a andlise das producdes elaboradas pelos estudantes, dos materiais construidos, das
discussbes realizadas e da avaliacdo baseada no referencial tedrico que fundamenta esta
pesquisa.

Buscando identificar conceitos ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes, a
primeira etapa constituiu-se pela aplicacdo de um questionario individual sobre o Estudo do
Ponto. Assim procedeu-se, quando da introducdo de cada um dos temas das UEPS que
constituiram esta pesquisa. Segundo Ausubel (2003), a identificacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes é imprescindivel pois ird influenciar diretamente na aprendizagem e,
portanto, precisa ser valorizada pelo educador, antes de apresentar o0 novo contetdo.

O questionario foi elaborado com base em uma situacdo-problema envolvendo
localizagéo de pontos e localizagdes no mapa da cidade de Farroupilha, mais especificamente
do trajeto realizado pela empresa “Ecofar” (empresa responsavel pela coleta de lixo na

cidade). Tal situacdo-problema foi dividida em cinco questdes abertas. A analise desta
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sondagem serviu como base para a elaboracdo das etapas subsequentes da UEPS. A Figural5
mostra a estudante E14 respondendo ao questionério dos conhecimentos prévios.

Figura 15 — Estudante E14 respondendo o questionario sobre conhecimentos prévios

& )

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Apos a aplicagdo do questionério, foi realizada a andlise e tabulacdo das respostas
apresentadas pelos estudantes. Das questOes apresentadas, cada uma buscava identificar se 0s
mesmos conheciam o conteldo matematico envolvendo o Estudo do Ponto que consiste,
principalmente, dos conceitos de: distancia entre dois pontos, escala, ponto médio, baricentro
e alinhamento entre pontos.

Para a investigacdo dos resultados, foi utilizada a andlise quanti-qualitativa, de
acordo com a proposta. Primeiramente, os resultados obtidos foram categorizados nos
mesmos grupos que as demais UEPS: (I) os que demonstraram o conhecimento necessario;
(I1) os que os demonstraram parcialmente; e (I11) os que ndo o demonstraram. A andlise
desses resultados serviu como um guia pedagdgico para a construcdo das demais etapas da
UEPS, cuja funcdo principal é orientar o docente, neste caso a pesquisadora, quanto ao
processo didatico a ser adotado, além de inferir diretamente nas estratégias e decisdes a serem
realizadas nas demais etapas.

No Quadro 25 estdo os graficos dos dados quantitativos coletados, informando o que
pode ser identificado sobre os conhecimentos prévios dos estudantes no contexto do estudo do

ponto.



Questdo A
0%

H| -demonstram

M|l - demonstram
parcialmente

m 1 - ndo
demonstram

Questio B

H| - demonstram

Ml - demonstram

parcialmente
=11l - ndo demonstram

Questio C

H| - demonstram

M|l - demonstram

parcialmente
® 1l - ndo demonstram

Questio D

M| - demonstram

M|l - demonstram

parcialmente
®1Il - ndo demonstram

88%

0% QuestioE

H| - demonstram

M|l - demonstram

parcialmente
®1ll - ndo demonstram

Fonte: Elaborada pela pesquisadora (2018).
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Quadro 25 — Avaliacdo quantitativa sobre os conhecimentos prévios dos estudantes (UEPS 2)

Essa analise quantitativa revelou que a maioria dos estudantes apresentou 0s

subsuncores necessarios para a construgdo dos conceitos a serem abordados; os que néo
apresentaram foram orientados a pesquisar como atividade extraclasse e receberam maior
atencdo da pesquisadora, ao longo do desenvolvimento das etapas. Além dessa, realizou-se a
andlise qualitativa das respostas, que serviu para confirmar essa constatacéo.

As questdes formuladas buscavam verificar se o estudante:

a) calcula a distancia entre dois pontos e/ou duas localizac6es e identifica como

esse calculo dele ser realizado;
b) utiliza o conceito de escala apresentado em um mapa para calcular distancias

reais;
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c) conceitua e identifica o ponto médio como sendo o ponto localizado na metade
de outras duas localizagdes;
d) resolve a situacdo-problema apresentada e identifica o baricentro de trés pontos
distintos;
e) identifica pontos que estejam alinhados a um ponto inicial dado.
Com relacdo a distancia entre dois pontos abordada no item a), apresenta-se, na
Figura 16, a resposta da estudante E7.

Figura 16 — Resposta da estudante E7 para o item a

a) Ele saia exatamente na origem do Plano Cartesiano que é onde se encontra o escritorio d'a
empresa e parte 4 unidades para o Norte e 3 unidades para o Oeste, parando no ponto C:
coordenadas (_ 3 , M4 ). Se ele tivesse saido da origem e ido direto ao ponto que voce
encontrou, qual distancia teria percorrido? Como vocé faria esse calculo? Mgdi com Q.

nioue o dusldncio da ougrmn 0o ol (34) achoi Bewm .

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
No item b), em que foi solicitada a forma de resolucdo para calcular a distancia e a

utilizacdo correta da escala solicitada, considera-se representativa a resposta apresentada pelo
estudante E22 na Figura 17.

Figura 17 — Resposta do estudante E22 para o item b

n) Suponhamos que cada unidade de medida corresponda a 320m, a nova disténcia entre 2

i inha tra neste momento & de NOO o
origem moQto em que o caminhao se encon , 5 GYaTaolla'"
~ 20 QL
il 220 LT 5

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

J4, no item c), o objetivo era identificar se o estudante conhecia o conceito de ponto
médio, aqui abordado como “metade do trajeto”. Percebe-se, na resolugcdo, que o estudante
conseguiu identificar o ponto medio como o ponto que divide o0 segmento de reta exatamente
no meio, separando-o em dois segmentos iguais. Com base nesse subsuncor, foi possivel, na
etapa seguinte, trabalhar com o célculo das coordenadas de ponto médio entre dois pontos
conhecidos. Para Ausubel (2003), a ocorréncia da aprendizagem significativa implica o
crescimento e a modificacdo do conceito subsuncor, vindo ao encontro do objetivo de
apresentar outra possibilidade de resolucdo. A Figura 18 apresenta a forma como o estudante

E9 resolveu a situacdo-problema.
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Figura 18 — Resposta do estudante E9 para o item ¢

) Continuando seu trajeto, o caminhdo sai de (-3 , 4) indo em direg@o ao ponto (1,-2), mas ao chegar
nesse ponto, lembrou que ndo tinha feito uma das coletas, que ficava exatamente no meio do
trajeto. Esse local de coleta se localiza no ponto_de coordenadas ( = 2 , i ). Como vocé fez

para localizar esse ponto? MED | A DISTANCIA Con A R GUA €
ACHE! A METADE € MARQUE!I O PovTO (—I'l).

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

No item d), buscou-se identificar o conceito de ponto médio novamente e também a
identificacdo do baricentro de um triangulo, através da situacdo-problema apresentada. Para a
sua resolucdo, os estudantes optaram por fazer a representacdo geomeétrica do que estava
sendo solicitado. Para finalizar a analise dos conhecimentos prévios, esta, na Figura 19, a

resolucéo do item d) pelo estudante E11.

Figura 19 — Resposta do estudante E11 para o item d

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Para a realizacdo da 3° etapa da UEPS, ou seja, da situa¢do-problema introdutoéria, foi
entregue aos estudantes um manual elaborado pela pesquisadora, com atividades de
manipulagdo no Plano Cartesiano, construido na UEPS anterior, além de régua. Um recorte
dessa situacdo-problema, referente & distancia entre dois pontos, segue descrita no Quadro 26

e a atividade completa esta disponivel no Apéndice H.
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Quadro 26 — Recorte da situacdo-problema introdutdria: distancia entre dois pontos (UEPS 2)

(continua)

1. Distéancia entre dois pontos no Plano Cartesiano
Vamos praticar um pouco:
a) Marque na sua prancha os pontos A (-1,4) e B (3,4) utilizando os alfinetes recebidos e

com a régua determine a distancia entre eles. Marque a resposta que vocé encontrou
abaixo.

b) Marque na sua “prancha” os pontos A (-2,4) e B (2,1) utilizando os alfinetes
recebidos e com a régua determine a distancia entre eles. Marque a resposta que vocé
encontrou abaixo.

Como essa distancia é calculada?

Verifique que no segundo exemplo, através dos pontos A (-2,4) e B (2,1), pode-se
formar um Triangulo Retangulo, como na figura abaixo.

p
N

s 241 123

nﬁa/a

Observando o triangulo formado, qual a medida dos catetos? Dica: cada quadradinho
equivale a uma unidade de medida. Entdo, os catetos medem e

Observe que no eixo das abscissas ha como valores -2 e 2. Logo a diferenca entre eles é:
2-2=

Agora, observe que, no eixo das ordenadas, ha como valores 4 e 1. Logo a diferenca entre

eles é:
4-1=

Verifique que, através das coordenadas de x e y nos pontos dados, ha a seguinte
relagéo:

Xy — Xy = Y2 —¥1%
—2-2= 4—1=
—4 3

Agora, utilizando o Teorema de Pitagoras, que vocé ja conhece, determine a medida
da hipotenusa. Registre seu resultado abaixo.
az=h? + c?
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(conclusio)

Note que o valor encontrado para a hipotenusa é exatamente a distancia que vocé
encontrou entre os pontos A e B utilizando a régua na prancha.
Desta forma, pode-se definir que a distancia entre dois pontos pode ser calculada por:

y
___________________ B(xz, y2)
YoilerSoosms e >
%\ <8 :
VOt
)\,\E/ Eyz =4Yq
> .
Vi ooo o (<)
A(X1, Y1) ! X=X i
) i
| |
0 X4 Xz X
a2 = b2 + C2

(d(A,B:]]Z = (xz - xijz + (.}'z _.}'1)2

E resolvendo isso encontra-se:
Agora, utilizando a formula da distancia entre dois pontos, calcule a distancia dos
pontos abaixo e apos verifique a sua resposta utilizando a prancha e régua.

a) Calcular a distancia entre os pontos A (-1,4) e B (1,5).

b) Calcular a distancia do ponto M (-2,5) a origem.

Fonte: Elaboragdo da pesquisadora (2018).

As atividades propostas nesse manual foram construidas na forma de
experimentacao, ou seja, com o propoésito de que, através de sua leitura, os estudantes fossem
levados a sistematizar os conceitos e deduzir férmulas fundamentais para o estudo proposto,
entendendo, como Ausubel (2003, p. 5), que através da descoberta pode-se chegar a
aprendizagem significativa: “[...] por outro lado, na aprendizagem pela descoberta, o aprendiz
deve, em primeiro lugar, descobrir este conteldo, criando proposi¢cdes que representem
solugdes para os problemas suscitados, ou passos sucessivos para a resolucdo dos mesmos”.

A Figura 20 apresenta os estudantes realizando as atividades propostas no manual,
para a situacdo-problema introdutoria, buscando construir proposigdes que representem essas

situacoes.
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dades propostas no manual

Figura 20 — Estudantes realizando as ativi

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

O objetivo nessa atividade era incentivar os estudantes para que fossem capazes de,
através da realizacdo das atividades de experimentacdo, elaboradas a partir de uma abordagem
geométrica, fazer a descoberta, assim como sugere Ausubel (2003) e deduzir a expressdo
algébrica/férmula que a define. Com efeito, também para Dewey (1959), é papel do professor
criar momentos para possibilitar a construgdo do conhecimento.

A primeira atividade foi proposta com o objetivo de que calculassem a distancia
entre dois pontos, utilizando o Plano Cartesiano construido na UEPS anterior, primeiramente
identificando os pontos dados e, posteriormente, com a régua, calculassem a distancia entre

eles. Na Figura 21, observam-se estudantes resolvendo a questéo.

Figura 21— Estudantes realizando as atividades propostas

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

A partir de dois pontos distintos informados, a tarefa seguinte solicitava que fosse

construido um triangulo-retangulo. Com base nessa construcdo, os estudantes foram
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questionados e as discussdes realizadas foram registradas no diario de campo e seguem no
Quadro 27.

Quadro 27 — Discussdes sobre o triangulo-retangulo (UEPS 2)

E1 — Profe, j& consegui construir o tridngulo retangulo, olha!

Professora — Otimo! Vocé consegue identificar a medida de cada lado desse
triangulo?

E9 — Sim, se colocarmos a régua em cada lado do triangulo, conseguiremos ver essa
medida — (a medida aqui referida é a disténcia entre os vértices do triangulo).
Professora — Perfeito! Mas se ndo soubéssemos um desses lados e nédo dispusemos de
régua, seria possivel calcular esse “terceiro lado” do qual ndo sabemos a medida?
E1- Acho que sim profe! Nao da para usar o Teorema de Pitagoras que estudamos no
passado?

Professora — Claro que sim! Entdo essa distancia AB que ndo soubemos do nosso
triangulo seria o0 qué?

E21 — A hipotenusa professoral

Professora — E como definiriamos os outros dois catetos?

E21 — Um é essa medida aqui (mostrando no Plano a distancia medida com a régua
dos vértices BC) e a outra (a distancia dos vértices AC).

Professora — Otimo! Mas e se eu ndo tivesse a régua. Teria como chegar a essas
medidas que tu estas me mostrando utilizando apenas 0s pontos?

E1- Profe, olha s6, no eixo x um ponto estd no -2 e outro esta no 2, entdo a medida
aqui € 4 quadradinhos (apontando para o Plano Cartesiano).

Professora — Qual calculo conseguiriamos construir, a partir do 2 e do -2 que
chegamos a 4 unidades ou a 4 quadradinhos como vocé comentou?

E21 — E s6 diminuir, 2 — (-2) = 4. E iss0?

Professora — Muito bem! Para identificar a medida desse cateto, a partir dos pontos (-
2,4) e (2,1), que sdo os vertices do triangulo dado, basta diminuir o valor x do
primeiro ponto do valor de x do segundo ponto.

E9 — E no y fazemos o mesmo profe! Teremos a medida do outro cateto diminuindo o
valor de y do primeiro ponto do valor de y do segundo.

Professora — Excelente pessoal! Entdo se pensarmos temos que um cateto pode ser
x, — x4 € 0 outro y, — ;. Como, podemos utilizar isso no teorema de Pitagoras?

E1- Assim profe! E demonstrou no seu caderno o célculo realizado.
Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

A Figura 22 representa a deducdo da formula da distancia entre dois pontos

apresentada pela estudante E1.
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Figura 22 — Deducdo da férmula da distancia entre dois pontos apresentada por E1

g :
rhhmml a B Dida B mdi:(l_&
P BB BN

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Apols a apresentacdo da deducdo, continuaram as discussdes, contando com a

mediacdo da professora. No Quadro 28 esta o seu registro.

Quadro 28 — Discusséo sobre a dedugdo da férmula da distancia entre dois pontos (UEPS 2)

Professora — 1sso mesmo! Entédo esse “a” que tu definiste como sendo a distancia que
tu queres saber, ¢é a distancia entre o ponto A e B certo?

E1 — Certo.

Professora — E para resolver, ou para descobrir essa distancia, que estad ao quadrado
0 que devemos fazer?

E21 — Temos que calcular a raiz quadrada.

Professora — Otimo, entdo utilizando a deducdo apresentada pela Estudante
E1,chegamos a formula da distancia entre dois pontos. Verifiqguem agora se o célculo
encontrado com a aplicacdo da formula é 0 mesmo que vocés encontraram quando
mediram com a régua.

E9 e E21 — E sim professora.

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Realizada a deducdo da formula para o célculo da distancia entre dois pontos foram
propostos outros dois exemplos, a serem calculados algebricamente e, posteriormente,
verificando as respostas com o auxilio da régua. Durante a realizacdo da atividade, percebeu-
se que os estudantes estavam bastante motivados e participativos, principalmente no momento
em que verificavam que seus célculos algébricos confrontados com o0s geométricos
coincidiam, o0 que interpretaram como corretos. Nesse momento, houve as condicGes
necessarias para a aprendizagem significativa, apresentadas por Ausubel (2003): o estudante
deve estar disposto a aprender e o professor deve ser o mediador do processo.

Dando sequéncia as atividades propostas no manual, foi promovida a construcao do
conceito e definigdo do ponto médio entre dois pontos dados (A (-2,3) e B (4,1)). A partir da
localizacdo desses pontos no Plano Cartesiano construido, os estudantes deveriam localizar o
ponto médio. Novamente discussdes realizadas foram registradas no diario de campo e

seguem no Quadro 29.
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Quadro 29 — Discussdes sobre o conceito e o célculo do ponto médio entre dois pontos dados
(UEPS 2)

E7 — Esse é facil profe! A gente vé quantos centimetros tem de um ponto ao outro e

calcula a metade.

Professora — Sim, mas dessa forma eu ndo terei o ponto médio e sim a medida da

metade desse segmento.

E13 — Sim profe, mas se eu sei onde é a metade, que é aqui (mostrando o plano

cartesiano), é s ver o ponto que tem aqui, que € o (1,2).

Professora — Agora sim temos um ponto medio! E como chegamos nesse ponto sem

usar a régua?

E25 — Profe, se é o ponto médio entre dois pontos € so dividir por 2.

Professora — Os valores de x e de y como a gente fez na distancia.

E13 — Mas ndo da certo, porque eu fiz aqui no caderno o x, — x, e dividi por 2 e fiz a

mesma coisa com Z—* e eu achei (-3, 1) e ndo é essa a resposta.

E7 — Mas quando a gente estudou média em estatistica, tinha que somar os valores e
nado diminuir. E isso? (Questionando a professora).

Professora — Sera? Tentem!

E13 — Sim profe. Para achar o ponto médio a gente soma os valores de x e divide por
dois e faz 0 mesmo com 0y.

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

A etapa seguinte a da situacdo introdutéria envolveu o calculo da mediana e do
baricentro de um tridngulo. Nesta atividade, foram dados trés pontos que o0s estudantes
deveriam marcar no Plano Cartesiano com alfinetes, e foi fornecido um atilho, para que
facilitasse a visualizacdo do triangulo de vértices nos pontos dados. A primeira tarefa foi
identificar, a partir da deducdo ja feita anteriormente, os pontos médios de cada um dos lados
desse triangulo e, posteriormente, as medidas dos segmentos que unem cada um desses pontos
médios aos veértices dos respectivos lados opostos. A Figura 23 apresenta estudantes
realizando a atividade. Em seguida, constataram que se tratava da constru¢do das medianas do

triangulo.
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Figura 23 — Estudantes construindo as medianas do triangulo dado

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Tragadas as trés medianas no tridngulo dado, os estudantes identificaram um ponto
em comum entre elas. Novamente, identificou-se aprendizagem por descoberta e pelo
interesse em aprender, de acordo com Dewey (1959), pois esse “ponto em comum” gerou

algumas discussfes que sao indicios desta percepcdo e sao registradas no Quadro 30.

Quadro 30 — Discussdes que levaram ao conceito de baricentro de um tridangulo (UEPS 2)

E7 — Profe, olha! Se a gente traca essas trés retas elas se cruzam num mesmo lugar.
Tem um nome para isso?

Professora — Esse mesmo lugar seria um ponto no Plano Cartesiano?

E16 — Sim. Esse ponto vermelho aqui no meio, olha!

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

A Figura 24 apresenta a resolucdo realizada pelo estudante E16 para a determinagéo

das coordenadas do baricentro no Plano Cartesiano.
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Figura 24 — Identificagc&o do baricentro do tridangulo no Plano Cartesiano

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Posteriormente a essa identificacdo, continuaram as discussdes registradas no diario

de bordo da pesquisadora e apresentadas no Quadro 31.

Quadro 31 — Discussdes sobre a identificagcdo da mediana e do baricentro do triangulo
(UEPS 2)

Professora — Perfeito! Quais as coordenadas desse ponto?

E7 — Profe, é o ponto (1,0).

Professora — E como achamos esse ponto?

E7 — Ele é o ponto de encontro das trés retas construidas que partem do ponto médio ao vértice
do lado posto.

Professora — Otimo! A essa reta que tu falaste que parte do ponto médio ao vértice do lado
oposto chamamos de mediana. Entdo nesse triangulo temos trés medianas, certo?

E16 — Sim profe! Tem trés.

Professora — E qual a medida delas?

E7 — Bom, da para a gente medir com a régua aqui, ou calcular a distancia, mas ai temos que
usar o ponto médio e o vértice para encontrar.

Professora — Exatamente. Entdo agora, antes de verificarmos que esse ponto € desconhecido ai
no triangulo, quero que vocés calculem algebricamente e geometrica a medida das trés medianas.
Vamos la! (Neste momento os estudantes comecaram a realizar os calculos solicitados).

E16 — Profe, eu fiz as contas e medi com a régua e a mediana do vértice Ada8,2,adoB6,4ea
do C 8,1.

Professora — Perfeito, agora vocés ja sabem calcular a mediana.

E7 — Professora e esse ponto aqui (apontando para o baricentro) é quem?

Professora — Esse desafio sera a tarefa para casa. Vocés ja sabem como o encontraram e com 0
tema deverdo pesquisar o nome desse ponto. (Como estava no final no periodo foi a alternativa
encontrada para que os estudantes ndo esquecessem da atividade).

Na aula seguinte...

Professora — Realizaram a tarefa de casa?

E1 — Sim profe, é o baricentro e eu ja sei como a gente pode calcular.

E19 — E a soma dos x dos trés pontos do tridngulo divididos por trés e a mesma coisa para 0s
valores de y.

E12 — Isso mesmo, eu até fiz a conta para o triangulo que a gente fez e da certo, o ponto onde
essas trés medianas se encontram e que chamamos de baricentro é o ponto (1,0).

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Para finalizar as atividades planejadas para experimentacdo e descoberta, 0 proximo
conceito a ser construido refere-se a condigdo de alinhamento de trés pontos. Novamente 0s
estudantes foram levados a fazer a atividade no Plano Cartesiano, para verificar se 0s pontos
dados eram colineares ou ndo. Para tanto, ao propor a atividade, o estudante E7 logo
comentou: “Profe eu ja fiz as duas atividades; na primeira, a gente consegue ver com a régua
que esses pontos estdo em linha reta, mas na segunda, ndo estdo, di até para fazer um
triangulo ™.

A Figura 25 apresenta a resolucdo realizada pelo estudante E4 para a identificacdo do

alinhamento de trés pontos no Plano Cartesiano.

Figura 25 — Atividade referente a condicéo de alinhamento de trés pontos pelo estudante E4.

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Posteriormente a essa identificacdo, continuaram as discussdes, que foram

registradas no diario de bordo da pesquisadora e estdo descritas no Quadro 32.



Quadro 32 — Condicéo de alinhamento de trés pontos (UEPS 2)

Professora — Perfeito! Vocés conseguiram verificar que em uma figura os pontos estéo
alinhados e na outra néo.

E14 — Tem como fazer uma conta para ver isso, que nem fizemos nos outros?
Professora — Tem sim! Utilizamos o célculo do determinante, assim como Vvocés
estudaram no ano passado.

E1 — Eu lembro disso! Eu adorava fazer no ano passado. E aquele que a gente calcula
a diagonal principal e depois a diagonal secundaria. Vou fazer aqui!

E21 — Mas profe, para calcular o determinante, a matriz tinha que ser quadrada e
aqui temos uma matriz com trés linhas e duas colunas apenas.

Professora — Sim, mas que numeros poderiamos colocar na terceira coluna para
deixar a matriz quadrada e que ndo implicaria no resultado do determinante?

E2 — O numero 1 professora.

E1 - Entdo o célculo do determinante da primeira atividade € 0 e da segunda € -10.
Professora — Agora quero que primeiro calculem o determinante referente aos pontos
A(-5,3), B(-3,1) e C(1,-2) e depois marquem esses pontos no Plano Cartesiano e
verifiquem se esses pontos estdo alinhados ou néo.

E7- Profe, o determinante também deu zero e no desenho esta alinhado. Quer dizer
que sempre que o determinante for igual a zero podemos concluir que os pontos estao
alinhados?

Professora — Isso mesmo! Se o determinante for igual a zero significa que ndo possui
area e, automaticamente, esses pontos serdo colineares, ou estardo em linha reta.

E18 — Profe, tu falou em area. Entdo essa outra atividade que formou um triangulo
tem area -10?

E2 — N&o pode, ndo tem area negativa, e se a gente pensar em quantos quadradinhos
completos temos aqui dentro € no maximo cinco.

Professora — Como fazemos para calcular a area de um triangulo?

E5- E base multiplicada pela altura e dividida por dois professora! A gente estudou
ano passado!

Professora — Pensando entdo nessa formula, no determinante que vocés encontraram,
na fala do E2 que a area ndo pode ser negativa e que, no triangulo tem no maximo
cinco quadradinhos ou unidades de area, o que podemos concluir?

E1 — E facil profe! Se a gente calcular o determinante e der zero, temos uma reta e 0s
pontos estdo alinhados, e se der outro nimero diferente de zero, essa figura forma um
triangulo e a area é a metade desse determinante. SO que tem que ser positiva, pois
ndo existe area negativa.

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Através das atividades propostas, 0s estudantes compreenderam 0s conceitos

relacionados ao Estudo do Ponto, por meio de construgdes e deducGes que lhes permitiram

entender a formula utilizada, relacionando-a a aplicagcBes anteriores, além de verificar

geometricamente as relacdes encontradas. Esse tipo de atividade distancia-se da aprendizagem

mecanica e por memorizacéo e, segundo Ausubel, leva a aprendizagem por descoberta, pois 0

conteddo a ser apreendido é descoberto pelo aprendiz, ou seja, “o estudante ira descobrir o
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contetdo, criando proposicdes que representem solugdes para os problemas suscitados, ou
passos sucessivos para a resolugdo dos mesmos”. (AUSUBEL, 2003, p. 5).

Na fase da diferenciacdo progressiva, buscou-se dar continuidade a etapa anterior,
mas exemplificando e abordando também aspectos especificos, de acordo com Moreira
(2011), comecando pelos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que é
mais importante na unidade de ensino e abordando aspectos especificos. Para isso, foram
fornecidos aos estudantes as atividades/exercicios propostos em material impresso, e
solicitado que os mesmos respondessem e discutissem as solucdes em duplas. Os mesmos
foram orientados a resolver primeiro as situages-problema e, posteriormente, confrontar cada
resposta com a representacao geomeétrica no Plano Cartesiano.

A fase da complexidade consistiu na retomada dos aspectos mais gerais e
estruturantes. Nesse contexto, a atividade foi organizada em niveis crescentes de
complexidade, em comparacdo com as atividades anteriores, buscando promover a
reconciliacdo integradora. Como organizador prévio, novamente o0s estudantes foram
orientados sobre o conceito de escala que pode ser utilizado em um mapa.

Em um primeiro momento, os estudantes resolveram situacGes-problema que
envolviam a distancia entre dois pontos, em contextos como duas localiza¢gdes no mapa da
cidade, o ponto médio entre duas localiza¢des, o baricentro de trés localizagdes e as condi¢des
de alinhamento de uma avenida ou, ainda, o célculo de uma area determinada no mapa. No

Quadro 33, descrevem-se as atividades propostas na etapa da complexidade.

Quadro 33— Atividade desenvolvida na etapa da complexidade (UEPS 2)

(continua)

Observe o mapa da cidade de Farroupilha abaixo desenhado sobre um Plano Cartesiano.

Material elaborado pela autora a partir do mapa do municipio disponibilizado pela Prefeitura de Farroupilha
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(conclusdo)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Carolina esta localizada na esquina entre as ruas Independéncia e Afonso Jodo Farinon, no
ponto (__, ), auma distancia de unidades do eixo das abscissas. Deve dirigir-se a
Igreja Matriz , no ponto (___, ). A distancia que Carolina percorreu é de unidades.
Sabendo que no mapa a escala utilizada é de 1 unidade = 320 metros, qual a distancia
percorrida?

A Igreja Matriz localizada no ponto (___, ) é o centro (baricentro) da entrada de outros trés
bairros importantes da nossa cidade. Sabendo que a entrada do Bairro Imigrante é o ponto (-1
, 0), a do Bairro S&o Luis no ponto ( -1, 3) e a entrada mais proéxima para o do Bairro Parque (
X,y ). Quais as coordenadas do ponto da entrada do Parque?

Qual a distancia entre a Igreja Matriz e o centro Social Urbano, sabendo-se que no mapa a
escala utilizada é de 1 unidade = 320 metros?

A empresa Bigfer esta localizada no ponto de coordenadas (-5 , -1) e o centro administrativo
das Lojas Colombo no ponto de coordenadas (7 , 6). O que se localiza no meio dessas duas
empresas, e qual as coordenadas desses pontos?

O Shopping Premiere recebe muitos turistas da nossa cidade que vém a procura de malhas.
Um turista ai localizado, solicitou informa¢des de como chegar no Parque dos Pinheiros, pois
existe um restaurante muito indicado no ponto ( 7 , 3). Qual a distadncia que o turista ira
percorrer, levando em consideracdo a escala fornecida no mapa?

A distancia entre a Igreja Matriz e uma empresa da cidade é de 3.200 m. Sabendo da
localizagcéo da Igreja e da escala indicada no mapa, de qual empresa estamos falando? Quais
as coordenadas de localizagédo dessa empresa?

Uma ambulancia sai do Corpo de Bombeiros em direcdo ao Hospital Sao Carlos localizado no
ponto (0, 2). Ao chegar no meio do trajeto, o ponto (3,5, 1,5), entre a Rui Independéncia e a
Floriano Peixoto, recebe a orientacdo de voltar ao ponto inicial. Qual o par ordenado que
representa a sede do Corpo de Bombeiros no mapa?

A empresa Bento, responsavel pelo transporte publico da nossa cidade, percorre o seguinte
trajeto: sai da garagem, no ponto ( 4 , 3) para o ponto (0,4) e, em seguida, na parada
localizada em (-6 , 0) formando um tridngulo, cujo perimetro € de unidades, ou, de
acordo com a escala estabelecida, metros. Qual a area formada por esses pontos?

O Parque é um ponto turistico muito visitado em Farroupilha, devido a grande quantidade de
araucérias. A parte arborizada do Parque dos Pinheiros possui vértices nos pontos (10, 2), (6
,2) e (10, 4). Qual a area da parte arborizada?

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

A atividade foi realizada pelos estudantes, em duplas, para que pudessem discutir as

solugdes encontradas e, posteriormente, corrigi-las coletivamente.

A reconciliacdo integradora, proxima etapa da UEPS, é o passo mais relevante sob

uma perspectiva de continuar o processo de diferenciacdo progressiva e de verificar a

ocorréncia da aprendizagem significativa, por meio de uma aplicacdo pratica. Esta etapa foi

organizada com o objetivo de reconhecer a presencga de conhecimentos cientificos referentes

ao estudo do ponto, ou seja, utilizando o mapa da cidade no Plano Cartesiano, os estudantes
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deveriam elaborar situacfes-problema que envolvessem o célculo da distancia entre dois
pontos, ponto médio, mediana e baricentro.

Buscando investigar o processo da construcdo de conceitos e sua significacdo, foi
necessario realizar uma analise e avaliacdo particular, detalhada para cada caso, pois, como as
elaboracgdes das situacOes-problema eram individuais, as resolugdes ndo seguiam 0 mesmo
caminho.

Mostram-se, a seguir, algumas situacdes-problema elaboradas por estudantes, a partir
dos conceitos solicitados (distancia entre dois pontos, ponto médio, mediana e baricentro) e as
devidas resolucdes, mostrando a compreenséo e/ou as dificuldades na aplicagdo dos conceitos
solicitados. A Figura 26 abaixo mostra a situagao-problema elaborada pela estudante E25.

Figura 26— Situacdo-problema elaborada pelo estudante E25
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Para a atividade descrita acima, a solicitacdo era de que elaborassem uma situagéo-
problema na qual a distancia entre duas localidades fosse de cinco unidades e ainda que
utilizassem a escala definida no Plano. Percebeu-se com a situagdo criada pela estudante, que,
primeiramente, a mesma identifica pares ordenados no Plano Cartesiano, mostrando que
apresenta e aplica o conhecimento construido na UEPS anterior e o aplica, agora, em outras
situacOes, o que pode ser indicio de que a aprendizagem significativa esta presente.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem ocorre quando uma nova informagéo se ancora

em conceitos ja presentes, como é o caso, e gera experiéncias de aprendizado; por isso, o fator
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mais importante que influencia na aprendizagem consiste no que o estudante j& sabe e pode
construir a partir disso. E importante ressaltar que o novo contetido deve ser significativo e
que o estudante compreenda sua importancia para que manifeste disposi¢éo para aprender.

A atividade seguinte solicitava que os estudantes determinassem o ponto médio e
localizassem 0 mesmo no Plano. Abaixo, na Figura 27, esta a situacdo elaborada e resolvida
pelo estudante E11:

Figura 27 — Situacao-problema elaborada pelo estudante E11
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Novamente, para elaborar e resolver a situacdo-problema, o estudante teve que
primeiramente identificar pontos no Plano, que satisfizessem a uma condi¢do de seu problema
e entdo aplicar e identificar o ponto médio. Verificou-se, nesta etapa da reconciliagdo
integradora, que esse tipo de atividade propicia a compreensdo dos conceitos estudados, com
evidéncias da ocorréncia da aprendizagem significativa, através de uma aplicacdo pratica
construida pelos estudantes e ndo apenas pela pesquisadora.

Outra situacdo elaborada pelo estudante E21, e que demonstra a ocorréncia de
aprendizagem, € na situacao para verificar se trés pontos dados séo colineares, ou seja, estdo
alinhados. Percebeu-se que o mesmo, além de demonstrar a compreensdo dos conceitos

estudados, apresenta a situacdo de forma criativa e bem-estruturada.
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Figura 28 — Situacdo problema elaborada pelo estudante E21
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Dos conceitos abordados, os estudantes apresentaram maior dificuldade no calculo
do baricentro, que pode ser definido como o ponto de encontro das medianas de um triangulo.
Apos discussdes e construges com o auxilio do Plano Cartesiano produzido em sala de aula,
a situacdo-problema que envolvia esse conceito foi aplicada nesta atividade. Sendo assim,
sabendo que as medianas de um triangulo sempre véo se interceptar em um Unico ponto, 0

estudante E7 conseguiu exemplificar perfeitamente a situacdo, que esta escrita na Figura 29.

Figura 29 — Situagdo-problema elaborada pelo estudante E7

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).



113

Analisando as situacOes-problema elaboradas pelos estudantes, percebeu-se, de modo
geral, 0 éxito na construcdo das mesmas, algumas delas revelando alto grau de compreenséo e
criatividade. Com efeito, entende-se que a elaboracéo de situacdes-problema pelos estudantes,
ja pode ser vista como estratégia de sucesso, pois foge da pratica de reproducdo mecanica de
exercicios e permite identificar se o estudante consegue aplicar os conceitos nas diversas
situacOes, com a utilizacdo de diferentes abordagens.

Na sétima etapa da UEPS, foi realizada a aplicacdo da avaliacdo somativa individual,
com questdes/situacdes que buscavam identificar a compreensdo, por parte dos estudantes,
dos tdpicos estudados e, a partir disso, verificar indicios de aprendizagem significativa. 1sso
procurou-se observar, ndo apenas no desenvolvimento desta avaliagdo, mas sim ao longo da
implementacdo de todas as etapas da UEPS. Para Ausubel (2003), o ensino com significado
consiste em proporcionar ao estudante condi¢Ges para que ele pense e compreenda o conteido
que esta sendo ministrado, o que foi observado na proposta desta avaliacdo. A mesma foi
composta de 14 questdes, todas de Vestibulares e do Enem, visto que sdo estudantes de 3° ano
do Ensino Médio e estdo se preparando para essas avaliacdes. Atribuiu-se peso 7 para as
questdes propostas pela professora e peso 3 para a elaboracdo das situacdes-problema pelos
estudantes. Os Graficos 1 e 2 apresentam os resultados de tais avaliagdes dos estudantes, no
final do processo.

Gréfico 1 — Situagdes-problema elaboradas pelos estudantes

4%

m Construiu as 5 situacdes-problemas

8% propostas com éxito

M Construiu as 4 situagdes-problemas
propostas com éxito

Construiu as 3 situagdes-problemas
propostas com éxito

M Construiu as 2 ou menos da situagdes-
problemas propostas com éxito

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Grafico 2 — Avaliagdo individual realizada pelos estudantes

Notainferior a 3 pontos

Notaentre 3 e 3,9 pontos

Nota entre 4 e 4,9 pontos

Notaentre 5 e 5,9 pontos

Nota entre 6 e 7 pontos

0 2 4 6 8 10

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Ao analisarem-se o0s resultados apresentados nos graficos 1 e 2, percebeu-se que
apenas um estudante nao atingiu os objetivos nas atividades propostas. De fato, esse estudante
tem 18 anos e frequenta raramente as aulas, tendo participado em apenas 1 dos 14 periodos
destinados a aplicacdo da UEPS.

Apds a avaliacdo quantitativa, partiu-se para uma analise qualitativa dos resultados,
observando o0s erros apresentados pelos estudantes, com o objetivo de identificar as
dificuldades e retomar possiveis problemas. Na questdo 2, prop6s-se a resolucdo de uma
situacdo-problema envolvendo a éarea de uma fazenda de forma triangular, a partir das
coordenadas de seus veértices. Abaixo, na Figura 30, estd a resolucdo do estudante E4, que
também foi apresentada por outros trés estudantes, ou seja, calcularam o determinante dos

veértices desse triangulo e esqueceram a segunda parte da resolucdo para o calculo da area.

Figura 30 — Resolucédo do estudante E4 para a questao 2

Para medir a drea de uma fazenda de forma triangular, um agrimensor, utilizando um sistema de
localizagdo por satélite, encontrou como vértices desse tridngulo os pontos A(2,1), B(3,5) e
C(7.4) do plano cartesiano, com as medidas em km. A drea dessa fazenda, em km’, é de:

o U 2 40»7+ 12~ (348435
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Outra questdo que apresentou 0 mesmo erro por dois estudantes foi a de nimero 7.
Nela, os estudantes receberam as coordenadas do baricentro de um tridngulo e, a partir dele,
deveriam encontrar os valores desconhecidos. Os estudantes resolveram corretamente a
questdo, mas, por falta de atencdo, ndo calcularam a expressdo m2 + n2 solicitada, nédo
chegando a solucdo correta. O fato de o estudante ndo ter chegado a solugéo, ndo significa que
ndo sabe o conceito, visto que calculou corretamente as coordenadas solicitadas, conforme
identificado na resposta do estudante E19, na Figura 31. Entretanto, como ja foi referido,

muitas vezes a falha esta na interpretacdo ou na atencdo que a situacdo-problema deve

merecer.
Figura 31 — Resolucédo do estudante E19 para a questdo 7
Os pontos A(m, 7), B(0, n) e C(3, 1) sdo os vértices de um tridngulo cujo baricentro ¢ o
ponto G(6, 11). Calcule o valor gu m? + n’, 2 7
. 4 e - TN = ¢
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Outra questdo que mereceu atencdo foi a 9, que solicitava que, com base em uma
dada situacdo-problema, calculassem a distancia entre dois pontos. Apenas um estudante ndo
a resolveu integralmente, visto que identificou os pares ordenados e escreveu corretamente o
calculo da distancia. Porém, ao longo de sua resolucdo, ndo calculou a poténcia indicada, ndo
conseguindo chegar a resposta correta. Durante essa avalia¢do, os estudantes puderam utilizar
a “prancha” construida; e, durante a resolucdo da questdo, esse estudante chamou a
pesquisadora em sua classe e exclamou: “Professora, eu fiz a conta aqui na folha e verifiquei
a resposta na prancha com a régua e estdo diferentes. Acho que a minha conta esté errada,
pois nos exercicios sempre achava a mesma resposta”. Neste momento, a pesquisadora
solicitou que 0 mesmo revisasse 0s seus calculos, mas, no momento da correcdo, percebeu
que o erro ndo tinha sido identificado. A resolucdo do estudante E15 esta apresentada na

Figura 32.



Figura 32 — Resolucéo do estudante E15 para a questéo 9

Uma empresa de seguranca utiliza um sistema de seguranga eletronico com base em um plano
cartesiano que mapeia as regides monitoradas trazendo diversas informagdes para a sua base de
dados. A figura a seguir representa uma dessas situagdes, na qual o segmento de reta indicado
mostra a distincia entre os pontos A e B.
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

116

ApoOs a realizacdo da avaliacdo da aprendizagem, partiu-se para a etapa 8, em que se

buscou verificar as potencialidades e fragilidades da UEPS aplicada, na percepcdo dos

estudantes. Realizou-se a avaliacdo da mesma de forma coletiva; a pesquisadora solicitou

aspectos positivos, negativos e a melhorar, na metodologia proposta. Como na UEPS anterior,

foi solicitado aos estudantes que externalizassem suas concepg¢des, sugestdes e possiveis

criticas com relacdo a aplicacdo, buscando, também, sugestdes para o desenvolvimento da

préxima unidade. Todos os apontamentos manifestados foram anotados, muitos agrupados

por repeti¢do; foram registrados no quadro, em sala de aula e descritos no Quadro 34.

Quadro 34 — Potencialidades e fragilidades na aplicacdo da UEPS 2 na visdo dos estudantes

(UEPS 2)

Potencialidades

Fragilidades

Sugestbes

o Deu para ver onde se aplica
esse contedo no mapa da
nossa cidade

e Conseguimos ver no Plano
Cartesiano construido se a
resposta do calculo feito no
caderno era 0 mesmo que
na régua (confronto
resolucdo  algébrica e
geomeétrica)

o As atividades eram
desenvolvidas sempre em
duplas, assim tinhamos
como um ajudar o outro

Novamente a professora, ao
invés de responder ao que
solicitivamos, fazia outra
pergunta que ajudava a
responder, mas ndo dizia a
resposta. Fazia a gente
pensar

Mais problemas envolvendo
a cidade de Farroupilha e o
mapa

Mais exercicios tipo Enem

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Analisando as potencialidades expostas pelos estudantes, pode-se inferir que a UEPS
desenvolvida alcancou seu objetivo, o de promover uma aprendizagem que nédo fosse
mecanica e sem significado. As potencialidades da UEPS foram apontadas em maior niumero,
destacando a aplicabilidade do conteudo, quando as situacGes foram propostas com base no
mapa da cidade, a utilizacdo da “prancha” desenvolvida e de régua para a verificagdo dos
resultados. Outro aspecto apontando pelos estudantes foi o trabalho em grupo e o auxilio entre
colegas, o0 que esta de acordo com Dewey (1959), quando aponta a troca de experiéncias
como fator fundamental para a aprendizagem.

Com relacdo a fragilidade apresentada de fato, foi intencdo da pesquisadora atuar
como mediadora do conhecimento, de forma que os estudantes aprendam, também, mediante
interacdo com os colegas, e ndo apenas recebendo passivamente o contetdo apresentado pelo
professor. No planejamento das UEPS, teve-se a preocupacao de que o estudante tivesse papel
fundamental nos processos de ensino e aprendizagem, sendo sujeito ativo nessa construcdo. A
manifestacdo do estudante, ao mencionar que a professora “ndo respondia as perguntas, mas
fazia outras”, revela o que ja foi comentado na introdugdo, compactuando com Dewey (1959),
que recomenda que as escolas exijam que os estudantes pensem.

Por fim, com relacdo as sugestdes propostas, entende-se a importancia atribuida aos
exercicios, levando em consideracdo que cada um apresenta um tempo e grau de
complexidade diferentes; porém, procurou-se evitar que a pratica de exercicios matematicos
fosse focada unicamente em situacdes que exigissem apenas a memorizagdo ou repeticdo de
procedimentos sem significado.

De qualquer forma, as sugestdes apresentadas pela turma foram importantes para o
replanejamento da proxima unidade de ensino, sempre buscando centrar-se nos estudantes e

na construcado de significados relacionados aos respectivos contextos.

5.3 ANALISE DA APLICACAO DA UEPS 3 - ESTUDO DA RETA

Nesta secdo, sdo apresentados os dados construidos com a aplicacdo da terceira
UEPS desenvolvida nesta pesquisa, que trata especificamente do Estudo da Reta. Realizou-se
ao longo da aplicagéo, a analise das producdes elaboradas pelos estudantes, dos materiais
construidos, das discussoes realizadas e da avaliagdo, com base no referencial tedrico que
fundamenta esta pesquisa.

Com o objetivo de identificar os subsungores, presentes na estrutura cognitiva do

estudante, na primeira etapa aplicou-se um questionario individual sobre o Estudo da Reta. O
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questionario foi elaborado com base em uma situacdo-problema que buscava, nas duas
primeiras questdes, identificar o comportamento das ruas da cidade (ruas paralelas,
perpendiculares, coincidentes e/ou concorrentes). Na Figura 33, esta a questdo e a resolucéo
do estudante E9 para a mesma.

Figura 33 — Resolucdo do estudante E9 para a Questdo 1 dos conhecimentos prévios

1- SITUACAO PROBLEMA INICIAL: Observe o mapa abaixo da cidade de Farroupilha representado no
Plano Cartesiano:

Mabrad Ui s 2 8 e e Gt e vt § g b s Prirvmes & | o

Com base no mapa, responda as seguintes situagdes problemas:

1- Observe o mapa e classifique os itens em V (para as alternativas verdadeiras) ou F(para as alternativas
falsas).

o\( /) A Rua Floriano Peixoto é pcrpcndqigjlar a Rua Jos¢ Dala Riva.

b\t ¢ JPodemos alirmar que as ruas : 13 de maio. 14 de julho ¢ Marechal Deodoro da Fonseca slio paralelas.
&\ V)Rua Tiradentes ¢ Rua Pinheiro Machado sﬂ3'iﬁrulclas<

d\( V )Avenida Santa Rita ¢ &'rpcndicula[ a Rua Roma.

= = = m-

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Analisando a resolucdo do estudante E9, assim como a de 88% dos estudantes,
identificou-se que demonstraram ter esse conhecimento consolidado, conseguindo diferenciar
os tipos de reta, ou seja, identificam retas paralelas, perpendiculares, coincidentes e
concorrentes. A Figura 34 apresenta a resolucéo realizada pelo estudante E19.



119

Figura 34 — Resolucdo da questdo 2 pelo estudante E19

2- Responda com suas palavras:
a) O que significa dizer que duas retas sdo paralelas? 5
Jan nde didtonen s Jedo a ouo oxlemais o
raued ¢ mae AEAUN LM rxmﬂb onm CemmAanm
) O que S|gn|f|ca dizer que duas retas sd0 perpendiculares?

HSap ¢ Qe M0 mn%on'n 2 %@mnm uom amqu@
note - 90° .
c) O que significa dizer que duas retas sao commdentes 4
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d) O que significa dizer que duas retas sao concorrentes?
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Com relacdo a questdo 3, dados os pares ordenados, no enunciado, todos 0s
estudantes identificaram a rua solicitada, o que mostra que construiram 0s conceitos
propostos como estudo (identificacdo de pontos no plano e alinhamento entre pontos) na
UEPS anterior. Porém, 72% dos estudantes ndo conseguiram escrever uma equacgao que
representa essa reta. A Figura 35 contém a resposta do estudante E15 que, como outros,
mostrou ndo saber determinar a equacédo da reta que passa por dois pontos dados. Esse foi um
indicativo revelador da necessidade de organizadores prévios que propiciassem a construgdo

desse conceito, 0 que de fato foi feito.

Figura 35 — Resolucdo da questdo 3 pelo estudante E15

3- Entre dois pontos dados, passa apenas uma tnica reta. Podemos observar is,

no mapa, nos
pontos (-7, -2) e (-3, -3) em que temos a Rua /i L’ A_Mra que é
possivel , escrever uma equagao ue represente éa reta? Como?

LAY Y :
om‘ﬁm,m& %ruu& 05720
Mo. Fumcges'do 12 (= :

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Para a terceira etapa programada para a introducdo do conhecimento, foi utilizado o
software matematico GeoGebra, disponivel em aplicativo para celulares. Uma semana antes
da atividade, os estudantes ja foram orientados a baixar o aplicativo em seus celulares, para
utilizarem nas aulas e, desde entdo, mostraram empolgacdo, visto que normalmente a
utilizacdo de celulares em sala de aula tem uso restrito na escola. Foi entregue aos mesmos
um material para que, utilizando o software, construissem as equacfes de reta solicitadas e,

partindo da observacdo das mesmas, conseguissem identificar o coeficiente angular e linear.
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Nesta etapa, também buscando favorecer a aprendizagem por descoberta, sugerida
por Ausubel (2003), prop6s-se que os estudantes, utilizando o software GeoGebra,
construissem algumas retas e observassem os comportamentos das mesmas. Apenas dois
estudantes, que vieram de outras escolas, ndo sabiam como utilizar. Porém, como os demais
fazem uso desde o 1°. ano do Ensino Médio, puderam contar com a ajuda dos colegas, que,
em outros momentos, utilizavam o laboratério de informatica e néo o celular.

Apds construir as retas solicitadas no primeiro exercicio, que é apresentado na Figura
36, perguntou-se o que poderia ser concluido, a partir da observacdo das retas. Dentre muitas
discussbes presenciadas nos grupos, selecionou-se a concluséo de um grupo de estudantes

sobre o conceito de coeficiente linear da reta.

Figura 36 — Exercicio 1: Conclusdo dos estudantes sobre coeficiente linear

1- No GeoGebra, construa o grafico das seguintes Retas no mesmo Plano Cartesiano. Para conseguir
diferenciar as mesmas, escolha uma cor para cada uma delas.

a) y=2x e)y=2x-1
b) y=2x+1 ly=2x-2
¢) y=2x+2 g)y=2x-3
d) y=2x+3

O que podemos concluir observando essas retas e suas respectivas equagdes?

‘?;1"\)5:& e O\ne \.\\,

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Uma atividade semelhante foi proposta para a constru¢do do conceito de coeficiente
angular. Apds a representacdo geométrica das retas, os estudantes concluiram corretamente.

Na Figura 37 € apresentada a conclusdo de uma das duplas.

Figura 37 — Exercicio 2: Conclusdo dos estudantes sobre o coeficiente angular

2- No GeoGebra, construa o grafico das seguintes Retas no mesmo Plano Cartesiano. Para conseguir
diferenciar as mesmas, escolha uma cor para cada uma delas.

a) y=x e)y=1/2x
b) y=2x f)y=1/3x
c) y=3x g)y=0,25x
d) y=4x

O que podemos concluir observando essas retas e suas respectivas equagdes?

Que 0 VALORA DO X €& O QUE DEFINE O ANGULO Da

AEAA

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Enquanto os estudantes, em duplas, resolviam a atividade proposta, a professora
aproveitou para observar as discussoes e fazer anotagdes.

As atividades apresentadas nas Figuras 36 e 37 foram designadas de situacdes-
problema em nivel introdutério. Foram promovidas discussdes, visando aos esclarecimentos
necessarios, bem como ouvir comentarios de interesse dos estudantes, para estimular a
curiosidade sobre o assunto, possibilitando a partilha dos conhecimentos prévios, que também
podem desempenhar o papel de organizadores prévios e dar sentido aos novos conhecimentos.

Com essa atividade, percebeu-se o potencial do material fornecido, que proporcionou
que os estudantes se envolvessem com as atividades, de tal forma que a construcdo dos
conceitos de interesse fosse possivel. Com efeito, entende-se, como Moreira (2011), que o
material de ensino deve proporcionar a constru¢do do conhecimento, através de situacdes em
que o professor ndo seja um transmissor do conhecimento, mas um mediador do processo,
principalmente pela forma como propde as atividades.

Na etapa da diferenciacdo progressiva, buscou-se relacionar conhecimento algébrico
(resolucdo feita pelos estudantes) com a representacdo geométrica (verificada no software).
De fato, o material disponibilizado foi planejado em forma de conversa com o estudante, de
modo que, ao ler, conseguisse compreender 0S passos propostos para a resolucdo e isso
fomentasse as discussdes em grupos. Para tanto, procurou-se relacionar as equacdes geral e
reduzida da reta, com a funcdo do 1°. grau, contetdo que integra os programas de 1°. ano do
Ensino Médio. A questdo proposta solicitava a determinacdo da equacdo geral de uma reta.

No Quadro 35, registra-se o didlogo de alguns estudantes.

Quadro 35 — Dialogo dos estudantes com relacdo a equacéo da reta (UEPS 3)

E5 — A gente viu que se trés pontos estdo alinhados, montamos o determinante e no calculo
da resposta sera zero, pois ndo tem area em uma linha reta.

E11 - Sim, a gente fez isso antes, mas agora a gente s6 tem dois pontos e nao trés.

E5 — Professora, quem é esse terceiro ponto?

Professora — Nao temos esse ponto. Sera que podemos utilizar coordenadas genéricas?
E11 - Tipo (x,y) por que a gente ndo sabe esses valores?

Professora: — Que tal tentar?

E9 — Olha profe, vou montar assim...

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Apos a fala, a estudante E9 resolveu a atividade proposta no manual em que,
partindo do determinante, era possivel encontra as equaces geral e reduzida da reta. A

resolucéo da estudante E9 e de seu grupo é apresentada na Figura 38.
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Figura 38 — Atividade desenvolvida pela estudante E9 e por seu grupo, para encontrar as
equacOes geral e reduzida da reta

VAMOS PENSAR UM PFrouUcCo....

o Dados oy poesos Al-1.2) ¢ B(3.4) vamos encontrar a | quachko Geral ¢ Redusida du Reta que passsa por

oxses QOIS pontas. Pars isso vinos desermimar um panto C, do gual ndo sabemos as coordenadas, entio
Cix.y

a) Cakovle o determanante entre os pomos A B e C. O que vost eocontrou?

2 4\ -1 2]
| ll
| L4 3 | 1 I
| \ ‘| S
/ , \ A
' ] J | YaQ )+
-l t2Y Yy ('fl-\’_ (
. ey -
vy 0=

B Se a Byuagho geral Ja Reta € do forma s - my + 5 =0, qual o equagho gerad da reta que passa pelos
postos A e BV

~

¢} Seu Equisdo Reduzida da Reta ¢ da forn 3 = sy + B, qual & exquagdo radazida da retas que passa pelos
pontos A e HY

dy Quad € o cocliciome angular dessa re
¢} Qual ¢ v cocficieme lincar dessa ret

1 Mangee os pontos A ¢ B no GeoGobras trace o rota jue passa por esses dois pomtos ¢ verifique s¢ o
resultado gue vood encontron esLin comresas

- A { 4
b (K v M

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Foram propostas duas atividades para essa construcdo, nas quais os estudantes, em
grupos, deveriam escrever a equacao geral da reta e a equacdo reduzida: a primeira, partindo
de dois pontos dados e a segunda, a partir do grafico da funcdo. A Figura 39 mostra a
resolucdo apresentada por um grupo de estudantes. Cabe ressaltar, aqui, que embora a figura
represente a resposta de um estudante, todos os integrantes do grupo tinham o material com a

mesma resolucéo.
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Figura 39 — Equacdo geral e equacéo reduzida da reta

e Dado o grifico abaixo:

'\9 Ya
* 4
30-3)

a) Quais as coordenadas dos pontos Ae B? _ A (0 -QJ 9 G( - (O'C)
b) Calcule o determinante entre os pontos A,B e C. Lembre-se que C é o ponto C(x.y). O que voce

encontrou? C -2 y/0 -8 -9 -b‘(_j_ (1310,0)._
- 0 3 -6 0 = = 3:{: 2B (a = ‘9 S
X ld /=
¢) Qual a equagdo geral da reta que passa pelos pontos A e B? 6 1 d
’&:{.-—by—-lg;O "QI" - =
'(.o(a = 82¢ 4V

d) Qual a equagdo reduzida da reta que passa pelos pontos A e B? % ) Z + Jz?:

; 9 - ’/ :.i - &
e) Qual é o coeficiente angular dessa reta? A 3

f) Qual é o coeficiente linear dessareta? = & : ' |
g) Marque os pontos A e B no GeoGebra, trace a reta que passa por esses dois pontos e verifique se

os resultados que vocé encontrou estao corretos. .

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Ao formular a questéo, considerou-se a importancia da utilizacdo de uma sequéncia
I6gica e estruturada, que promovesse a construcao do conhecimento através da interacdo com
o material. Com efeito, para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa parte da premissa
de que existe uma estrutura em que a organizagdo e a integracdo se processam e proporcionam
a aprendizagem.

Assim também, ao longo de toda a etapa da diferenciacdo progressiva, os estudantes
interagiram com o material e construiram os conceitos de inclinacédo e coeficiente angular da
reta, posicdes relativas de retas no plano, &ngulo formado por duas retas, ponto de interseccdo
entre retas e distancia de um ponto a uma reta. Apo6s a construcdo algébrica, verificavam a
resolucdo geométrica e, quando suas respostas ndo tinham o retorno esperado, 0 grupo
retomava os calculos para identificar erros cometidos, na maioria das vezes na multiplicacéo
ou troca de sinais. A Figura 40 mostra estudantes resolvendo as atividades propostas e

verificando no software GeoGebra.



Figura 40 Resolucao de atividades na forma algebrlca e geometrlca

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Na etapa da complexidade, propds-se interligar as atividades propostas com as da

etapa anterior, por meio das questdes 1 e 2 representadas na Figura 41, com as respectivas

resolucdes apresentadas. A atividade foi entregue a pesquisadora e utilizada para compor a

avaliacéo.
Figura 41 — Resolucdo das questaoesl e 2 na at|V|dade com 0 GeoGebra
- Construa no GeoGebra a figura abaixo Al RS figurs shatxo
‘ -
L ] 1 ]
; { a wreva w Nl s

Para as atividades abaixo, observe a resolugio apresentada no GeoGebra ¢ apis mostre um
cilculo que comprove a sua resposta.

a) Determine a equagdo reduzida da reta que passa pelos '\n

Escreva do

Para as atv

Sua respost.

iades abaine, observe a resolugio apresestada ne GeoGebra
cakulo que comprove 3

I\\A&AL Ky p\mhm & xm?,(,

J\h\\x‘m‘&‘ a U\ \m W‘mu\ 3 O\ asfay
B a AR Jombsim

© apis mestre wm

AB EA | l ’ /‘Z ¢) Determine 3 equago redurida da ress que passa pe
N YA i) .; / j cp- CI3.2) 4D (A 4\ DI DR akld )| ahalus *ﬂ“h"‘j'_“\
- U R RN Lo r ot LT b ) ke ivibcie
e "XY .0 L B s Yl RSO Mot
: ) y Lap~ y- <fa)s ly-i X ) \ «L»\ “3-‘\C \_471_*\ Wy oy % 3
vr-,/,y uyyﬁ, Loa=yolsZyinal | og RS e VAT e N
2 l_;,:l/ 2 N a “ ""?jj
b) Qual o coefic xunyl uumrm]!( o L%AL;I Ui’"“. A h\ gLre= R
\t\‘ 4 ’ I - Ale (K*Y'Z)io Iyi——- cia cotre a reta AB ¢ 0 pooto | )
“L / ,,N( | ; = |-,(72Y_A_Y 1L—_0 ZX 3 AD+ w:A 1.5,’»\ ( d (F. a\ = f(). t;:;._,'!?,\
e - vort @
¥ ‘f *?\A Y ~Lx "\/"3—.0 W k(& G(Ea) I -40
|co-2| < 7
g (L % »ﬁr_.n A ’.J

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Dando seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva de uma perspectiva
integradora, conforme sugerido por Moreira (2011), organizou-se a atividade seguinte com o
objetivo de reconhecer a presenca de conhecimentos cientificos, partindo da utilizacdo de
softwares matematicos. Através das atividades propostas nessa etapa, buscou-se uma
retomada de todas as etapas anteriores, visando a identificacdo de conhecimentos adquiridos e
a possibilidade de aprimora-los. A situacdo-problema foi elaborada, a partir do mapa da
cidade de Farroupilha, pois percebeu-se, no desenvolvimento da UEPS anterior, 0
envolvimento dos estudantes por se tratar da cidade deles. Entende-se, assim como Dewey
(1959), que, se tivermos um estudante envolvido com o problema, absorvido, o assunto o
transportara, pois uma vez interessado em alguma coisa, perguntas e sugestdes se
apresentarao, quase de prontidao, impulsionando o ato de pensar.

A atividade novamente foi realizada em grupos e recolhida pela pesquisadora para
compor a avaliagdo. Na Figura 42, ha recortes das atividades desenvolvidas e das resolugdes

apresentadas pelo estudante E21, ap6s as discussdes.

Figura 42 — Resolucéo do estudante E21 na atividade da reconciliagdo integradora

Observe 0 mapa da cidade de Farroupilha shasxo desenhado sobre um Plano Caresiano, cuja escala

utilizada ¢ de 250 metros para cada unidade

1- Observando 0 mapa, respornda i ;
- 1 A <

a) Escrevi 0 nome de 2 ruas parakelss:” f0) j_”nﬂ‘ #'L'ﬂm:r,ml‘ e gdu__
figuublua , - .

b) Escreva ¢ nome de 2 ruas perpendiculares "'r\, o A{U lufml‘iillL i t (TN d
(o ihas SRR - A

2. Escrevaa equagdo geral e o equagho reduzida da reta representada pela Rua 14 de julbo

(DM (1,0) |PS M A K} - IBH45 Y - (H-DY+ D) -
" I L S B .:}"n’,'l_." Ha) '

Xy -1 =Q

?- Demostre, algebricamente que as ruas 14 de julho ¢ a Rua Independénesa sio parulelas
\ (Cy: ) x4 U Nl oo (0. = — X 3
14 .d.k{,dfu L+ 1 lu.\ﬁm LI_LiLI 10, l+ X 1+

Yy o J H ?
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Ayar (4, ) o (-2.4) e (L CA D210

Jatuo \)_‘{tl V- (- <
44 X 2p+1C=0 = BVIC » J-’ A7) = HfY, Hom
3= Qual o dngulo formado enire as Ruas Independéncis e a Pinbeiro Mac ill;us.»“ o " .
dmdipendiimun Yo =X 3T = NP - Y~ = ‘:(”"‘i =
- 4 4 WENR-H)rR~-F 9 L, Vo T §
133 - 80+ =% : D yIRECy
T (%~ - 2% v el

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Com a anélise das atividades, concluiu-se que os estudantes, aléem de resolverem a
situacdo-problema apresentada, de forma clara e coerente, conseguiram aplica-la em situacfes
do dia a dia, bem como relaciona-la as resolucfes algébrica e geométrica, entendendo seus
significados.

A sétima etapa foi destinada a avaliagdo somativa, composta de 18 questdes, todas de
Vestibulares e Enem. A mesma foi avaliada com peso 5 e as situagdes-problema elaboradas
pelos estudantes, na fase da complexidade e reconciliacdo integradora, também foram
avaliadas, com peso 3. A avaliacdo foi realizada de forma individual e, nesse momento, 0s
estudantes ndo utilizaram o software para a verificagdo geométrica. Cabe apontar que, dos 26
estudantes da turma, um ndo realizou a avaliacdo somativa. O Grafico 3 mostra os resultados

apresentados em cada uma das questdes da avaliacao.

Gréfico 3 — Grafico do rendimento por questdo na avaliagdo somativa
30

25

20

15

10

Fonte: Acerto da pesquisadora (2018).

Analisando o resultado por questdo, observou-se que a questdo 13 foi a que
apresentou maior dificuldade. Na questdo era solicitado, a partir da equacao geral da reta 4x —
3y + 12 = 0, os pontos de intersec¢do da mesma com 0s eixos das abscissas e ordenadas.
Apos, teriam que calcular a distancia entre esses pontos. A maioria dos estudantes encontrou
0s pontos de interseccdo com os eixos, como sendo A(0,4) e B(-3,0), mas ndo calculou a
distancia solicitada. Na Figura 43 esta a resolugdo do estudante E26, como representativa de

outros.
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Figura 43 — Resolucdo do estudante E26 para a questdo 13 da avaliagdo somativa

13- O plano cartesiano, a reta s: 4x — 3y +12 = 0 intersecta o eixo das abscissas
no ponto A e o eixo das ordenadas no ponto B. Nessas condigées, qual é a
distancia entre os pontos A e B?

DLX -y +3a=9 ® Lx -3y Hi2=O

a) 5 | | . A
n 5 A Lo -g%MD\fO (30 Hx-B0 Ha%o
c . .

d) 2 - -y [mBs i | X=-42

e) V2 ?)\5 Nebug oo PI X=-3

b =Y N0 ORI
Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Em outras questdes da avaliagdo, 0s principais erros cometidos foram na
multiplicacdo e/ou troca de sinais, 0 que nao significa a total falta de compreensdo dos
conceitos referentes ao estudo da reta, ainda que tenha faltado a devida atencdo na resolucéo
da questdo, como se vé na Figura 44. O estudante E21, no final do exercicio, trocou o sinal,

encontrando entdo o par ordenado que ndo corresponde ao ponto de interseccdo das retas
solicitadas.

Figura 44 — Resolucéo do estudante E21 para a questdo 3 da avaliacdo somativa

3- (UFGRS) O ponto de intersecaodasretas x + 2y =3e 2x +3y-5=0é:

%'(:1":)’ X +Z?J =3 (-1) -1 —9? A
0 (1.2) lej; 5 I2x 4 3%= 5
d) (-1.1)

e) (2,1) L% +3i =D \ =i =
i 1
C//m IZ/\' —'?{ :5 /”&d/%a o ‘f
s

;‘
I.Z)\:— ——-—-0)(.:"’ y

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Outra questdo selecionada para discussao, pois diversos estudantes apresentaram a
mesma resolucdo, foi a de numero 9. Na sua resolucdo, os estudantes identificaram os pontos
pertencentes a reta e encontraram corretamente a respectiva equagdo, porém ndo souberam

terminar a atividade, como se pode observar na resolucéo do estudante E18, na Figura 45.



Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Figura 45 — Resolucéo do estudante E18 para a questdo 9 da avaliacdo somativa

9- Suponha que o preco p(em délares) de um determinado computador diminua
linearmente com o passar do tempo t(em anos), de acordo com o seguinte
gréafico: (0.815) |° 835 \ |0 835 /

(l 626) 9 515 | 2 525
s ! 7 \é b 9
o B . 0+9I5 m+Lu-(1750+ 529x
3 835 ") o 1750-535 1«
s - > Ly =350 . * 1750
Desse modo, é correto afirmar que o nimero de anos necessarios para que esse
computador n&o tenha valor algum é: 9 22504 + 1350

a) 5 2 AL

b) 6 \3--!75,”8?5

C) 4 ?

Dl ¢ o nio !

K g i
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Os erros de sinais foram apresentados em outras questdes, como, por exemplo, na

questdo 16, em que, partindo da equacdo geral da reta, os estudantes deveriam encontrar 0s

coeficientes angular e linear. Na Figura 46, mostra-se a resolucdo do estudante E3, que
inverteu a fracdo ao determinar o coeficiente angular da reta.

Figura 46 — Resolucédo do estudante E3 para a questdo 16 da avaliacdo somativa

16- - (UNISINOS) Uma reta tem equagdo 3y — 2x + 12 = 0. Os parametros

(coeficientes) angular e linear, nesta ordem, sao:

X 2/3e4 3%-.;),)(-JDJ;O
by 3/2e12 5\5 S Y, S ) \
c) -213e-12 4 X A%
d 2/3e-4 ; _;’ 5
e) -32e4 %:5'&.*“
>
Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

atividade proposta na etapa da complexidade, da reconciliacdo integrativa e da avaliagdo

somativa dos estudantes, no final do processo, sendo 8 pontos a nota méxima considerada.

A avaliacdo final desta UEPS esta apresentada no Grafico 4, com os resultados da
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Gréfico 4 — Resultados da avaliagdo dos estudantes no final do processo

49, 4%

4%

m 38 pontos
m7a79pontos
m6a 6,9 pontos

m5a 5,9 pontos

Fonte: Acerto da pesquisadora (2018).

Levando em consideracdo que a média da escola é 60%, e partindo dos dados
analisados, 88% dos estudantes alcancaram nota superior a 4,8 pontos. Considerou-se um
bom resultado, o que nos permitiu inferir sobre a qualidade do material utilizado, com os
pressupostos assumidos e referidos nesta pesquisa. Dewey (1959, p. 40) afirma que “uma
atitude necesséria para a conquista de uma base adequada ao desejo de novos pontos de vista
e novas ideias, bem como para a conquista do entusiasmo pela matéria, é a capacidade de
absorvé-la”, o que se procurou considerar, visando a identificacdo de indicios de
aprendizagem significativa.

Com o intuito de verificar as potencialidades e fragilidades da UEPS aplicada,
realizou-se novamente a avaliagdo da UEPS de forma coletiva; a pesquisadora solicitou a
todos os estudantes, que mencionassem aspectos positivos, negativos e a melhorarem na
metodologia proposta. Todos os apontamentos manifestados foram anotados, muitos

agrupados por repeticdo; foram registrados e estdo apresentados no Quadro 36.

Quadro 36 — Potencialidades e fragilidades na aplicacdo da UEPS 3 na viséo dos estudantes

(UEPS 3)
(continua
Potencialidades Fragilidades Sugestbes

e Utilizaclo do celular nas aulas | e Falta de comprometimento | e Mais problemas envolvendo a

e O software mostrava a dos estudantes — que cidade de Farroupilha e o
resposta geométrica, e caso faltavam aulas e mapa
tivéssemos errado, ndo prejudicavam o grupo e Deixar utilizar mais o celular
precisdvamos pedir para a e Muita conversa em alguns em sala de aula — outros
professora corrigir; nés grupos atrapalhava softwares podem ser utilizados
mesmos refaziamos o e Mais exercicios do tipo Enem

exercicio, para achar o erro —
foi uma forma diferente de
correcao
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(conclusao)

e O material era facil de
entender e lendo
conseguiamos fazer as
atividades

e Asatividades eram
desenvolvidas sempre em
grupos, assim tinhamos como
um ajudar o outro

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Com relacdo aos comentarios apresentados, percebeu-se em comparacdo com a
avaliacdo das UEPS anteriores, que nenhum estudante apontou como falha a atuacdo da
pesquisadora, por responder perguntas por meio de outras perguntas. Além disso, foi
apontado como uma potencialidade a forma como o material foi elaborado.

As sugestdes apresentadas pela turma foram importantes para o replanejamento da
préxima unidade de ensino, que utiliza outro software ou aplicativo, conforme solicitado, ou
seja 0 GPS. Além disso, também acolhendo sugestdes, na UEPS 5 utilizou-se o software

Grafec para a construcdo de gréaficos e figuras.

5.4 ANALISE DA APLICACAO DA UEPS 4 — EQUACAO DA CIRCUNFERENCIA

A equagdo da circunferéncia foi o tema abordado na UEPS-piloto, conforme
apresentado no capitulo 4, acompanhada da respectiva analise. Com base nos resultados e nas
consideracBes mencionadas, a UEPS 4 foi planejada e sua descricdo e analise é apresentada a
seguir. A sequéncia didatica foi organizada para execucdo em 14 periodos de aula, seguindo
novamente as etapas propostas por Moreira (2011), iniciando com a verificagdo dos
conhecimentos prévios, por meio de um questionario com questdes sobre: raio, diametro,
centro da circunferéncia, produto notavel, latitude e longitude, procurando relacionar o
contetdo (equacdo da circunferéncia) com aplicacdes do GPS. Em comparacdo com a UEPS-
piloto, neste questionario houve o acréscimo da questdo 3, pois, ao longo da aplicacdo, o0s
estudantes fizeram comparacOes entre a utilizagdo do GPS e aplicativos de celular que
apresentavam o mesmo contetdo. A partir dai, houve interesse em identificar quais eram
esses programas, para, dentro do possivel, utiliza-los nas atividades propostas. As questdes
formuladas foram as seguintes:

1- Vocé ja viu um GPS? J& utilizou um? Se sim, em que situa¢éo?

2- Vocé sabe como funciona um GPS?
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3- Conhece algum aplicativo de celular que também utilize a localizacdo como
estratégia para determinar algo?

4- Voce ja ouviu falar em latitude e longitude? O que significa isso?

5- Vocé sabe a diferenca entre raio e diametro?

6- Como vocé faria para desenhar uma circunferéncia de raio 5?

7- O que é centro de uma circunferéncia?

8- Como vocé resolveria o seguinte produto notavel (x — 4)?

9- Baseando-se no que vocé ja conhece sobre geometria analitica, se A(-1,3) e B(3,5)
séo os pontos extremos de um diametro da circunferéncia, vocé saberia dizer qual
seria 0 centro dessa circunferéncia? E qual a medida do raio da mesma?

Como nas demais UEPS, os questionarios foram recolhidos e analisados quanti-
qualitativamente. Assim, também, optou-se por categorizar os resultados obtidos e sugeridos
por Moraes (2003), em trés grupos: (I) os que demonstraram o conhecimento necessario; (I1)
0s que o demonstraram parcialmente; e (I11) os que ndo o demonstraram. No dia da aplicacéo,
em virtude de mau-tempo, um estudante faltou e, em funcdo disso, a atividade foi realizada
com os 25 estudantes presentes em sala de aula. No Quadro 37, estdo os gréaficos dos dados
guantitativos coletados, que informam quanto pode ser identificado sobre os conhecimentos

prévios dos estudantes, no contexto do estudo da circunferéncia.
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B -demostram

B[ - demostram
parcialmente

Bl -nao
demostram

Fonte: Elaboracéo da autora (2018).

Questdo 1 Questao 2
0% H [ - demostram 4%
B - demostram
miI- B II - demostram
demostram .
. parcialmente
parcialmente
= 11l - no #1II - nao
demostram demostram
Questao 3 Questio 4
0% B[ - demostram 0%
B -demostram
mil-
g B [ - demostram
emostram .
- parcialmente
parcialmente
# 11 - ndo #1II-nao
demostram demostram
Questio 5 Questio 6
490 4%
B - demostram #1 - demostram
® I - demostram mII- dfamostr‘am
. parcialmente
parcialmente
mIII - ndo
w11 - ndo demostram
demostram 65%
Questio 7 Questao 8
0% 0%
B[ - demostram B -demostram
B[ - demostram B[] - demostram
parcialmente parcialmente
W III - nao W III - ndo
demostram demostram
Questio 9
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Quadro 37 — Avaliacdo quantitativa sobre os conhecimentos prévios dos estudantes (UEPS 4)
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Com base nos resultados, que podem ser observados no Quadro 37, infere-se que 0s
estudantes apresentam alguns dos subsuncores necessarios para dar sequéncia a UEPS.
Justifica-se esta afirmacdo, com base na analise qualitativa, comentada a seguir, que busca
identificar as dificuldades apresentadas. Para tanto, selecionaram-se respostas consideradas
esclarecedoras, em relacdo ao que se procurou demonstrar e que, posteriormente, tiveram a
interferéncia da pesquisadora junto ao estudante, visando a constru¢do de conhecimentos
Necessarios para prosseguir com seguranca.

Na questdo 5, ao responderem sobre a diferenca entre raio e diametro, assim como na
UEPS-piloto, percebeu-se que os estudantes nédo identificam o raio como o segmento de reta
que liga o centro de um circulo a um ponto qualquer desse circulo, nem o didmetro como o
comprimento do segmento que passa pelo centro e toca dois pontos da circunferéncia. Isso

pode ser observado na resposta do estudante E7, apresentada na Figura 47.

Figura 47 — Resposta do estudante E7 a questao 5

5. Voce sabe a diferenca entre raio ¢ didmetro?

.Dfa‘mnf)'lﬂ 4 _JT,: /_-:(n P M&'_DJ;Q——MLQ—

F

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

A resposta apresentada pelo estudante E7 foi mais ou menos a mesma apresentada
por outros nove estudantes. Visando a aprofundar esse conceito, em termos matematicos
necessarios para prosseguir, os estudantes foram orientados a pesquisar em diferentes livros
de Matematica a definicdo de raio e de didmetro, que auxiliaria também na resolucdo da
questdo 6, em que foi apresentado o significado e ndo o conceito. Outra dificuldade observada
foi com relacdo a questdo 6, que solicitava que o estudante explicasse como faria para
desenhar uma circunferéncia de raio 5. Nesse momento, o estudante E8 chamou a
pesquisadora e expressou que ndo sabia como escrever, mas sabia como construir. Utilizou o
verso da folha do questionério, e, com um compasso régua e demonstrou, conforme resolugéo

apresentada na Figura 48.
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Figura 48 — Destaque da resposta do estudante E8 ao questionario

e

e e T WL A

@rinit

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Com efeito, o desenho da circunferéncia € esse mesmo, porém é importante perceber
a dificuldade em descrever o que sabem, problema observado com frequéncia, ndo somente
em Matematica, e que precisa ser sanado com a retomada de conceitos necessarios, bem como
com a prética da escrita que pode e deve ser desenvolvida em muitas oportunidades. Outra
questdo que mereceu destaque, assim como na UEPS-piloto, foi a questdo 8, que a solicitava o
calculo do produto notavel (x — 4)?, contetdo integrante dos programados para o 8°. ano do

Ensino Fundamental. Novamente observaram-se dificuldades destacadas na Figura 49.

Figura 49 — Respostas apresentadas pelos estudantes E22 e E14 a questdo 8

8. Como voceé resolveria o seguinte produto notavel (;{ 4)%7?
~ 16

8. Como voce resolveria o seguinte produto notavel (x — 4)*?
(x-4). (o -4\
x&-4x -4 +16
x2-0~x 216

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Analisando respostas como estas, detectou-se que o estudante E22 possui 0
conhecimento necessario para resolver o produto notavel, porém apresentou um erro ao
adicionar — 4x — 4x, 0 que pode ser interpretado como falta de atengdo aos sinais dos termos,
ou mesmo falta de conhecimento relacionado a adi¢cdo de numeros inteiros. J& na resolucéo do
estudante E14, houve um problema maior, ao desconsiderar que o quadrado de uma diferenca

entre dois termos ndo € igual & diferenca entre os quadrados dos mesmos.
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Com relagdo a questdo 9, considerou-se a sua resolugdo, desta feita, com melhor
qualidade. Ocorre que, em comparacdo com a UEPS-piloto, o indice de acertos aumentou de
7% naquela, para 92% nesta. De fato, assim como os estudantes deste grupo, os estudantes
participantes da UEPS-piloto ja tinham estudado os mesmos conteudos das UEPS 1, 2 e 3,
porém, com outra metodologia. Com isso, entende-se que as UEPS proporcionaram melhores
condicBes de aprendizagem, tendo revelado indicios da ocorréncia de aprendizagem
significativa.

Na Figura 50, esta a resolugdo de um estudante, que conseguiu relacionar o centro da
circunferéncia solicitado com o ponto médio do diametro e a medida do raio com a distancia

entre o centro e um dos pontos sobre a circunferéncia.

Figura 50 — Destaque da resposta do estudante E11 a questdo 9

9. Baseando-se no que vocé ja conhece de geometria analitica, se A(-1,3) e |
B(3,5) e esses pontos sd0 os pontos extremos de um didmetro da circunferéncia, vocé
saberia dizer qual seria o centro dessa circunferéncia? E qual a medida do raio da |

| mesma? ‘
| _QIANETAO CENTRO - POUTO QUE
| O\STANCIA DE A ATE B EIlCA NA METADE DO

A(-1%) D(»5) DIAMET RO

, i H»/'-l+3.,54-6\
D=N(5-0 L (3-CIF \ ) Q
D-= W—— iy
M=l B

D~ a0 - 8B . mﬂceu'mo

A0 € A METADE
rx:%‘i, Een. |

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Com os subsuncores identificados, assim como dificuldades, orientou-se que
buscassem a revisédo desses conceitos em livros da biblioteca e/ou em sites de reviséo de
conteddos na internet, apontando os erros cometidos. Acredita-se, como Dewey (1959), que o
estudante tem condigdes de ampliar seus estudos sem a dependéncia do professor, o que, de
fato, foi confirmado, no encontro seguinte, por meio de uma discussdo, com esta intengéo, e
acrescentando esclarecimentos necessarios.

Na etapa seguinte, conforme a programacdo, elaborou-se uma situagcdo-problema
introdutéria, para apresentar o contetdo a ser desenvolvido, como organizador prévio, por
meio da questdo: “Onde estamos? Através de um GPS é possivel encontrarmos a nossa

localizagdo. Como isso é feito? Como funciona um GPS? ” Os estudantes foram separados em
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grupos de trés e um grupo com dois componentes e receberam um texto explicativo adaptado
pela pesquisadora e com base em Lima (2013), sobre o funcionamento do GPS e a localizagéo
de coordenadas geograficas. Durante e ap0s a leitura do mesmo, a pesquisadora passava entre
0S grupos e observava as discussdes e indagacOes dos estudantes. Para auxiliar nas discussoes,
apresentou o video “As aventuras do Geodetetive”,” que relata a curiosidade de um estudante
com relagdo ao funcionamento do GPS e a programacdo matematica realizada por ele, para
localizar um ponto/pessoa. Apos o video, algumas discussdes seguiram, conforme registrado
no Quadro 38.

Quadro 38 — Discussdes acerca do video apresentado (UEPS 4)

E4 — Professora, os aplicativos de celular como o Strava ou 0 Runtastic, que identificam a
nossa localizacdo quando corremos ou andamos de bicicleta, também funcionam desta forma?
Professora — Isso mesmo!

E9 — Nossa profe! Nao imaginei que a precisdo do GPS fosse tdo importante, um
microssegundo entre a transmissao e a recepcao ja muda a localizagdo em 300 metros! Isso é
muito!

E6 — A gente fez esse calculo de d = v x t em fisica, vamos usar agora em matematica?
Professora — Vamos sim!

E11 - Profe, nds vamos aprender a calcular onde uma pessoa esta localizada assim como o
GPS faz?

Professora — Vamos tentar?

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Aproveitando a empolgagdo dos estudantes, iniciou-se a etapa da diferenciacdo
progressiva, utilizando a mesma situacdo-problema da UEPS-piloto. Durante a resolucdo da
primeira situacdo-problema, os estudantes se mostraram bastante motivados, até mesmo por
utilizarem o compasso; muitos salientaram que tém o material desde o Ensino Fundamental,
mas nunca tinham utilizado. Apds calcular a medida do raio correspondente a cada uma das
trés cidades mencionadas, comecaram discussdes que iniciaram com um questionamento:
“Profe, tem um lugar aqui que elas se encontram que nem vimos no video do Geodetetive.
Entdo, se alguém souber o raio que eu me encontro de trés pontos distintos, consegue
identificar a minha localizagdo assim como o GPS faz? ”A resolucdo realizada pelo estudante

E6 é apresentada na Figura 51.

" Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=2jEgSZwm-nk>. Acesso em: 12 mar. 2017.


https://www.youtube.com/watch?v=2jEgSZwm-nk
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Figura 51 — Resolucdo apresentada pelo estudante E12 para a situagdo-problema

ATIVIDADE 1 - £ perto do melo-cia & vocd estd perddo no mienor de Sergpe entre
Malhador @ Divina Pastora. Vocd dspde de um mapa, cordorme a figura abamxo, e
matenal de cessarho geomerico e sabe gue em Divna Pastora, Rischusio @ Santa
Ross de Lima (cidades pronmas) exstem igrejas onde O3 3iNcs S0am precsamanie 3
cada hora s&ndo OUVides & grandes distincas. ldentifique No Maps aE33s CORces

—

-
"
Fraeno Ponotnss - Buges 2000 . MC 0T

Mage dda segie

TP ep———ppaperaempe———ve oy =S TR N Dl s LRl

Digamos gue © seu reldgio e o relégio das igrejas esteam sincronzados e que
cada sino tenha um Smbre diferente, 0 que parmite Kentfica-os. Suponha que

o 12,5 segundos apds 0 men da vocé owve © sino de Riachuelo,

o O sno de Diving Pastora voca ouve 17,3 segundos apos o meio-Gia;

e E por fim, 0 o de Santa Rosa de Lima em 15,8 segundos.

Para taniar 88 localizar vook precess saber a que distdncia qué 56 encontra de
cada cidade, certa? Como vooh a2 para calouar essh Cistanca? Vamos relembrar 88
aulas de fiscal D= N

E qual @ vweloodade com que o som &8 propaga no
ar? 3O anln

Sabendo dsso, voch pode, emido, caloulyr 88 JistaNcias ry, nenem relagho &
Riachusio, Diving Pastora e Santa Resa de Uma, respecivaments s
ro= 340 x 105 =420 m : 40CC = -
v, = 30 x 1) :l = rEEiam HO0C = LYTCm
n= POX 9% =aiim  40CC « 1,6 Crev

Assim, vocé fraca no mape uma circunferénca Geirada em Riachuelo de 10
r @ outra cerfrada em Diving FPastcra de rao r; As circunferéncas se inlersactam?Em
quantcs pontes? )

Agora, trace uma tercera drcunferéncia centrads am Santa Rosa de Lims de
r@o ». As dreunferdncias agora se  intersectam? Em  quarics  pomias?
1

Em _ qual vF:A estd? Comeguu  descobrir?  Justifique
Mo comba .'rr-.l:' an Thin canCaumberimcion me 2marm -

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Durante a aplicacdo da UEPS-piloto constatou-se a necessidade de maior atengdo a
resolucdo de problemas e, entdo, nessa etapa, foi acrescentada uma situacéo-problema cuja
aplicacdo se desenvolveu com base no mapa da cidade.

Assim sendo, para simular uma situacdo correspondente a cidade de Farroupilha,
foram escolhidas trés localidades conhecidas pelos estudantes: a empresa Tramontina, 0
Pronto Atendimento da Unimed e a rodoviadria. Com base em “dicas”, apresentadas pela
professora, eles descobriram o raio correspondente a cada circunferéncia e identificaram o

ponto em comum entre as mesmas. Para identificar o local exato onde a pessoa estava
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localizada, recorreram ao Google Maps, e apontaram “a casa da pesquisadora” como

solucdo. A resolucdo realizada pelo estudante E12 ¢é apresentada na Figura 52.

Figura 52 — Resolucao apresentada pelo estudante E12 para a situacao-problema

Ob

b}

c)

Maps. Imagine que uma pessoa estd locakZada a 800m do Estrtdrio da Unimed,

ATIVIDADE 2 - O mapa abaixo é a imagem vista-ia cidade de-Earroupilha no Google
600m da rodovidnia.e_a 660m da Tramontina Store

rvacdo: observe a.escala utilizada para representar a figura. fem = 200 m

1 20N TN AT Acems 29 do e de 2000

Observando a escala utilizada e determine a dislancia em cm a partir.
Unimed é’g;‘ ) = &FOvn
Ao
Tramontina £6C =3 2 £
ace ¢
Rodoviaria (00 = 2cen
200

Trace as trés circunferéncias de acordo com a medida do raio que vocé
encontrou acima,

Vocé consegue determinar 0 ponto exato onde esta pessoa esta localizada? O
que existe neste ponto no municipio de Farroupiiha? O que essa pessca pode

estar fazendo? 4/ CenG il MO ELG sk oaTor?
&"Z*{uﬁo e Proven! /"'“7“/" V2

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

A opcdo por acrescentar outra situagdo-problema deu-se pela necessidade

apresentada pelos estudantes de mais exercicios; a escolha por elaborar uma situagédo-

problema baseada no mapa da cidade foi organizada com a intengdo de mostrar aos estudantes

a aplicacdo do contetido no seu contexto, respondendo ao questionamento frequente: “Onde

aplicamos esse contetdo? ”

Com efeito:

Se 0 novo material de aprendizagem é especificamente relacional com os

conhecimentos existentes, pode atribuir-se o efeito facilitador de

mais

conhecimentos sobre ele quer & disponibilidade demais ideias ancoradas
especificamente relevantes, quer a uma maior capacidade de discriminacdo entre 0s

dois conjuntos de idéias andlogas. (AUSUBEL, 2003, p. 162).



139

A etapa da complexidade foi a que apresentou maiores mudangas, em comparacgao
com a UEPS-piloto, pois muitos estudantes apresentaram dificuldades em determinar as
equacOes geral e reduzida da circunferéncia. Para tanto, foram elaboradas outras atividades,
em que os estudantes, conhecendo o centro, o0 raio ou o didmetro, tivessem condicdes de
escrever as equac0es geral e reduzida da circunferéncia. Outra dificuldade apresentada, e que
recebeu atencdo nesta UEPS, foi a identificacdo do centro e do raio da circunferéncia, a partir
da sua equacao geral, em que se utilizou 0 método de completar quadrados.

Com base nessas mudancas, partindo de uma nova situacdo-problema utilizando
trilateracdo® na circunferéncia na cidade de Farroupilha, acrescentaram-se os conceitos de
equacdo geral e equacdo reduzida da mesma, a partir da formula da distancia ja apresentada
aos estudantes na UEPS 2 e confirmada por eles na resolucdo da questdo 8 dos conhecimentos
prévios. Na noite ap6s a aula, o estudante E11, ao assistir ao Jornal Nacional, deparou-se com
a previsdo do tempo e associou a forma, como a mesma estava apresentada, com a trilateracdo
realizada em aula. A Figura 53 apresenta a mensagem enviada do estudante para a

pesquisadora.

Figura 53 — Mensagem enviada pelo estudante E11 para a pesquisadora

wiViVvO ¥ ¥ 15%1 wivivo ¥ 7 15%1
< (= I R4 > &
)

Oi profe tudo bem? =
Olha que legal! A
previsao do tempo
agora no jornal tem
as 3 circunferéncias
que nem vimos na
aula hoje de manha

Elas ndo se
encontram num
ponto s6 como no
GPS mas aparece o
raio da
circunferéncia onde
tem as massas de ar

Flae nin co

- C ®© 9|+ C ®© 9

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Com efeito, essa etapa foi organizada com o objetivo de demostrar a existéncia de
conhecimentos cientificos no cotidiano do estudante, relacionando o contetido estudado com a

aplicacdo. A associacdo feita pelo estudante E11, comentada na Figura 53, foi aproveitada

8 Atrilateragdo é um processo para determinar o posicionamento de algo, a forma como
séo feitos os célculos. O calculo faz uso de 3 pontos de referéncia para determinar a posi¢cao do
elemento, como acontece com os sistemas de GPS (Global Positioning System).
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pela pesquisadora, que incluiu, no material a ser disponibilizado como continuagdo, uma
situacdo-problema envolvendo a fotografia que foi tema da mensagem. No Quadro 39,
apresentam-se comentarios feitos em aula, quando da entrega do material, iniciados pelo
estudante E11, que reconheceu a foto feita por ele.

Quadro 39 — Comentarios com base no exercicio proposto a partir da fotografia da previsao
do tempo enviada pelo estudante E11 (UEPS 4)

E11 - Profe, esse exercicio é com a foto que eu mandei?

Professora — Sim! Tu conseguiste identificar, enquanto assistias a televisdo, que a

trilateracéo pode ser aplicada em outras situagdes.

E11 — Que legal! Posso comecar a responder por esse exercicio?

E7 — Eu também vi isso na televisdo ontem profe!

E4 — Profe, eu trabalho com informatica e tem um pouco disso também. Por exemplo,

os roteadores de internet funcionam de acordo com um raio especifico, se tu estas fora

desse raio o wifi ndo vai funcionar!

Professora — Perfeito, € por isso que aqui na nossa sala o wifi ndo funciona. Estamos

distantes do laboratorio de informética e da sala dos notebooks, locais onde estdo

instalados os roteadores!

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Nos comentérios apresentados no Quadro 39, pode-se perceber indicios de
aprendizagem significativa, ao relacionarem o conhecimento estudado com situagdes que
ocorrem fora da sala de aula.

No material disponibilizado, foram acrescentados exercicios de Vestibulares e do
Enem, que abordam principalmente a identificacdo das equacBGes geral e reduzida da
circunferéncia, atendendo sugestdo apresentada pelos estudantes na UEPS-piloto. Durante a
aplicacdo, os estudantes trabalharam em pequenos grupos, e a professora pesquisadora, Como
sugerido por Dewey (1959), agia como mediadora do processo, estimulando, observando e
fomentando as discussoes.

Na resolucdo dos exercicios propostos, os estudantes resolveram com facilidade
aqueles onde deveriam escrever a equacgéo geral e a equacédo reduzida da circunferéncia, bem
como 0s exercicios para calcular o centro e o raio da circunferéncia, a partir de sua equacao
reduzida.

Nessa etapa, na UEPS-piloto, a maior dificuldade estava no exercicio em que,
partindo da equacdo geral da circunferéncia, deveriam escrever sua equacdo reduzida.
Partindo da constatacdo dessa dificuldade, nessa UEPS propds-se uma atividade utilizando o
processo conhecido como “completar quadrados”, obtendo trindmios quadrados perfeitos que
fatorados resultam em quadrados da soma ou da diferenca de dois termos. A atividade

resolvida por um grupo de estudantes segue na Figura 54.



Figura 54 — Resolucéo de um grupo de estudantes para a equacédo geral da reta
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Na sétima etapa, ocorreu a avaliagdo somativa, elaborada com seis questdes, de forma
a contemplar os diferentes niveis de complexidade, realizada por 25 estudantes: um deles nédo

compareceu. A Figura 55 apresenta os estudantes realizando a avaliagdo escrita de forma
individual.

Figura 55 — Estudantes realizando a avaliacdo

== —

Fdnte: Acervo da pesquisadora (2018)..
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No Quadro 40 estdo os graficos dos dados quantitativos coletados de cada questdo da

avaliacdo somativa.

Quadro 40 — Avaliacdo quantitativa da somativa realizada pelos estudantes (UEPS 4)

0%

Questao 1

m| -demonstram

M || - demonstram
parcialmente

® 1l - ndo
demonstram

11%

8%

Questao 2

®| -demonstram

B Il - demonstram
parcialmente

m - ndo
demonstram

0%

Questao 3

| - demonstram

M Il - demonstram
parcialmente

m - ndo
demonstram

4%

Questao 4

B | - demonstram

M Il - demonstram
parcialmente
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Questao 5
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B | -demonstram
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® - ndo
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Questao 6
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Apb6s a analise quantitativa procedeu-se a andlise qualitativa dos resultados,

observando os erros apresentados pelos estudantes, com o objetivo de identificar as

dificuldades e retomar possiveis problemas. Na questdo 1, foi proposta a resolu¢do de uma

situacdo-problema envolvendo a mesma trilateracdo do GPS, assim como desenvolvido em

aula. Os resultados apontam que atividades que envolvem recursos ndo digitais como, por

exemplo, régua e compasso, motivam o estudante e favorecem a aprendizagem. Com efeito,

100% dos estudantes acertaram a questdo. Abaixo, na Figura 56, apresenta-se a resolucéo do

estudante E14 para a questdo 1 da avaliacdo somativa.
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Figura 56 — Resolucédo do estudante E14 para a questdo 1 da avaliagdo somativa

1. Imagine a seguinte situaglio. E perto do meio-dia ¢ vocd estd perdido em Farroupilha entre o bairro
Vicentina ¢ o bairro Pio X. Vocé dispde de um mapa da cidade, conforme a figura abaixo, ¢ matenal
de desenho geométrico ¢ sabe que no Bairro Pio X esta localizado o Corpo de Bombeiros, no Centro
localiza-se a Igreja Matriz ¢ no trevo da Santa de Caravaggio (pontos proximos) a sua localizagdo
existem sirenes que soam precisamente a cada hora sendo ouvidos a grandes distincias. ldentifiquem
no mapa essas cidades

ESCALA:
lcn2 J000OH . SIS

».

FIGURA 6 Dispenivel em- g + goog) bremeg 1 ) Acees em 19 e jusho de 2017)

Digamos que o seu relogio ¢ a sirene desses lugares estejam sincromizados ¢ que cada sirene tenha
um timbre diferente, 0 que permite identifica-los. Suponha que
i1 segundos apds o meio dia vocd ouve o sino da lgreja Matniz;
« A sirene do Corpo de Bombeiros vocé ouve 16 segundos apos o meio-dia,
« E por fim, a sirene de um acidente no trevo da Santa em 10 segundos

Para se localizar vocé Utiliza o conceito da cinematica da Fisica ja estudado
v = d.t ¢ sabe que a velocidade com que 0 som se propaga no ar é de 3403 m's

Sabendo disso, vocé pode, entdo, calcular as distancias rl, r2er3em relagido a Igreja Matriz, Corpo
de bombeiros ¢ trevo da Santa, respectivamente 2
M ri=_{1 303=373m 0= 374om
® r2=_16 x30N3=54413m  JA0= 544 o
5 r3=_]0 x 303= 290Bm +100= 3 40cwm

Em qual ponto vocé esta? Conseguiu descobrir? Justifique

NO PONTC  QUE AS 3 CIRCUNFERENCIAS S€ CRUZ AM

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Com relacéo a identificacdo do centro e do raio de uma circunferéncia, a partir da
equacao geral da reta, em que os estudantes apresentaram dificuldades na aplicacdo da UEPS-
piloto, houve maior indice de acertos nesta aplicacdo. Atribuiu-se esse melhor resultado as
adaptacOes realizadas na UEPS. Alguns estudantes ainda apresentaram dificuldades na
resolucdo, tais como problemas relacionados a opera¢des matematicas e produtos notaveis,
mesmo com as atividades desenvolvidas, como se pode identificar na Figura 57, com a

resolucéo do estudante E11 para a questdo 4.
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Figura 57 — Resolucéo do estudante E11 para a questdo 4 da avaliacdo somativa

4- Em cada equagio de circunferéncia abaixo, determine o centro e o raio.
a)xf+y:46x~8y.‘|+'3]‘f—‘0 b)\“y 12x-2y -12=0

Kb +84VEE)+ =0 oAy By g

(r-3)% (Y =920t 9+16-9 (X-6)"< (y-R) =0

(=312 V=9) ~25-9 (=6) 4 0) Y= 36l9] -
-3+ (r-9) > ] (r-6)*+ (y-3) =(/;)

onle = (3% o ntia = (6 ]2)
AW o :@

s A

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Na questdo 6, partindo da equacdo da circunferéncia, os estudantes deveriam
identificar o centro e raio da mesma, o que ndo se constituiu como dificuldade, visto que, na
atividade citada anteriormente, em que era solicitado algo semelhante, a maioria realizou com
éxito. Observou-se, nas resolucdes, que os mesmos identificaram o centro e o raio solicitados
e conseguiram construir as figuras correspondentes, a partir dos pares ordenados obtidos. A
dificuldade apresentada na questéo, tem relacdo com a construcdo do gréfico da funcdo y = -x2
— 1, conteido que integra os programas de 1° ano do Ensino Médio. Entretanto, sempre que
ndo ocorre aprendizagem significativa, muitos conceitos ndo se constituem como
aprendizagem duradoura. Na Figura 58, esta a resolucdo do estudante E17 para a questdo 6 da

avaliacdo somativa.



Figura 58 — Resolucéo do estudante E17 para a questdo 6 da avaliagdo somativa
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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De forma geral, durante a realizacdo da avaliagdo somativa, houve interesse,

organizacdo e demonstracdo de apropriacdo de conhecimentos referentes a Equacdo da

Circunferéncia. De maneira geral, foi possivel identificar que muitos conseguiram integrar

novos conceitos, quando comparados com 0s conhecimentos prévios descritos no inicio dessa

secdo. Acredita-se que a utilizacdo de recursos digitais, como é o caso do GPS através do

celular, a linguagem com que a UEPS foi descrita e as atividades realizadas e adaptadas, a

partir dos apontamentos realizados na UEPS-piloto, mostrando a aplicagdo do contetdo,

auxiliaram na aprendizagem.

Realizando uma comparacdo das respostas ao questionario inicial, com as que foram

apresentadas na avaliagdo somativa, entende-se ser possivel considerar que o material

utilizado é potencialmente significativo e que colaborou para a ocorréncia de aprendizagem
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significativa, uma vez que os estudantes demostraram ter ampliado o conhecimento e
conseguiram relacionar novos conceitos com o cotidiano. Isto foi possivel observar nas falas
de estudantes, identificando aplicacfes do conteudo estudado fora do ambiente escolar. Com
efeito, segundo Moreira (2001), um material é considerado potencialmente significativo
quando a relacdo entre a estrutura logica do conhecimento em si e a estrutura psicoldgica do
conhecimento do estudante é levada em consideracdo na sua elaboragdo, o que, de fato, foi
levado em conta.

Ao contrario das demais, a avaliacdo desta UEPS foi realizada de forma individual e
escrita, buscando melhor comparacdo com a avaliagdo da UEPS-piloto, a fim de verificar
possiveis efeitos das alteracOes realizadas. Foi solicitado aos estudantes que respondessem 0s
mesmos questionamentos, apontando fragilidades, potencialidades e sugestbes que
aperfeicoem o trabalho. Apds analise dos 25 questionarios respondidos, como muitas
respostas se repetiam, escolheram-se as com maior representacdo para apresentar no Quadro
41.

Quadro 41 — Avaliacdo da UEPS 4 na visdo dos estudantes

Potencialidades Fragilidades Sugestdes
e Identificamos onde e No nosso grupo, um e Mais atividades com o
aplicamos o contetido integrante que faltou muitas compasso. E legal desenhar
e  Muito legal trabalhar com o aulas e Mais atividades de resolver
GPS problemas com a
e Achei facil de entender o circunferéncia, para achar
contetido com esses onde uma pessoa esta
materiais que a professora
entrega
e Jaacostumamos a trabalhar
com a UEPS, é bom assim,
comega facil e vai
acrescentado aos poucos!

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

De posse da avaliacdo da UEPS-piloto e também desta, percebeu-se que os ajustes
construidos auxiliaram na organizacdo da mesma, ao incluir situagdes que Ausubel (2003)
considera de aprendizagem por descoberta. A adaptacdo realizada nesta UEPS, com mais
atividades que envolviam a utilizacdo de régua e compasso, naquelas de trilateracédo
desenvolvidas, além de motivarem os estudantes, favoreceram a aprendizagem, o que pode ser
verificado no resultado da avaliagdo somativa, pois 100% dos estudantes conseguiram
resolver este tipo de situacdo-problema.

Ainda, destacam-se o0s exercicios envolvendo a identificacdo do centro e raio da

circunferéncia, a partir da equacdo geral da mesma, como uma importante alteracdo realizada
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na UEPS, pois a sua elaboracdo foi organizada de forma que o estudante pudesse melhor
compreender os produtos notaveis, mediante o método de completar quadrados, o que
apontou bons resultados, ndo apenas por memoriza¢do, como Vvisto anteriormente na Figura
54.

Por fim, destaca-se a importancia da aplicacdo da UEPS-piloto para identificar os
erros e acertos na mesma, e adaptéa-la para a aplicagdo desta pesquisa. Ressalta-se ainda que,
para futuras aplicacdes ainda ha alteracGes a serem feitas, como, por exemplo, as relacionadas
aos graficos de fungdes, a manipulacdo de compasso e produtos notaveis. Para as demais
etapas, sugere-se que 0s estudantes construam as préprias situacdes-problema, pois, através
dessas elaboraces, precisam aplicar os conceitos, o que favorece a aprendizagem.

55 ANALISE DA APLICACAO DA UEPS 5 — GEOMETRIA ANALITICA COM
SOFTWARES MATEMATICOS

Esta UEPS foi planejada de forma a abordar todos os conteldos desenvolvidos nas
UEPS anteriores. Para iniciar a aplicagdo, também foi solicitado aos estudantes que
respondessem o questionario dos conhecimentos prévios, que incluiu a maior quantidade
possivel de conceitos matematicos relacionados a Geometria Analitica estudada, presentes em
bandeiras apresentadas.

Como tais conceitos estdo sendo trabalhados desde a primeira UEPS, nesta fase
espera-se que eles se apresentem consolidados para possiveis aplicacbes em outras situacdes
do cotidiano. Um dos questionamentos foi o seguinte: “Em cada uma das bandeiras abaixo,
escreva a maior quantidade possivel de conceitos matematicos que vocé encontra. Algum
deles faz referéncia ao que estudamos em Geometria Analitica? ” Na Figura 59 estdo algumas

das respostas dos estudantes para a quest&o.
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Figura 59 — Resolucdo de alguns estudantes para a questdao dos conhecimentos prévios
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Dando inicio as demais etapas da UEPS, com base nos conhecimentos prévios
identificados, a situacdo-problema introdutdria apresentou um texto intitulado “Conhecendo
um pouco a respeito das bandeiras”,® que trouxe a origem e evolugdo da bandeira do Brasil.
Os estudantes se mostraram bastante curiosos, principalmente com relacdo a evolugdo das
bandeiras, comparando, em cada caso, a atual com as demais.

Apos a leitura, teve inicio a etapa da diferenciacdo progressiva. Nesta etapa, 0s
estudantes foram orientados a construir, em um Plano Cartesiano, a bandeira da Bahia. Os
estudantes poderiam desenhar da forma como quisessem, porém deveriam respeitar as
dimensGes oficiais. A Figura 60 mostra a estudante E24 representando a bandeira no Plano

Cartesiano.

° Adaptado pela pesquisadora e disponivel em:
<http://www.dsc.ufcg.edu.br/~pet/jornal/novembro2009/materias/cultura.html>. Acesso: 9 out. 2017.
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Figura 60 — Estudante E24 representando a bandeira da Bahia no Plano Cartesiano

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Com a bandeira desenhada, na etapa da complexidade, utilizando os softwares
matematicos GeoGebra e GraFeq, os estudantes deveriam construir a mesma bandeira mas
utilizando os softwares. Para isso, receberam um manual, com 0 passo a passo para,
primeiramente, plotar a bandeira construida no GeoGebra e determinar as equacdes de retas
correspondentes a figura. Feito isto, a partir dos dados obtidos no software, utilizando o
material elaborado e os simbolos de maior e menor (> e <), deveriam construir a bandeira no
software GrafEq. A bandeira da Bahia foi escolhida por ser simples e com poucos elementos,
para que a primeira construcao realizada em software fosse mais facil.

Durante a construcdo da bandeira, percebeu-se que 0s estudantes, conforme
escreviam as equacBes, com os calculos necessarios, procuravam verificar se a construcédo
realizada pelo software GeoGebra no celular correspondia a da imagem construida. A maior
dificuldade, nessa etapa, foi a interpretacdo dos sinais de menor e maior para a construcao da
figura, como foi possivel observar na fala de um grupo de estudantes.

E19 — Profe, olha, a gente tem as equac0es de reta corretas, esta igual a equacao do
GeoGebra, mas quando forma a figura nédo € o triangulo que precisamos.

Professora: — O que acontece?

E1l — O software pinta a figura para cima ou para baixo se trocarmos os sinais de

maior ou menor, olha s6!
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Naquele momento, o estudante E17 apresentou a resolugéo do software GeoGebra
com as duas versOes de sinais que, segundo ele, estariam corretas, mas ndo formava a figura

desejada. A Figura 61 apresenta essas resolucgdes.

Figura 61 — Resolugdo do estudante E17 para a construcdo da bandeira da Bahia
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Entdo, percebeu-se que as equacdes de reta, conforme estudado na UEPS 3, estavam
corretas e a dificuldade estava mesmo na interpretacdo dos sinais. Quando questionados sobre
o0 problema da figura, os mesmos apontaram que estava ficando acima do que eles precisavam
e que, para a construcdo, era necessario que a parte amarela ficasse abaixo. Sem a
interferéncia da pesquisadora, a estudante E19 apontou: — “E facil! Se tem que ficar para
baixo é sé trocar o sinal, ai, onde esta maior, tem que colocar o simbolo de menor!” E j4 fez
a alteracdo. Na Figura 62, estd uma das bandeiras construida corretamente, por um dos

grupos.

Figura 62 — Bandeira da Bahia finalizada por um grupo
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Na etapa da reconciliagdo integradora, foi feito um trabalho interdisciplinar com os
professores de Geografia e de Artes. Selecionaram-se as bandeiras de alguns paises, as quais
o0s estudantes deveriam representar utilizando os softwares GeoGebra e GraFeq. As bandeiras
foram escolhidas com elementos estudados nas UEPS anteriores, e os estudantes foram
divididos em cinco grupos, sendo cada um deles responsavel pela representacdo da bandeira
de um dos paises: Jamaica, RepUblica Democrética do Congo, Republica Federativa de Séo
Tomeé e Principe, Tunisia e Timor Leste. Posteriormente as construcdes, deveriam pesquisar
dados importantes de cada um dos paises.

A escola possui laboratorio de informatica e alguns notebooks cedidos pelo governo
e que sdo utilizados em sala de aula quando o trabalho, assim como esse, € realizado em
grupos. A Figura 63 mostra os estudantes trabalhando em sala de aula com os notebooks

disponibilizados do laboratorio de informatica, para a construcdo da bandeira sorteada.

Figura 63 — Estudantes construindo a bandeira da Republica Democrética do Congo

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

Na Figura 64, estd o passo a passo realizado pelos estudantes para a construcdo da

bandeira.
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Figura 64 — Representagdo da bandeira da Republica Democratica do Congo
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

No final da tarefa, os estudantes deveriam imprimir a bandeira para resolver as
questdes propostas como atividade na disciplina de geografia e enviar o arquivo por e-mail
para a professora, para que as equacgdes pudessem ser conferidas. Na Figura 65, tem-se a
imagem do arquivo de algumas das bandeiras construidas.
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Figura 65 — Representacdo de algumas das bandeiras construidas
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Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).

(x+021) +(3+0.19) 3.5

Para finalizar a avaliagdo somativa, houve parceria com o professor de Artes. Os

estudantes receberam um texto sobre a obra do pintor Herbin e, na aula de Artes, desenharam

em Plano Cartesiano a releitura de uma de suas pinturas, ou seja, escolheram algumas obras

do pintor, identificaram suas caracteristicas, como a de trabalhar sempre com figuras

geométricas planas e criaram a sua propria obra. A Figura 66 apresenta estudantes

construindo suas releituras.

Figura 66 — Releituras construidas pelos estudantes

Fonte: Acervo da pesquisadora (2018).
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Ap0s o desenho da releitura realizada, deveriam plotar a figura no GeoGebra, tracar
as retas e/ou circunferéncias correspondentes, identificando suas equacfes e, com 0 auxilio
destas, construir a respectiva obra no software GraFeq. Como a atividade é demorada, 0s
estudantes comecaram em aula e terminaram como tarefa para casa, podendo, caso necessario,
utilizar o laboratdrio no turno oposto ao das aulas.

Todos os trabalhos foram entregues pelos grupos de estudo. Por serem adolescentes e
estarem conectados ao mundo tecnoldgico, manifestacbes de motivacdo, curiosidade,
admiracdo e alegria foram reveladas pelos estudantes. Fecharam, assim, todo o trabalho
construido ao longo das cinco UEPS desenvolvidas, pois, para a construcdo de cada uma das
obras, 0s estudantes tiveram que localizar pontos no plano; utilizar os conceitos relativos ao
ponto, a reta, e respectivas equacdes da reta assim como da circunferéncia. Retomaram todos
0s conceitos abordados. Analisando os resultados obtidos, perceberam-se indicios de

aprendizagem significativa, através da releitura feita e das bandeiras construidas.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Com o intuito de compartilhar com professores de Matematica e/ou de areas afins o0s
resultados desta pesquisa, realizada com énfase na utilizacdo de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), para promover aprendizagem significativa, optou-se
por construir, como produto educacional desta dissertagdo de mestrado, um site (disponivel

em: <https://sites.google.com/view/uepsemgeometriaanalitica>), com a finalidade de servir a

aprendizagem no estudo de Geometria Analitica.

De qualquer forma, uma compilacdo de todo o material produzido e disponivel no
site encontra-se no Apéndice H.

De acordo com o objetivo geral desta pesquisa, o de avaliar as contribuicGes de
UEPS elaboradas para potencializar a ocorréncia da aprendizagem significativa de Geometria
Analitica e, diante dos resultados obtidos, para a construcao do referido site buscou-se seguir
as recomendacdes de Masetto (1996), de que 0 mesmo seja um instrumento eficiente de agéo,
pensado e elaborado da melhor maneira possivel, procurando seguir diretrizes claras, praticas
e objetivas. Espera-se que, desta forma, colegas professores possam utiliza-lo, adequando-o
aos respectivos interesses.

A Figura 67 apresenta a pagina de abertura do site. Na mesma identifica-se 0 menu
com as UEPS desenvolvidas na pesquisa.

Figura 67 — Pagina de abertura do site com o produto da dissertacao

Unidades de . L. .
Unidades de Ensino Potencialmente

Significativa para Aprendizagem de
Geomelria Analitica

Professora Ma. Ralaela Regina Fabro

Pagina inicial

Fonte: Elaborac&o da pesquisadora (2018).


https://sites.google.com/view/uepsemgeometriaanalitica
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de uma inquietacdo da professora pesquisadora, ao longo de sua trajetoria
como estudante, diferentes metodologias vém sendo estudadas, aplicadas e analisadas no
contexto educacional, sempre com o objetivo de favorecer a aprendizagem e acompanhar os
estudantes no processo de construgdo do proprio conhecimento. No mestrado, uma das
metodologias estudadas foram as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)
propostas por Moreira (2011), cuja fundamentacdo tedrica, apoiada nos estudos de Ausubel,
tem sintonia com os estudos de Dewey. Com efeito, encontrou-se em Dewey (1959) e em
Ausubel (2003) argumentos seguros quanto & importancia do interesse e dos conhecimentos
prévios, para a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Assim originou-se a proposta de pesquisa, com o objetivo de avaliar as contribuicdes
de UEPS elaboradas, para potencializar a ocorréncia da aprendizagem significativa de
Geometria Analitica. Seguindo um percurso construtivo, permeado de estudos, realizacdo e
analise de experiéncias, reorganizacdes que se fizeram necessarias, acredita-se ter finalizado,
com a possibilidade de destacar evidéncias de aprendizagem significativa, apresentadas no
decorrer da analise realizada no capitulo 5, culminando com os resultados da UEPS 5, que,
conforme procurou-se demonstrar, foram considerados bastante expressivos.

Para verificar as contribuigdes das UEPS, bem como o processo que implica a sua
construcdo, foi elaborada uma UEPS-piloto, a fim de investigar os erros e acertos na sua
elaboracdo. Para a aplicacdo da mesma, foram utilizadas diferentes estratégias didaticas e
instrumentos para verificar a ocorréncia de aprendizagem significativa, as quais serviram
como fonte de dados para o planejamento da pesquisa propriamente dita, com a construgédo
das cinco UEPS, cujos temas poderiam abranger os conceitos abordados em Geometria
Analitica, na escola de aplicacdo da pesquisa.

Desde o planejamento da UEPS-piloto, cuja situagdo-problema inicial se baseou no
funcionamento de um GPS, confirmou-se a pertinéncia de utilizar situacdes-problema da
realidade dos estudantes, o que foi feito em todas as UEPS.

Durante a elaboragéo das demais UEPS, teve-se o cuidado com o planejamento e
com a devida importancia, também manifestada pelos estudantes, de trabalhar com temas
contextualizados, trazendo situacbes reais da cidade de Farroupilha, sugerindo uma
diversidade de materiais, tais como softwares matematicos, além de recursos ndo digitais.

Assim sendo, na primeira UEPS foi desenvolvido o estudo do Plano Cartesiano,

partindo do mapa da cidade e utilizando como material ndo digital a construcdo de uma
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“prancha” e alfinetes para a marcacao de pares ordenados. Ainda, contando com a criatividade
dos estudantes, prop0s-se a elaboracéo de situacGes-problema com palavras-chave, tais como:
abscissa, ordenada, quadrantes, pontos cardeais, entre outros, que envolvessem deslocamento
entre alguns pontos do municipio.

Na segunda UEPS, partiu-se de uma situagéo-problema envolvendo o deslocamento
de uma empresa de coleta de lixo, na cidade de Farroupilha, com a utilizacdo do material
elaborado pela pesquisadora, além de recursos ndo digitais, como prancha, régua e atilhos
para a construcdo de conceitos referentes ao estudo do ponto e deducdo de formulas.
Novamente havia o trabalho em grupo, discussfes e elaboracdo de situagOes-problema para
promover a aprendizagem.

Na terceira UEPS, partiu-se da situacdo-problema relacionada ao comportamento
(paralelas, perpendiculares, concorrentes) de algumas ruas no centro do municipio e o celular
também foi incluido como recurso pedagdgico.

Na quarta UEPS, que consistiu no aperfeicoamento da UEPS-piloto, foi utilizado,
novamente, o funcionamento do GPS como situacdo-problema, com o apoio de recursos como
régua e compasso para simular a trilateracdo de circunferéncias.

Na quinta UEPS, a situacgdo-problema foi contextualizada na construgédo de bandeiras
de estados brasileiros, além de outros paises, utilizando como recursos os softwares GeoGebra
e GraFeq, em um trabalho interdisciplinar, envolvendo as disciplinas de Geografia e de Artes.

Percebeu-se que, durante a aplicacdo das UEPS, os estudantes realizaram
conjecturas, criando estratégias de resolucéo, testando hipoteses e construindo significados,
com a mediacao da pesquisadora, para o que aprenderam em Geometria Analitica. Entende-se
que o desenvolvimento cognitivo do estudante pode ser promovido e aprimorado com agdes
metodoldgicas que proporcionem a utilizacdo de diversos materiais didaticos, de recursos
tecnoldgicos e de estratégias pedagogicas. Buscando diversificar situaces, o professor
propicia ao estudante ndo apenas que ele aprenda conceitos matematicos, mas que estes
contribuam para o seu desenvolvimento, em suas capacidades de raciocinio, analise,
visualizacdo, interpretacéo e resolugédo de problemas.

De maneira geral, ao longo de todas as UEPS, foi possivel perceber que muitos
estudantes conseguiram incorporar 0s novos conceitos de forma substantiva e ndo arbitraria
aos seus conhecimentos prévios. Isto se tornou evidente, por exemplo, quando estes
estudantes confrontavam suas concepgOes, durante a resolucdo das situagdes-problema

elaboradas.
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Na qualidade de pesquisadora, durante o desenvolvimento das atividades procurou-se
manter a postura de mediadora do processo, instigando os estudantes a buscarem, por seus
préprios meios, a construcdo dos conceitos. Ainda, é importante destacar que, ao longo de
todas as sequéncias aplicadas, a avaliacdo formativa esteve presente: procurou-se respeitar o
ritmo dos estudantes, a fim de que tivessem condi¢fes para construir a propria aprendizagem,
acompanhando-se essa constru¢do durante todo o tempo e de diferentes formas, seja no
dialogo, seja na realizacdo de atividades ou fornecimento de subsidios necessarios, para que
avancassem na aprendizagem de conceitos selecionados, de Geometria Analitica.

Por meio da proposta pedagdgica elaborada, conclui-se que é possivel alcancar
resultados satisfatorios, com relacdo ao interesse e a participacdo dos estudantes, e na
qualidade da aprendizagem, compreendendo e atribuindo sentido ao que é aprendido.

Desta forma, espera-se que as UEPS aqui descritas sejam consideradas por
educadores interessados em criar ambientes com potencial para aprendizagem significativa,
estimulando-os a utilizarem o que foi elaborado e discutido nesta dissertacdo, com adaptacdes

para outros contetdos, quando for o caso.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Visando a desenvolver uma pesquisa, que é parte da dissertagdo, de Mestrado
coordenada por mim, Rafaela Regina Fabro (mestranda orientada pela Prof.2 Drd Laurete
Zanol Sauer), no Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica: Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de Caxias do Sul, convido
vocé a participar desta pesquisa, que tem como finalidade investigar se a utilizacdo de
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, integradas ao uso de tecnologias, produz
efeitos positivos no processo de aprendizagem de Geometria Analitica de forma significativa.

Para tanto, é importante assinar abaixo desta mensagem tomando ciéncia de que as
informacdes serdo tratadas somente para fins de pesquisa e que sua identidade, como
participante, sera preservada. Nao serdo divulgados nome ou informagdes que possam
identificar o participante da pesquisa. Os dados obtidos serdo utilizados apenas para fins de
investigacdo. O participante pode obter informacg6es sobre o andamento da pesquisa, quando
considerar necessario.

Desde ja agradeco a sua colaboracdo e coloco-me a disposi¢do para esclarecimentos
pelo telefone (54) 99912-5942, e-mail: rafafabro@yahoo.com.br

Eu, : RG
: responsavel pelo estudante
declaro que estou ciente das
informacdes acima e autorizo a utilizacdo de minhas interagdes no contexto de aprendizagem
para fins da pesquisa.

Farroupilha, 26 de margo de 2018.

Assinatura do sujeito da pesquisa Assinatura do responsavel

pelo sujeito da pesquisa

Assinatura da pesquisadora
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APENDICE B - FICHA DE OBSERVACAO - UEPS 1

UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS PARA A
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA

PESQUISADORA: Rafaela Regina Fabro

UEPS 1: PLANO CARTESIANO

ESTUDANTE o o o |l s | o © ~ | o
Nome: s S |38 |8 |8 S S | 8
i g | 8 | & | 3 I S | &
L L L L L L L L
Participa das atividades.
Demonstra interesse em aprender.
Dialoga com os colegas nas atividades em
grupo.
Trabalha bem em grupo.
Realiza as atividades propostas em aula.
Realiza as atividades extraclasse.
Demonstra que aprendeu.
Utiliza adequadamente a prancha construida.
CONHECIMENTOS PREVIOS: Apresenta Apresenta |\ aoresenta
parcialmente
Apresenta 0s conhecimentos prévios
necessarios para a UEPS:

COM RELACAO AOS OBJETIVOS PROPOSTOS PARA ESTA UEPS

A AP NA
OBJETIVO Atingiu Atingiu Né&o
parcialmente | atingiu

Identificar as caracteristicas de um Plano Cartesiano e
trabalhar as nomenclaturas referentes ao estudo do
mesmo (eixo, abscissa, ordenada, ponto de origem,
guadrantes)

Localizar pontos no Plano Cartesiano, atraves de suas
coordenadas

Identificar as coordenadas de um ponto no plano

Representar os pontos no Plano Cartesiano, atraves de
pares ordenados
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APENDICE C - FICHA DE OBSERVACAO — UEPS 2

UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS PARA A
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA

PESQUISADORA: Rafaela Regina Fabro

UEPS 2: ESTUDO DO PONTO

ESTUDANTE U R I T © e | w
Nome: S S | 8|8 |8 S S | 8
| = g | S | | g < s | S
L L L L L NH] L NH]
Participa das atividades.
Demonstra interesse em aprender.
Dialoga com os colegas nas atividades em
grupo.
Trabalha bem em grupo.
Realiza as atividades propostas em aula.
Realiza as atividades extraclasse.
Demonstra que aprendeu.
Utiliza adequadamente os recursos nao digitais
solicitados
CONHECIMENTOS PREVIOS Apresenta Apresenta | w4 oresenta
parcialmente
Apresenta 0s conhecimentos prévios
necessarios para a UEPS:

COM RELACAO AOS OBJETIVOS PROPOSTOS PARA ESTA UEPS

A AP NA
OBJETIVOS Atingiu Atingiu Né&o
parcialmente | atingiu

Identificar pares ordenados no Plano Cartesiano, bem
COMO 0 Seu respectivo quadrante

Trabalhar no Plano Cartesiano com diferentes pontos

Calcular a distancia de dois pontos usando suas
coordenadas

Calcular o ponto médio entre dois pontos usando suas
coordenadas

Identificar e calcular corretamente pontos colineares e
ndo colineares

Identificar geometricamente o baricentro de um
tridngulo e calcula algebricamente

Avrticular o conhecimento entre a algebra e a geometria,
numa perspectiva interdisciplinar
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APENDICE D - FICHA DE OBSERVACAO - UEPS 3

UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS PARA A
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA

PESQUISADORA: Rafaela Regina Fabro

UEPS 3: ESTUDO DA RETA

ESTUDANTE o o o | s | w © ~ |
Nome: S S |38 |88 S S | 8
i g | g | & | & < g | =
L L L L L NH] L NH]
Participa das atividades.
Demonstra interesse em aprender.
Dialoga com os colegas nas atividades em
grupo.
Trabalha bem em grupo.
Realiza as atividades propostas em aula.
Realiza as atividades extraclasse.
Demonstra que aprendeu.
Utiliza adequadamente os recursos digitais
solicitados.
CONHECIMENTOS PREVIOS Apresenta Apresenta | 45 anresenta
parcialmente
Apresenta 0s conhecimentos prévios
necessarios para a UEPS:

COM RELACAO AOS OBJETIVOS PROPOSTOS PARA ESTA UEPS

A AP NA
OBJETIVOS Atingiu Atingiu Néo
parcialmente | atingiu

Identificar corretamente o coeficiente angular e linear
diferenciando sua funcéo

Determinar a equacao geral e reduzida de uma reta

Conhecer as equacBes de reta nas suas diferentes
versoes

Diferenciar as condigdes para retas paralelas,
perpendiculares, coincidentes e concorrentes

Calcular a distancia entre ponto e reta

Reconhecer a equacdo da reta, o significado de seus
coeficientes, as condic¢des que garantem o paralelismo e
a perpendicularidade entre retas

Calcular corretamente o angulo formado por duas retas
gue se interceptam no Plano Cartesiano

Identificar o ponto de interseccao entre duas retas

Calcular a area de um triangulo sabendo o0s seus
vertices
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APENDICE E — FICHA DE OBSERVACAO - UEPS 4

UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS PARA A
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA

PESQUISADORA: Rafaela Regina Fabro

UEPS 4: ESTUDO DA CIRCUNFERENCIA

ESTUDANTE N R I T © e | w
Nome: S 2 /38|18 |8 S S | 8
b g | g | & |8 < g | =
L L L L L NH] L NH]
Participa das atividades.
Demonstra interesse em aprender.
Dialoga com os colegas nas atividades em
grupo.
Trabalha bem em grupo.
Realiza as atividades propostas em aula.
Realiza as atividades extraclasse.
Demonstra que aprendeu.
Utiliza adequadamente os recursos digitais
solicitados.
CONHECIMENTOS PREVIOS Apresenta Apresenta |\ aoresenta
parcialmente
Apresenta 0s conhecimentos prévios
necessarios para a UEPS:

COM RELACAO AOS OBJETIVOS PROPOSTOS PARA ESTA UEPS

A AP NA
OBJETIVOS Atingiu Atingiu Né&o
parcialmente | atingiu

Conceituar e representar graficamente, utilizando o
compasso, uma circunferéncia

Diferenciar raio e didmetro de uma circunferéncia

Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do
raio, na equacdo de uma circunferéncia e vice-versa

Identificar as equacgdes da circunferéncia na forma
reduzida e geral e conhecer as propriedades
caracteristicas da circunferéncia

Reconhecer a importdncia da equacdo da
circunferéncia, em situacdes do dia a dia

Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma
abordagem pratica, aplicando o0s conceitos de
construcdo de circunferéncia para localizar pontos com
0 GPS
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UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS PARA A
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA

PESQUISADORA: Rafaela Regina Fabro

UEPS 5: GEOMETRIA ANALITICA COM SOFTWARES MATEMATICOS

ESTUDANTE v lale e o © e |
Nome: 3 S |38 |8 |8 S S | 8
i g | g | & | & i g | =
L L L L L L L L
Participa das atividades.
Demonstra interesse em aprender.
Dialoga com os colegas nas atividades em
grupo.
Trabalha bem em grupo.
Realiza as atividades propostas em aula.
Realiza as atividades extraclasse.
Demonstra que aprendeu.
Utiliza adequadamente os recursos digitais
solicitados.
CONHECIMENTOS PREVIOS Apresenta Apresenta | 14, anresenta
parcialmente
Apresenta 0s conhecimentos prévios
necessarios para a UEPS:

COM RELACAO AOS OBJETIVOS PROPOSTOS PARA ESTA UEPS

OBJETIVOS

A

AP

Atingiu Atingiu

NA
Néao

parcialmente | atingiu

Determinar a equacéo geral e reduzida de uma reta

Conhecer as equacOes de reta nas suas diferentes
versoes

Diferenciar as condigdes para retas paralelas,
perpendiculares, coincidentes e concorrentes

Reconhecer a equacdo da reta, o significado de seus
coeficientes, as condi¢des que garantem o paralelismo e
a perpendicularidade entre retas

Compreender os diversos intervalos de tempo entre dois
extremos indicados, podendo ou ndo conter 0s proprios
extremos

Utilizar corretamente o0s softwares matematicos
GeoGebra e GraFeq

Articular o conhecimento entre a algebra e a geometria
numa perspectiva interdisciplinar
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APENDICE G —- ORGANIZACAO E PLANEJAMENTO DA UEPS-PILOTO

UEPS-PILOTO - EQUACAO DA CIRCUNFERENCIA

OBJETIVOS

e Conceituar e representar graficamente, utilizando o compasso, uma circunferéncia

e Diferenciar raio e didmetro de uma circunferéncia

e Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio, na equacdo de uma
circunferéncia e vice-versa

e Saber identificar as equacdes da circunferéncia, na forma reduzida e geral, e conhecer
as propriedades caracteristicas da circunferéncia

e Reconhecer a importancia da equacdo da circunferéncia, em situac6es do dia a dia

e Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem pratica, aplicando os
conceitos de construcdo de circunferéncia para localizar pontos com o GPS

e Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos

o Identificar, através de atividades da UEPS, se houve aprendizagem significativa

1) DEFINICAO DO TEMA: Geometria Analitica — Equag&o da Circunferéncia
e Circunferéncia — raio e didmetro

e Equacéo reduzida da circunferéncia

e Equacéo geral da circunferéncia

e Posicdes relativas entre ponto e circunferéncia

e Problemas envolvendo situacdes praticas

2) DEFINICAO DO TEMA: Geometria Analitica — Equacao da Circunferéncia
e Circunferéncia — raio e diametro

e Equacdo reduzida da circunferéncia

e Equacdo geral da circunferéncia

e Posigdes relativas entre ponto e circunferéncia

e Problemas envolvendo situacdes praticas
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3) SITUACAO INICIAL: para verificar os conhecimentos prévios dos educandos, foi
solicitado que os mesmos respondessem um questionario inicial que buscava identificar
conhecimentos basicos, estudados no Ensino Fundamental (raio, didmetro, produto
notavel, etc.) e que relaciona o contetdo (equacao da circunferéncia) com a aplicacdo do
uso do GPS.

QUESTIONARIO:
1- Vocé ja viu um GPS? Ja utilizou um? Se sim, em que situacao?

2- Vocé sabe como funciona um GPS?

3- Vocé ja ouviu falar em latitude e longitude? O que significa isso?

4-  Vocé sabe a diferenca entre raio e diametro?

5- Como vocé faria para desenhar uma circunferéncia de raio 5?

6- O que é centro de uma circunferéncia?

7- Como vocé resolveria o seguinte produto notavel (x — 4}%?

8- Baseando-se no que vocé ja conhece de geometria analitica, se A(-1,3) e B(3,5) e esses pontos
sdo 0s pontos extremos de um didmetro da circunferéncia, vocé saberia dizer qual seria o
centro dessa circunferéncia? E qual a medida do raio da mesma?

4) SITUACAO-PROBLEMA INICIAL: Nesse momento, os alunos foram questionados
sobre “Onde estamos? Através de um GPS é possivel encontrarmos a nossa localizagéo.
Como isso € feito? Como funciona um GPS?” Apos algumas respostas baseadas nos seus
conhecimentos prévios, os alunos receberam um texto sobre o funcionamento do GPS e a
localizacdo de coordenadas geograficas. Por fim, os alunos assistiram a um video
explicando o seu funcionamento. O texto abaixo surgiu de uma pesquisa bibliografica da
pesquisadora e foi a partir do site www.oarquivo.com.br disponivel em link completo nas
referéncias.



http://www.oarquivo.com.br/
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GEOMETRIA ANALITICA E O SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL

“Onde estamos?”

Esta é uma pergunta comum, mas sua resposta pode nao ser tdo simples. Desde a Antiguidade,
0 homem necessita se localizar em seu mundo de modo que, sabendo onde esta ele pode pensar em
uma forma prética e segura de “como ir e voltar”.

Conforme vimos em nossas aulas, a Geometria Analitica é a base de grandes campos de
estudos matematicos, ela guia 0s nossos passos a cada instante da nossa vida. A utilizagdo do método
cartesiano tem uma grande relacdo com as localizacbes geogréficas, pontos estratégicos de bases
militares, localizacBes no espaco aéreo, terrestre e maritimo e no moderno Sistema de Posicionamento
Global (Global Positioning System) — GPS.

Podemos utilizar o sistema de coordenadas para nos localizar, localizar pessoas ou iméveis,
tendo por referéncia um ponto de origem (no qual estamos em determinado momento), os €ixos (ruas,
avenidas, etc.) e um ponto de chegada (local no qual queremos chegar). Saber se deslocar hum
determinado espago, mesmo que ele ainda Ihe seja desconhecido, nos permite conhecer novos mundos,
novos campos de conhecimentos, de conquistas, de descobertas.

Vocé sabia que o GPS utiliza coordenadas fornecidas por satélites para o tracado de rotas e
célculo de distancia? Em sua esséncia, estd repleto de aplicagbes de geometria bésica e avangada,
envolvendo, em seu funcionamento, elementos como: distancias, angulos, circunferéncias, esferas,
planos, vetores, equagdes, dentre outros, relacionando seu funcionamento com a Matematica, a Fisica
e a Geografia.

Para compreender o funcionamento do GPS € preciso compreender a Geometria. Se vocé for
informado de que esta a 200 quildmetros de uma cidade A, apenas esse dado ndo fornece a sua
localizagdo precisa, pois vocé pode estar em qualquer ponto que demarca o circulo 1, conforme a
figura abaixo. E necessario ter a distancia em relacdo a mais dois pontos (cidades B e C), para definir
sua posi¢do exata, pois dessa forma o trio de circulos se encontra em um so lugar.

FIGURA 1: Disponivel em: <http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/12/como-funciona-o-gps.html>. Acesso em: 29 maio 2016.

Com o GPS ¢é basicamente a mesma coisa, s6 que num esquema tridimensional. O aparelho
receptor gque estd com vocé aqui na Terra calcula a sua distancia para algum satélite que integra o
sistema GPS. Mas, como vimos s6 com essa informacéo ele entende que vocé pode estar em qualquer
ponto que demarca a esfera tridimensional.

O receptor precisa entdo saber sua distancia em relagdo a pelo menos mais dois satélites. Com
as trés distancias, o aparelho imagina trés esferas e elas se juntam em dois pontos. Como um desses
dois pontos fica sempre no espaco, e ndo na Terra, ele é descartado. Sobra, entdo, a sua localiza¢do
exata no Planeta.



http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/12/como-funciona-o-gps.html

174

SATeLITE |
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\ Sua localizagso! ”

SATELITE 3

FIGURA 2: Disponivel em: <http://ectjoinville.com/AttractionsAndEquips/HowWorksDetail/8651>. Acesso em: 19 maio 2016.

Podemos associar o Plano Cartesiano com a latitude e a longitude, temas relacionados aos
estudos geograficos e a criagdo do atual Sistema de Posicionamento, o GPS. O Sistema de
Posicionamento Global permite que saibamos nossa localizacdo exata na Terra, desde que tenhamos
em maos um receptor de sinais GPS, informando a latitude, a longitude e a altitude, com o auxilio de
satélites em Orbita ao redor da Terra. Os satélites trabalham em equipe, para fornecer sua localizacéo
em qualquer ponto da Terra.

O sistema cartesiano geocéntrico é tridimensional: dessa forma, podemos relacionar as
coordenadas geogréaficas com as coordenadas cartesianas. Vamos considerar um sistema ortogonal de
coordenadas cartesianas de centro O e eixos positivos Ox, OyeOz tais que:

e 0 écentro da Terra;

e 0 plano Oxy é o plano do Equador da Terra;

e 0 eixo Ox positivo corta 0 Meridiano de Greenwich;

e 0 eixo Oy positivo corta 0 Meridiano de longitude 90° Leste;
e 0 eixo Oz positivo aponta na dire¢do do Polo Norte.

Fixado esse sistema de coordenadas, a cada ponto P do espaco pode-se associar coordenadas (X,y,z).
“a

Mendiano
de
Greenwich

Equador

FIGURA 3: Disponivel em: <http://facos.edu.br/publicacoes/revistzis/modelos/aqosto 2012/pdf/gps_-
a_antiga_matematica na_atual_tecnologia.pdf>. Acesso em: 19 maio 2016.

Esse é o sistema utilizado pelo GPS, para localizar as coordenadas cartesianas de um receptor
e depois transforma-las nas coordenadas geograficas: latitude, longitude e altitude.



http://ectjoinville.com/AttractionsAndEquips/HowWorksDetail/8651
http://1.bp.blogspot.com/-I8JFm5MtaBs/UqSxGh6lZDI/AAAAAAAAAN4/UA1T7BFsfpc/s1600/1.jpg
http://facos.edu.br/publicacoes/revistas/modelos/agosto_2012/pdf/gps_-_a_antiga_matematica_na_atual_tecnologia.pdf
http://facos.edu.br/publicacoes/revistas/modelos/agosto_2012/pdf/gps_-_a_antiga_matematica_na_atual_tecnologia.pdf
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FIGURA 4: Disponivel em: <http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1107>. Acesso em: 19 maio 2016.

%+ Mas como funciona afinal o GPS?

Quando um individuo esta usando o GPS, o receptor recebe sinais de quatro satélites. Cada
satélite transmite a posigdo exata do individuo, calculando a velocidade com que recebeu e enviou a
informacdo, através de ondas eletromagnéticas na velocidade da luz. Com o calculo das quatro
distancias, ele determina a altura, a altitude, a longitude e a posi¢do exata do individuo na superficie da
Terra.

Vamos compreender esse funcionamento:

comO funCiOﬂa 2 A TRIANGULAGCAO 0 sistema Gps

se baseia na medicdo da distancia existente
O Sistema de Posicionamento Global entre o receptor e ao menos 3 satélites
(GPS) permite conhecer a posicdo de

um objeto em qualquer parte do mundo.

rodeada de 21 satélites principais
(mais 3 satélites ativos em repousc)
distibuidos em 6 érbitas.

1 OS SATELITES £ Terra ests

20 O receptor toma agora a distancia que

2 e T ‘i o separa do satélite 2 e forma uma nova
o rege{:tor meaea '5?"9'3. o primeiro satélite.  jrcynferéncia. Nossa posicio estard na
Estabelece uma circunferéncia imaginaria cujo intersdoeto.de armbas S eareras,

e =T Satélites E) raio serd essa distancia. Até aqui, podemos
» - 7\ $ estar visiveis em qualquer ponto da esfera.
ARl > :
) ey = :
’i/ "\/\‘Q“‘ ' “
Terra
I s

A
{5 ; i
| \ ; % 2
‘%‘/g\\ i ?%III?WS - satélte s S .
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que haja de 5 a 8 satélites
visiveis em todo momento.

{y
/|
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\\7
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| Zkms./

Posigdo improvavel @

2 e O terceiro satélite cria uma nova esfera
que corta em dois pontos a interseccdo
resultante das outras duas. Nossa
posicdo real estd em um ponto, ja que
o outro fica descartado por ser uma
localizagdo improvavel por estar longe
da superficie terrestre.

Satdlite A

Posicdo exata

O PROCESSAMENTO O receptor recebe a 7 e Zer R
seguinte informacdo: o que trés satélites @\ Satélite C

captam e as caracteristicas de suas érbitas. ) g
Processa todos esses dados e obtém a

posigdo exata do carro. A margem de erro

oscila entre 30 e 100 metros.

NOTA: O receptor esta projetado
para receber sinais de 3 satélites. Quanto
Mais sinais captar, mais preciso sera o calculo

FIGURA 5: Disponivel em: <https://www.bidu.com.br/seguro-auto/guia-como-funciona-um-rastreador-veicular/>. Acesso em: 25 maio
2016.

O GPS também pode fazer célculos de velocidade. Se o individuo esta se locomovendo num
carro em determinado instante numa posi¢do e depois noutra, ele calcula a velocidade que ele se



http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1107
https://www.bidu.com.br/seguro-auto/guia-como-funciona-um-rastreador-veicular/
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locomove de um ponto a outro, fornecendo a velocidade, a dire¢do e o sentido.

Os satélites sdo usados como pontos de referéncia a Geometria e cumprem um papel
fundamental no calculo da posi¢do de alguém na Terra. Uma pessoa usando o receptor de GPS podera
obter precisdo de até um metro. E, em qualquer posicao desta pessoa na Terra, havera pelo menos um
satélite acima dela.

E como o aparelho receptor (GPS) sabe a distancia de cada satélite?

Em horérios especificos, cada satélite do GPS manda um sinal codificado para o receptor na
Terra, que esta programado para fazer o mesmo sinal sozinho, na exata hora do satélite. De acordo
com o intervalo de tempo entre a emissdo do seu proprio sinal e a chegada do sinal do espaco, o
receptor calcula a distancia que esta do satélite.

Para finalizarmos essa parte, acesse o link <https://www.youtube.com/watch?v=2jEgSZwm-nk>
e assista ao video.

Q/Ptsél)o e hojes

FIGURA 5: Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=2jEgSZwm-nk>. Acesso em: 19 maio 2016.

5) DIFERENCIACAO PROGRESSIVA: nessa etapa, introduziu-se o conceito pratico
utilizado pelo GPS para localizar o ponto onde uma pessoa se encontra. Para esta
atividade, utilizou-se o conceito de circunferéncia (centro e raio) a utilizacdo de
compasso e 0s conceitos de velocidade, distancia e tempo da fisica. Ainda, buscou-se
0 conceito de escala, para que a atividade pudesse ser realizada com maior precisao. A
questdo 1 € parte da dissertacdo de mestrado de Lima (2013), intitulada “Desvendando

a matematica do GPS” e a questdo 2 foi elaborada pela pesquisadora.

VAMOS COMPREENDER, AINDA MELHOR, COM UM EXEMPLO.
AGORA E COM VOCE!

ATIVIDADE 1 — E perto do meio-dia e vocé esta perdido no interior de Sergipe entre Malhador e
Divina Pastora. Vocé dispde de um mapa, conforme a figura abaixo, e material de desenho geométrico
e sabe que em Divina Pastora, Riachuelo e Santa Rosa de Lima (cidades proximas) existem igrejas
onde o0s sinos soam precisamente a cada hora, sendo ouvidos a grandes distancias. Identifiguem no
mapa essas cidades.



https://www.youtube.com/watch?v=2jEgSZwm-nk
https://www.youtube.com/watch?v=2jEgSZwm-nk
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FIGURA 6: Disponivel em: <https://bdtd.ufs.br/bitstream/tede/303/1/DAVI_DANTAS_LIMA.pdf>. Acesso em: 11 jun. 2016.

Digamos que o seu reldgio e o relégio das igrejas estejam sincronizados e que cada sino tenha
um timbre diferente, o que permite identifica-los. Suponha que:

e 12,5 segundos apds o meio-dia vocé ouve o sino de Riachuelo;
e 0 5sino de Divina Pastora vocé ouve 17,3 segundos ap6s 0 meio-dia;
e e por fim, o sino de Santa Rosa de Lima em 19,8 segundos.

Para tentar se localizar, vocé precisa saber a que distancia se encontra de cada cidade, certo?
Como vocé faz para calcular essa distancia? Vamos relembrar as aulas de fisica!

E qual a velocidade com gue 0 som se propaga no ar?

Sabendo disso, vocé pode, entdo, calcular as distancias 71, Tz2erzsem relacdo a Riachuelo,

Divina Pastora e Santa Rosa de Lima, respectivamente.

3 = X = i}

Assim, vocé traca no mapa uma circunferéncia centrada em Riachuelo de raio T e outra,

centrada em Divina Pastora de raio z. As circunferéncias se intersectam? Em quantos pontos?

Agora, trace uma terceira circunferéncia, centrada em Santa Rosa de Lima, de raio 3. As

circunferéncias agora se intersectam? Em quantos pontos?

Em qual ponto vocé estd? Conseguiu descobrir? Justifique.



https://bdtd.ufs.br/bitstream/tede/303/1/DAVI_DANTAS_LIMA.pdf
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E importante considerar que, nesse exemplo o som ndo sofre interferéncias do vento, relevo,
ou outra, e que vocé tem conhecimento de desenho geométrico, propor¢do, velocidade e escalas. O
exemplo considera a regido como um plano, logo se admitiu uma altitude constante.

De modo geral, conhecendo as distancias de onde estamos até trés pontos bem localizados,
em um sistema de coordenadas, a nossa localizac¢ao é dada por um Unico ponto.

e Sobre escalas:

Conceito de escala: escala é a proporcdo entre a area real e 0 que estd representado em um
mapa ou em uma imagem. Assim, quanto maior a escala, menor a area representada e maior é a
riqueza de detalhes, pois, quanto maior a escala, “mais proximo” da area representada o observador se
encontra. Através da escala, podemos ter a nogdo real do espacgo representado, tirar informagdes com
relacdo a distancia de percursos, comprimento de ruas e rios e area de espacos. A escala pode ser
numeérica ou grafica:

Escala numérica: é expressa por uma fragdo, na qual o numerador representa a distancia no
mapa e o denominador, a distancia na superficie real. No exemplo acima temos:

1: 400 000

Escala grafica: é aquela que expressa diretamente os valores da realidade mapeada.

o 4 8 12 16 20
I I I I I |

Levando em consideragdo o exemplo, temos que cada 1 cm no mapa equivale a 400 000 cm na
superficie real, ou seja, 1 cm no mapa é igual a 4 km na superficie real.

ATIVIDADE 2 - O mapa abaixo é a imagem vista da cidade de Farroupilha no Google Maps. Imagine
que uma pessoa esta localizada a 800 m do Escritério da Unimed, 600 m da rodoviaria e a 660 m da
Tramontina Store.

Observacéao: observe a escala utilizada para representar a figura. 1 cm =200 m
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Figura 7 — Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/@-29.2301921, 51.3403932,1705m/data=!3m1!1e3>. Acesso em: 29 jul. 2007.

a) Observando a escala utilizada, e determine a distancia em cm a partir da
Unimed Tramontina Rodoviaria

b) Vocé consegue determinar o ponto exato onde esta pessoa esté localizada? O que existe neste
ponto no municipio de Farroupilha? O que essa pessoa pode estar fazendo?

6) COMPLEXIDADE: foi desenvolvida uma nova situagdo-problema com um nivel
maior de complexidade. Como organizador prévio, os alunos foram questionados
sobre os diferentes tipos de escala que poderiam ser utilizados. As respostas foram
registradas no quadro e, a apos, realizaram os exercicios abaixo utilizando uma escala
escolhida.

ATIVIDADE 1

Imagine a seguinte situag&o. E perto do meio-dia e vocé esta perdido em Farroupilha entre o Bairro
Vicentina e o Bairro Pio X. Vocé dispde de um mapa da cidade, conforme a figura abaixo, e material
de desenho geomeétrico, e sabe que, no Bairro Pio X, esté localizado o Corpo de Bombeiros, no Centro
localiza-se a Igreja Matriz e, no trevo da Santa de Caravaggio (pontos préximos), a sua localizag&o.
Existem sirenes que soam precisamente a cada hora, sendo ouvidas a grandes distancias. ldentifiqguem
no mapa essas cidades.



https://www.google.com.br/maps/@-29.2301921,%2051.3403932,1705m/data=!3m1!1e3
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Figura 8 — Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/@-29.2251635,-51.3537683,14z>. Acesso em: 19 jun. 2017.

Digamos que o seu relogio e a sirene desses lugares estejam sincronizados e que cada sirene tenha
um timbre diferente, o que permite identifica-las. Suponha que:
e 4 segundos ap06s 0 meio-dia vocé ouve o sino da Igreja Matriz;
e asirene do Corpo de Bombeiros vocé ouve 6 segundos ap6s o meio-dia;
e e por fim, a sirene de um acidente no trevo da Santa, em 9,7 segundos.
Para se localizar, voceé utiliza o conceito da cinematica da Fisica ja estudado: @ = .t e sabe que a

velocidade com que 0 som se propaga no ar é de 340,3 m/s.
Sabendo disso, vocé pode, entdo, calcular as distancias 11, rzerzem relacdo a Igreja Matriz, ao Corpo

de Bombeiros e ao trevo da Santa, respectivamente.

Igreja Matriz () = X = m
Corpo de bombeiros (r2) = x = m
Trevo da Santa (r3) = x® = m

Como nosso mapa utiliza a escala 1 cm = 500m, temos:
IgrejaMatriz (n) =____cm
Corpo de bombeiros (rz) = ____cm
Trevo da Santa (ry) = cm

No plano cartesiano, construa as circunferéncias com centro nas localiza¢des dadas e com o raio que
voceé descobriu. Em qual ponto vocé esta? Conseguiu descobrir? Justifique.

O que existe nesse ponto?



https://www.google.com.br/maps/@-29.2251635,-51.3537683,14z
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ATIVIDADE 2

Baseando-se no exercicio realizado anteriormente, determine as coordenadas do centro de cada uma
das circunferéncias tragadas.

Igreja Matriz Corpo de Bombeiros Trevo da Santa

Sabendo as coordenadas do centro vistas anteriormente e o raio, determine, a partir da formula da
distancia entre dois pontos ja estudada, a equacgao dessas circunferéncias.
Igreja Matriz =~ Corpo de Bombeiros Trevo da Santa

Qual a equagdo reduzida dessas circunferéncias?

Qual a equacéo geral dessas circunferéncias?

7) RECONCILIACAO INTEGRATIVA: foi apresentado como o GPS funciona e,
baseando-se no exercicio resolvido anteriormente, como € possivel encontrar a equacgédo
da circunferéncia fundamentando-se apenas na distancia entre dois pontos ja estudada
anteriormente? Buscando conceitos anteriores, mostrou-se ao aluno que € possivel
escrever uma equacdo geral e uma equacdo reduzida da circunferéncia, assim como feito
com a reta. Para verificar a aprendizagem, os alunos foram estimulados a resolver os
exercicios propostos. Nesta etapa, buscou-se promover novos significados fazendo
relacdo entre a pratica (GPS e construcdo de circunferéncias de forma geométrica) e as

novas ideias (representacdo algébrica).

Agora € a sua vez, vamos praticar!
1- Utilizando sua criatividade, desenvolva uma situacdo de trilateracdo no Plano Cartesiano
abaixo. Identifique a escala utilizada.
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2- Um navio encontra-se a 300 km de distancia de um farol, a 240 km de uma ilha e a 150 km da
costa. Mostre, no Plano Cartesiano abaixo, a localizagdo do navio. Identifique a escala
utilizada.

? Véaaes:
Lq 3 [
EX 00—

-10
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por:

Agora, podemos relacionar tudo isso com o calculo da distancia entre dois pontos.
Conforme j& vimos nas aulas, a distancia entre 2 pontos (xi1, y1) e (X2, y2) pode ser calculada

a2 = bZ + 2
(d(4,B))* = (xz—x1)* + (32— 31)?

d(A,B) = (x;—x1)* + (3, — 1)?

Vamos praticar? Que tal alguns problemas para ativar o pensamento?

1-

a)
b)

c)
2-

a)
b)
c)
d)
€)

3-

a)
b)
c)
d)
€)

SN
]

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)
€)

Determine a equacéo geral de cada uma das superficies esféricas abaixo.

S2: centro (4,2) e raio 3
S3: centro (5,1) e raio 5
S4: centro (0, —2) e raio 7

Em cada caso, determine o centro e o raio da circunferéncia dada pela sua equacéo reduzida.

(x— p+(y + 1P =1
(x+7)4+(y+8)2=11
(x +9)2+y? =5

X2+(y+8)2 = 98

xX2+y?2 =20

Os pontos M(1, -2) e N(3, 4) séo os extremos do didmetro de uma circunferéncia. A equagédo
dessa circunferéncia é:

X2+y2—4x-2y+5=0
X2+y2+4x-2y-5=0
X2+y2—4x+2y+5=0
X2+y2+4x+2y+5=0
X2+y?2—-4x-2y-5=0

(Fuvest-SP) A medida do centro e a medida do raio da circunferéncia cuja equagao geral x?
+y2 + 4x — 2y — 4 = 0 sdo respectivamente:

C(2,1)eR=4
C(-2,1)eR=3
C(2,-1)eR=3
C(-2,-1)eR =14

O ponto da circunferéncia(x-2)? + (y+4)2 = 4, que tem ordenada méxima é:

(2,-4)
(2,-2)
(2, -6)
(-4,2)
(-4, 4)
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6- ¢ a distancia, em graus, de qualquer ponto da superficie
terrestre em relacdo a Linha do Equador, principal da Terra. Além
disso, é a distancia, em graus, de qualquer ponto da Terra em
relacdo a Greenwich, estabelecido como o principal do Planeta.

A alternativa que melhor completa as lacunas acima é:

a) Coordenada geografica, Ponto Cardeal, linha cartografica, ponto de localizacao.
b) Ponto cardeal, coordenada geografica, linha cartografica, ponto de localizacéo.
c) Latitude, paralelo, longitude, meridiano.
d) Longitude, latitude, meridiano, paralelo.
e) Latitude, longitude, meridiano, paralelo.

7- “O GPS - Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global) — é um aparelho
de bolso, do tamanho de um telefone celular, apoiado atualmente por cerca de 24 satélites que
refletem os sinais de radio para o local onde o aparelho estd operando. O satélite envia ao GPS
dados sobre a localizacao de qualquer lugar, no continente ou no oceano, por meio de coordenadas
geogréficas. Além da posi¢do geogréfica, o aparelho pode indicar velocidade, tempo de deslocamento
e distancia em relacdo a qualquer outro ponto de referéncia da Terra”.

Ao registrar a posi¢do de qualquer lugar da Terra, indicando as coordenadas geograficas,
podemos concluir que o GPS dimensiona:

a) Os dados referentes a distancia, em metros, do ponto de referéncia mais proximo.
b) A combinacdo entre os graus de latitude e longitude do ponto indicado.

¢) Uma linha imagindria qualquer do globo terrestre.

d) A distancia, em graus, entre o ponto escolhido e 0 meridiano mais préximo.

e) A velocidade média do deslocamento.

7) AVALIACAO SOMATIVA:

Segue abaixo a avaliacdo somativa realizada.
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Nome: Data:
Turma: Professora: RAFAELA REGINA FABRO 3° ano do Ensino Médio

OBSERVE AS INSTRUCOES DURANTE A REALIZACAO DA AVALIACAO:

Todas as questdes devem apresentar desenvolvimento, caso contrario, NAO serdo avaliadas.
A letra deve ser legivel.

Apresente todos 0s passos necessarios, tudo que vocé apresentar sera avaliado.

E permitido o uso de calculadora.

A resolugdo deve ser coerente com a resposta.

As respostas finais a caneta.

AVALIACAO DE MATEMATICA- 1° TRIMESTRE

1- Imagine a seguinte situaco. E perto do meio-dia e vocé esta perdido em Farroupilha entre o
Bairro Vicentina e o Bairro Pio X. Vocé dispGe de um mapa da cidade, conforme a figura
abaixo, e material de desenho geométrico, e sabe que no Bairro Pio X, esta localizado o Corpo
de Bombeiros, no Centro localiza-se a Igreja Matriz e, no trevo da Santa de Caravaggio
(pontos préximos), a sua localizagdo. Existem sirenes que soam precisamente a cada hora,
sendo ouvidas a grandes distancias. Identifique no mapa essas cidades.

(as3) ° : > =

VICENTINA

(s3)

FIGURA 9: Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/@-29.2251635,-51.3537683,14zAcesso em 19 de junho de 2017)

Digamos que o seu reldgio e a sirene desses lugares estejam sincronizados e que cada sirene
tenha um timbre diferente, o que permite identifica-los. Suponha que:

e 11 segundos apds o meio-dia vocé ouve o sino da Igreja Matriz;

e asirene do Corpo de Bombeiros vocé ouve 16 segundos apds o meio-dia;

e e por fim, a sirene de um acidente no trevo da Santa, em 10 segundos

Para se localizar vocé utiliza o conceito da cinematica da Fisica ja estudado: v = d.t e sabe

que a velocidade com que 0 som se propaga no ar é de 340,3 m/s.



https://www.google.com.br/maps/@-29.2251635,-51.3537683,14z
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Sabendo disso, vocé pode, entdo, calcular as distancias 1y, rzersem relacdo a Igreja Matriz, ao

Corpo de Bombeiros e ao trevo da Santa, respectivamente.

T"l = b 4 = ™
T': = b 4 = m
']‘"3 = X = i}

Em qual ponto vocé esta? Conseguiu descobrir? Justifique

2- A Terra é uma esfera de aproximadamente 6.400 km de raio e um dos satélites GPS, que
orbita a Terra, a 32.000 km de altitude. Faca um desenho, em escala, mostrando a Terra e a
oOrbita de um satélite GPS. Deixe claro, também, qual foi a escala utilizada.

3- Represente cada circunferéncia abaixo, sob a forma geral e reduzida.

a) Circunferéncia de centro em C( -1, 3) e passa pelo ponto A (3, 0).

b) Circunferéncia representada na figura.

C
e
L 2
M

4- Em cada equacéo de circunferéncia abaixo, determine o centro e o raio.

a) x> +y?—6x—8y+9=0 b) X2 +y2—12x—2y—12=0




187

5- A London Eye é uma enorme roda-gigante na capital inglesa. Por ser um dos
monumentos construidos para celebrar a entrada do terceiro milénio, ela também ¢
conhecida como Roda do Milénio. Um turista brasileiro, em visita a Inglaterra, perguntou
a um londrino o didmetro (destacado na imagem) da Roda do Milénio e ele respondeu
que ele tem 443 pés.

Disponivel em: ww mapadelondres org. Acesso em 14 mao 2015 (adaptaco)

N&o habituado com a unidade pé, e querendo satisfazer sua curiosidade, esse turista consultou
um manual de unidades de medidas e constatou que 1 pé equivale a 12 polegadas, e que 1
polegada equivale a 2,54 cm. Apds alguns calculos de conversdo, o turista ficou surpreendido
com o resultado obtido em metros. Qual a medida que mais se aproxima do raio da Roda do
Milénio, em metro?

a) 68
b) 94
c) 113
d) 135
e) 145

6- Durante uma aula de Matematica, o professor sugere aos alunos que seja fixado um
sistema de coordenadas cartesianas (X, y) e representa na lousa a descri¢do de cinco
conjuntos algébricos, I, II, 111, IV e V, como segue:
| — é a circunferéncia de equagdo x? + y? = 9;

Il — é a parabola de equacdo y = — x> — 1, com x variando de -1 a 1;
11 — é o quadrado formado pelos vértices (-2,1),(-1,1),(-1,2)e(-2,2);
IV — é o quadrado formado pelos vértices (1, 1), (2, 1), (2, 2) e (1, 2);
V — é o ponto (0, 0).
A seguir, o professor representa corretamente 0s cinco conjuntos sobre uma mesma malha

quadriculada, composta de quadrados com lados medindo uma unidade de comprimento cada,
obtendo uma figura. Qual destas figuras foi desenhada pelo professor?
4 4

‘:H»K-H
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8) AVALIACAO DE APRENDIZAGEM DA UEPS

Para tal etapa, utilizou-se como recurso a avaliacdo qualitativa, para notabilizar a
ocorréncia de aprendizagem significativa.

A avaliacdo foi continua, ou seja, realizada ao longo de todas as etapas da UEPS;
destacam-se alguns aspectos que foram observados: capricho na entrega do material, respeito
aos prazos da entrega ou realizacdo das atividades, comportamento e comprometimento na
realizacdo das atividades em sala de aula.

As construcdes realizadas para localizar um ponto especifico no Plano Cartesiano
através da equacdo da circunferéncia utilizando-se o conceito de trilateracdo, também
auxiliaram para evidenciar a ocorréncia da aprendizagem significativa, uma vez que
trouxeram o0s conteddos conceituais fazendo uma transposi¢do criativa dos conceitos
algébricos estudados.

Por fim, os alunos realizaram a avaliacdo somativa, que também serviu para verificar
a efetividade da UEPS e um questionario na forma de “autoavaliacdo”, que auxiliara para
nortear a construcao da préxima UEPS, ou seja, através do resultado encontrado seré avaliada

ndo apenas a aprendizagem dos alunos, como também o trabalho docente realizado.
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APENDICE H - PRODUTO EDUCACIONAL

COMPILACAO DO MATERIAL DISPONIVEL EM:

<https://sites.qoogle.com/view/uepsemgeometriaanalitica>

A sequéncia didatica elaborada como produto educacional desta dissertacdo foi
planejada para estudantes do 3° ano do Ensino Médio, com o0 objetivo de apresentar uma
metodologia que proporcione ao professor uma alternativa para o planejamento de suas aulas
sobre Geometria Analitica e com isso propicie a motivacdo do estudante para aprender
Matematica. A proposta tem embasamento em Ausubel (2003) com sua Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) que visa fazer com que o estudante compreenda o
processo de aprendizagem como uma construcdo e participe ativamente dela, correlacionando
conhecimentos prévios e a construcdo de novos conhecimentos e em Dewey (1959) com a
Teoria da Aprendizagem por Interesse, tdo essencial para que ocorra a aprendizagem.

Desta forma, espera-se que 0 estudante passe a compreender a aprendizagem como um
processo que vai além dos conteldos da sala de aula, que o conhecimento adquirido tenha
significados e que estes colaborem para o desenvolvimento da sua autonomia e emancipagéo,
ou, como afirma Dewey (1959), que o estudante seja capaz de adquirir uma aprendizagem
para a vida, com significado.

Para promover a aprendizagem significativa, Moreira (2011), estudioso de Ausubel,
propde Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) u fundamentada na Teoria
da Aprendizagem Significativa. As UEPS sdo compostas por oito etapas inter-relacionadas,
gue buscam a construcdo da aprendizagem significativa, sendo o estudante levado a construir
0 Seu préprio conhecimento.

A sequéncia didatica aqui apresentada é composta por cinco UEPS independentes, que
juntas, compdem uma parte da Geometria Analitica abordada no Ensino Médio, sendo
divididas em: Estudo do Plano Cartesiano; Estudo do Ponto; Estudo da Reta; Estudo da
Circunferéncia e Geometria Analitica com Softwares Matematicos.

A pesquisa que originou este material foi aplicada e faz parte da dissertagdo de
mestrado Unidades de Ensino Potencialmente Significativas para a Aprendizagem de
Geometria Analitica da Universidade de Caxias do Sul (UCS) estando disponivel na pagina

do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Mateméatica em PDF com as atividades e orientacdes ao


https://sites.google.com/view/uepsemgeometriaanalitica
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professor e ainda em link especifico (https://sites.google.com/view/uepsemgeometriaanalitica)

destinado ao produto educacional.
Ao longo da aplicacdo da proposta, observou-se nos estudantes participantes da
pesquisa excelentes resultados, e que apontam a ocorréncia de aprendizagem significativa.
Desejo a vocé educador um oOtimo trabalho e que sua experiéncia seja téo

enriquecedora quanto a minha!


https://sites.google.com/view/uepsemgeometriaanalitica
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CONHECENDO AS UEPS E SUA EXTRUTURA:

As UEPS propostas por Moreira (2011a) s&o orientadas para a construgéo de materiais
potencialmente significativos, que devem primeiramente fazer sentido ao estudante (auxiliar
na compreensao do conteudo) além de serem bem organizados e possuir um desencadeamento
I6gico.

Moreira (2011b) afirma que o material, se bem elaborado, deve levar em consideracéo
0s conhecimentos prévios dos estudantes. Somente dessa forma ele serd relacionavel a
estrutura cognitiva do sujeito que aprende e, assim, possibilitara a construcdo de significados
por parte do mesmo.

A aquisicdo de novos conhecimentos envolve principalmente a apresentacdo de
materiais potencialmente significativos para o aprendiz. Para que um material seja

considerado potencialmente significativo, deve satisfazer duas condicdes, quais sejam:

(1) que o préprio material de aprendizagem possa estar relacionado de forma ndo
arbitréria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura
cognitiva apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘logico’) e (2) que a
estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com
as quais se possa relacionar o novo material. (AUSUBEL, 2003, p.01)

Sendo assim, um dos principais objetivos de uma UEPS ¢é a construcdo de materiais
que contribuam para um aprendizado de maior qualidade, que se distancie do aprendizado
mecanico.

Segundo Moreira (2011), UEPS “sdo sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular
a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula”.

Para a elaboracdo de uma UEPS sdo propostas oito etapas, definidas por Moreira
(2011). S&o elas:

1. DEFINICAO DO TEMA: fase inicial que define o assunto especifico a ser
abordado. Nesta etapa € importante identificar os aspectos fundamentais do assunto abordado
e todo o contexto do conteudo em estudo. Nesta pesquisa, a escolha do tema Geometria
Analitica foi realizada pela pesquisadora a partir de um trabalho realizado em uma disciplina

do mestrado. Ao longo do trabalho, foram elaboradas situagbes com base nas quais foi
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possivel refletir sobre a forma com que este contelldo vem sendo abordado na escola, que
demandaram estudos e discussdes, culminando coma defini¢éo do tema.

2. INVESTIGACAO DE CONHECIMENTO: nesta etapa deve-se criar e/ou propor
situacOes que possam oportunizar a identificagdo dos conhecimentos prévios ja existentes na
estrutura cognitiva dos estudantes, requisito fundamental para a ocorréncia de aprendizagem
significativa. Para isso, pode-se utilizar diferentes mecanismos, tais como: produgdes textuais,
discussOes, questionarios, mapas conceituais e situacdes-problemas que levem o estudante a
manifestar seus conhecimentos prévios.

3. SITUACAO PROBLEMA INTRODUTORIA: a partir do assunto especifico
definido na etapa 1, é importante partir de situacGes-problema iniciais, ou organizadores
prévios, para retomar e revisar o que foi estudado até o momento, utilizando estratégias
diversificadas. A utilizacdo dos conhecimentos prévios é fundamental para a aprendizagem do
novo assunto e o professor deve abrir espaco para discussdes e perguntas dos estudantes, a
fim de que esses estabelecam as relacGes necessarias para a aprendizagem de novos conceitos.

4. DIFERENCIACAO PROGRESSIVA: ap6s a realizacio da etapa 3, deve-se
apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido utilizando aspectos mais gerais, dando
uma visao inicial do todo, para posteriormente exemplificar e abordar aspectos especificos do
assunto. Nesta fase, ao longo da aplicacdo das UEPS em Geometria Analitica, abordam-se
situacOes-problema contextualizadas, baseadas no mapa da cidade de Farroupilha, para
localizagdes, distancias, orientacGes, dentre outras.

5. COMPLEXIDADE: nessa etapa, as situacdes-problema devem ser propostas em
niveis crescentes de complexidade e devem ser dados novos exemplos, destacando
semelhancas e diferencas entre as situacGes-problema e os exemplos ja estudados, avancando,
para promover a reconciliacdo integradora.

6. RECONCILIACAO INTEGRADORA: retomar as caracteristicas mais relevantes
do contetdo em questdo, porém de uma perspectiva integradora, buscando a reconciliacdo
integradora. Nesta fase € importante propor algumas atividades colaborativas que levem o0s
estudantes a interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como
mediador. Para isso, sugere-se que 0s estudantes criem situagdes-problema, buscando a
aplicacdo dos conceitos aprendidos na fase da diferenciagdo progressiva, quando o estudante
parte de uma situacdo geral, formulada por ele, para interagir com colocagdes/conceitos
especificos.

7. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM NA UEPS: esta avaliacio pode ser

formativa, ocorrendo ao longo do desenvolvimento da UEPS, aproveitando todas as
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oportunidades para o tratamento dos acertos e também dos erros, visando a aprendizagem. E
fundamental que o professor registre tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo trabalhado. Por fim, deve realizar uma avaliacao
somativa individual, com situacdes-problema cuja resolucdo requeira compreensao e que
evidencie construgdo de significados. A avaliagdo final do desempenho do estudante na UEPS
devera estar baseada tanto na avaliacdo formativa (observac6es realizadas, situacdes, tarefas
resolvidas de forma colaborativa e registros do professor) como na avalia¢do somativa.

8. AVALIACAO DA PROPRIA UEPS: partindo dos resultados encontrados na
avaliacdo do desempenho dos estudantes, deve-se avaliar o éxito da implementacdo da UEPS,
buscando evidéncias de aprendizagem significativa, tais como, captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar e de aplicar o conhecimento para resolver situacdes-
problema.

E importante salientar que a busca de evidéncias de aprendizagem significativa por
meio das UEPS deve ocorrer ao longo de sua implementacdo e ndo somente na avaliacdo
somativa, pois a aprendizagem significativa é progressiva. Buscar promover a aprendizagem
significativa consiste em proporcionar ao estudante, condicdes para que ele pense e
compreenda o contetdo que esta sendo ministrado. Sendo assim, se o professor busca auxiliar
no desenvolvimento da aprendizagem, deve também organizar o planejamento das aulas
levando em conta a elaboracdo de situacGes de aprendizagem que instiguem o estudante a
vivenciar a busca, a exercitar as possibilidades de resposta e principalmente a desenvolver seu
pensamento.

A seguir sdo apresentados os contetidos desenvolvidos, a duracdo de cada uma das
etapas e 0s objetivos das cinco UEPS elaboradas bom base na Geometria Analitica. As
atividades foram elaboradas com base na realidade do estudante e do municipio de
Farroupilha, local de aplicacdo da pesquisa, mas € possivel modifica-las e adapta-las as
realidades de cada contexto educativo.

O detalhamento de cada uma das etapas, bem como as orientacdes ao professor e as

atividades a serem aplicadas constam do site em que esta disponivel o produto educacional.



UEPS 1 - PLANO CARTESIANO

CONTEUDOS DESENVOLVIDOS:

e Importancia da Geometria Analitica e do Plano Cartesiano;
e Plano Cartesiano: identificagcéo de eixos Ortogonais no plano (abscissas e ordenadas);
e Identificar pares ordenados no Plano Cartesiano bem como o seu respectivo quadrante;

e Problemas envolvendo situagdes préticas;

e Resolucédo de problemas de vestibulares e ENEM.

DURACAO:
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A sequéncia didatica para a UEPS esta organizada em 8 periodos de aula (podendo ser

adaptada conforme a turma), sendo divididos de acordo com a tabela:

Etapa da UEPS

Tempo previsto para a aplicacdo:

Definicdo do Tema

Previamente

Conhecimentos Prévios

1/2 periodo (30 minutos)

Situacdo Problema Introdutéria

1/2 periodo (30 minutos)

Diferenciagdo Progressiva

2 periodos (55 minutos cada) — com
tarefa para casa.

Complexidade

1 periodo (55 minutos)

Reconciliacéo Integradora

1 periodo (55 minutos)

Avaliacdo Somativa

2 periodos (55 minutos cada)

Avaliacdo da Aprendizagem da UEPS e Estudos
de Recuperacdo

1 periodo (55 minutos)

OBJETIVOS:

e Identificar as caracteristicas de um Plano Cartesiano e trabalhar as nomenclaturas
referentes ao estudo do mesmo (eixo, abscissa, ordenada, ponto de origem,

quadrantes);

e Localizar pontos no Plano Cartesiano através de suas coordenadas;
e Identificar as coordenadas de um ponto no plano;
e Representar os pontos no Plano Cartesiano atraves de pares ordenados;

e Reconhecer a importancia do Plano Cartesiano em situagdes do dia a dia;
e Transpor o conhecimento teérico por meio de uma abordagem pratica, aplicando os
conceitos aprendidos sobre plano cartesiano para localizar pontos em mapas;

e Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos.
e Identificar, através de atividades da UEPS, se houve aprendizagem significativa.
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UEPS 2 - ESTUDO DO PONTO

CONTEUDOS DESENVOLVIDOS: Estudo do Ponto

e Distancia entre dois Pontos;
e Ponto Médio;
e Baricentro;

e Mediana;

e Condicdo de Alinhamento de trés pontos.

DURACAO:

A sequéncia didatica para a UEPS estd organizada em 12 periodos de aula

(podendo ser adaptada conforme a turma), sendo divididos de acordo com a tabela:

Etapas da UEPS

Tempo previsto para a aplicacao:

Definicdo do Tema

Previamente

Conhecimentos Prévios

1 periodo (55 minutos)

Situacdo Problema Introdutdria

4 periodos (55 minutos cada)

Diferenciacdo Progressiva

2 periodos (55 minutos cada)

Complexidade

1 periodo (55 minutos)

Reconciliacdo Integradora

1 periodo (55 minutos)

Avaliacdo Somativa

2 periodos (55 minutos cada)

Avaliacdo da Aprendizagem da UEPS

1 periodo (55 minutos)

OBJETIVOS:

e Identificar pares ordenados no Plano Cartesiano bem como o seu respectivo quadrante;

e Ser capaz de trabalhar no Plano Cartesiano com diferentes pontos;

e Calcular a distancia de dois pontos usando suas coordenadas;

e Calcular o ponto médio entre dois pontos usando suas coordenadas;

e Identificar e calcular corretamente pontos colineares e ndo colineares;

e ldentificar geometricamente o baricentro de um tridngulo e calcula-lo algebricamente;

e Despertar, compreender e utilizar o pensamento geométrico (Geometria Analitica) que

leve ao aluno a resolver situagdes-problema;

e Articular o conhecimento entre a algebra e a geometria numa perspectiva

interdisciplinar;
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Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem pratica, aplicando os
conceitos aprendidos sobre plano cartesiano para calcular distancias ou ponto médio
no mapa de Farroupilha;

Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos.

Identificar, através de atividades da UEPS, se houve aprendizagem significativa.
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UEPS 3-ESTUDO DA RETA

CONTEUDOS DESENVOLVIDOS: Estudo da Reta
e Coeficiente Angular e Linear;
e Equacdo Reduzida da Reta;
e Equacéo geral da reta;
e Pertinéncia de um ponto a reta;
e Posicdes relativas de duas retas no plano;
e Angulo formado entre duas retas;
e Ponto de intersecgéo entre duas retas;
e Distancia do ponto a reta;

e Areade um triangulo;

DURACAO:
A sequéncia didatica para a UEPS estd organizada em 12 periodos de aula

(podendo ser adaptada conforme a turma), sendo divididos de acordo com a tabela:

Etapa da UEPS Tempo previsto para a aplicacdo:

Definicdo do Tema Previamente

Conhecimentos Prévios 1 periodo (55 minutos)
Situacdo Problema Introdutdria 1 periodo (55 minutos)
Diferenciacdo Progressiva 4 periodos (55 minutos cada)
Complexidade 2 periodos (55 minutos cada)
Reconciliacdo Integradora 1 periodo (55 minutos)
Avaliacdo Somativa 2 periodos (55 minutos cada)
Avaliacdo da Aprendizagem da UEPS 1 periodo (55 minutos)

OBJETIVOS:

o Identificar corretamente o coeficiente angular e linear diferenciando sua funcéo;

e Ser capaz de determinar a equacdo geral e reduzida de uma reta;

e Conhecer as equacdes de reta nas suas diferentes versoes;

e Diferenciar as condigdes para retas paralelas, perpendiculares, coincidentes e
concorrentes;

e Ser capaz de calcular a distancia entre ponto e reta;
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Saber reconhecer a equacgéo da reta, o significado de seus coeficientes, as condi¢Oes
que garantem o paralelismo e a perpendicularidade entre retas;

Calcular corretamente o angulo formado por 2 retas que se interceptam no Plano
cartesiano;

Identificar o ponto de intersecgéo entre duas retas;

Calcular a &rea de um triangulo sabendo os seus vértices;

Despertar, compreender e utilizar o pensamento geométrico (Geometria Analitica) que
leve ao aluno a resolver situagcdes-problema;

Articular o conhecimento entre a &lgebra e a geometria numa perspectiva

interdisciplinar.
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UEPS 4 - ESTUDO DA CIRCUNFERENCIA

CONTEUDOS DESENVOLVIDOS: Geometria Analitica — Equacdo da

Circunferéncia

Circunferéncia — raio e didmetro
Equacdo reduzida da circunferéncia
Equacéo geral da circunferéncia

Problemas envolvendo situagdes praticas

DURACAO:

A sequéncia didatica para a UEPS esta organizada em 14 periodos de aula (podendo

ser adaptada conforme a turma), sendo divididos de acordo com a tabela:

Etapas da UEPS Tempo previsto para a aplicagéo:
Definicdo do Tema Previamente
Conhecimentos Prévios 1 periodo (55 minutos)
Situacdo Problema Introdutéria 4 periodos (55 minutos cada)
Diferenciacdo Progressiva 3 periodos (55 minutos cada)
Complexidade 1 periodo (55 minutos)
Reconciliacdo Integradora 2 periodos (55 minutos cada)
Avaliacdo Somativa 2 periodos (55 minutos cada)
Avaliacdo da Aprendizagem da UEPS 1 periodo (55 minutos)
OBJETIVOS:

Conceituar e representar graficamente utilizando o compasso uma circunferéncia;
Diferenciar raio e didmetro de uma circunferéncia;

Reconhecer as coordenadas do centro e a medida do raio na equacdo de uma
circunferéncia e vice-versa;

Saber identificar as equacdes da circunferéncia na forma reduzida e geral e conhecer
as propriedades caracteristicas da circunferéncia,;

Reconhecer a importancia da equacéo da circunferéncia em situacdes do dia a dia;
Transpor o conhecimento tedrico por meio de uma abordagem pratica, aplicando os
conceitos de construcao de circunferéncia para localizar pontos como o GPS;
Gerenciar o tempo, respeitando o ritmo de aprendizagem dos educandos;

Identificar, através de atividades da UEPS, se houve aprendizagem significativa.
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UEPS 5—- GEOMETRIA ANALITICA COM
SOFTWARES MATEMATICOS

CONTEUDOS DESENVOLVIDOS: Geometria Analitica
e Coeficiente Angular e Linear;
e Equacdo Reduzida da Reta;
e Equacdo geral da reta;
e Pertinéncia de um ponto a reta;
e Posicdes relativas de duas retas no plano;
e Angulo formado entre duas retas;
e Ponto de intersecgéo entre duas retas;
e Distancia do ponto a reta;
e Areade um triangulo;

e Intervalos de variagéo.

DURACAO:
A sequéncia didatica para a UEPS estd organizada em 12 periodos de aula

(podendo ser adaptada conforme a turma), sendo divididos de acordo com a tabela:

Etapas da UEPS Tempo previsto para a aplicacdo:
Definicdo do Tema Previamente
Conhecimentos Prévios 1 periodo (55 minutos)
Situacdo Problema Introdutéria 1 periodo (55 minutos)
Diferenciacdo Progressiva 2 periodos (55 minutos cada)
Complexidade 2 periodos (55 minutos)
Reconciliagdo Integradora 2 periodos (55 minutos cada)
Avaliacdo Somativa 3 periodos (55 minutos cada)
Avaliacédo da Aprendizagem da UEPS 1 periodo (55 minutos)
OBJETIVOS:

e Ser capaz de determinar a equacao geral e reduzida de uma reta;
e Conhecer as equacdes de reta nas suas diferentes versoes;
e Diferenciar as condigdes para retas paralelas, perpendiculares, coincidentes e

concorrentes;
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Ser capaz de calcular a distancia entre ponto e reta;

Saber reconhecer a equacdo da reta, o significado de seus coeficientes, as
condicdes que garantem o paralelismo e a perpendicularidade entre retas;
Compreender os diversos intervalos de tempo entre dois extremos indicados,
podendo ou ndo conter os préprios extremos;

Despertar, compreender e utilizar o pensamento geometrico (Geometria Analitica)
que leve ao aluno a resolver situagdes-problema;

Tracar um paralelo da Geometria Analitica com o cotidiano, envolvendo a
construgéo de Bandeiras Oficiais;

Articular o conhecimento entre a &lgebra e a geometria numa perspectiva

interdisciplinar.
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