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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo pesquisar as contribuigdes, para 0 ensino e
aprendizagem de Geometria Analitica e Geometria Euclidiana, quando a primeira € utilizada
como método de resolucdo de problemas da segunda. A revisdo de literatura apontou que o
ensino da Geometria Analitica no Ensino Médio ndo faz referéncia aos problemas de
Geometria Euclidiana estudados pelos alunos. Deste modo, foi estruturada uma pesquisa
qualitativa com aspectos de estudo de caso, a fim de investigar como os alunos mobilizavam
seus conhecimentos ao resolver problemas de Geometria Euclidiana com métodos da
Geometria Analitica. O instrumento de coleta de dados foi uma lista de problemas de
Geometria Euclidiana, que, inicialmente, foi resolvida livremente pelos alunos. Apos, os alunos
foram orientados a tentar resolver os problemas utilizando os métodos da Geometria Analitica.
A anélise das respostas a luz da Representacdo Semiotica e da Dialéetica Ferramenta Objeto,
permite afirmar que a contribuigé@o para o ensino e aprendizagem de Geometria Analitica é que,
a possibilidade do aluno vivenciar uma aplicacdo dos contetidos desta disciplina em outra area
da Matematica permite ao mesmo compreendé-la como ferramenta, e ndo apenas como objeto
de estudo. Tal compreensdo pode alargar os horizontes no momento da escolha de estratégias
para resolver problemas geométricos. A possibilidade de tratamentos distintos para 0 mesmo
objeto geométrico constitui uma das maiores contribuicdes para 0 ensino e aprendizagem de
Geometria Euclidiana. Além disso, é imprescindivel ressaltar a importancia da interacdo entre
os dominios da Geometria Analitica e da Geometria Euclidiana, realizada na resolucdo dos

problemas propostos.

Palavras-chave: Geometria Analitica. Geometria Euclidiana. Representacdo Semiotica.



ABSTRACT

The present study aimed to search for contributions to the teaching and learning of Analytic
Geometry and Euclidean Geometry, when the first is used as a method of solving the second.
The review of literature pointed out that the teaching of Analytic Geometry in high school does
not make reference to Euclidean Geometry problems studied by students. Thus, it was a
structured qualitative research with aspects of case study to investigate how students were
mobilising their knowledge to solve problems of Euclidean Geometry with methods of Analytic
Geometry. The data collection instrument was a list of issues of Euclidean Geometry, which,
initially, was resolved freely by students. After the students were instructed to try to resolve the
problems using the methods of Analytic Geometry. The analysis of the responses in the light of
Semiotic and Dialectic Representation Object Tool, allows you to assert that the contribution to
the teaching and learning of Analytic Geometry is that the ability of the student to experience
an application of the contents of this discipline in other area of mathematics allows you to even
understand it as a tool, and not just as an object of study. Such understanding can broaden
horizons at the time of the choice of strategies to solve geometric problems. The possibility of
different treatments for the same geometric object is one of the largest contributions to the
teaching and learning of Euclidean Geometry. In addition, it is essential to emphasize the
importance of interaction between the fields of Analytic Geometry and Euclidean Geometry,

held in solving the problems proposed.

Keywords: Analytic Geometry. Euclidean Geometry. Semiotic Representation.
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INTRODUCAO

Buscando justificar a motivacdo na escolha do tema A Geometria Analitica Como
Método de Resolucdo de Problemas a autora fez uma retrospectiva de sua trajetoria escolar e
vivéncia académica, a qual revelou uma preocupacdo com 0 ensino e aprendizagem de
Geometria Analitica no Ensino Médio.

Como estudante de Ensino Médio, a autora ndo teve oportunidade de aprender
Geometria Analitica. No curso de licenciatura, ndo foram vivenciadas situagbes que
trabalhassem a Geometria Analitica visando relaciona-la com a Geometria Euclidiana, para
compreender mais profunda e detalhadamente as contribuigdes e possibilidades que essa
relacdo poderia oferecer a aprendizagem da Matematica.

Tal fato é destacado por Wagner (1999) quando afirma que geralmente cada tema é
tratado de forma completamente independente dos demais, ou seja, ndo se faz ligacdo alguma

entre dois ou mais assuntos.

Com a geometria ocorre 0 mesmo, ou seja, as aulas de geometria analitica da
3.2 série do Ensino Médio ndo fazem, em geral, nenhuma referéncia aos
problemas de geometria (sintética) que os alunos conhecem (WAGNER, 1999,
p.17).

Ainda segundo Wagner (1999), o programa de Matematica do Ensino Médio no Brasil
constitui-se de um conjunto de temas dividido pelas trés séries. Como ndo ha um programa
oficial, a distribuicdo dos assuntos pelas séries obedece a critérios tradicionalmente sugeridos
pelos livros didaticos.

De acordo com Nery (2008), dependendo de como a Geometria Analitica é lecionada,
com o decorrer das aulas o aluno percebe que hd muitas formulas (ponto médio, baricentro,
distancia entre dois pontos), equacdes (geral, reduzida, segmentéaria) e condicdes (paralelismo,
perpendicularismo, tangéncia) a serem memorizadas e raramente o professor as deduz.
Segundo o referido autor, as equacbes das conicas (elipse, parabola e hipérbole) dificilmente
sdo apresentadas para os alunos. Quando o professor consegue chegar até o assunto, geralmente

0 aluno esta desmotivado, e o professor, frustrado por ndo conseguir motiva-lo:

A Geometria Analitica, como est4 na maioria dos livros didaticos, apresenta
suas formulas e, em seguida, os exercicios com meras aplicacdes diretas para
sua memorizagédo (NERY, 2008, p.19).



A Geometria Analitica fica parecendo uma parte da Matematica que se encerra
em si mesma. Para mim, é ai que esta a maior falha no ensino da Geometria
Analitica (NERY, 2008, p.20).

Além disso, para Wagner (1999), a divisdo dos temas do curriculo de Matematica em
compartimentos torna o trabalho mais pratico, no entanto ndo conduz a um ensino de qualidade.
Os livros didaticos também ndo fazem referéncia as ligacOes existentes entre os temas de
Matematica estudados e aqueles de outras matérias, presentes na mesma série. E necessario
que, para cada assunto de Matematica estudado, o professor forneca aplicaces, ou seja,
possibilidades de aplicar o tema estudado, em problemas da vida real, em outras areas da
Matemadtica ou em outras disciplinas do curriculo escolar. Essas ligages tornam o ensino mais
interessante e estimulante, além do aprendizado ser permanente.

Segundo Nery (2008), a Geometria Analitica é um estudo da Geometria Plana por meio
de equacdes. Por isso, constitui-se basicamente de férmulas. No entanto, afirma o autor, se ela é
um estudo da Geometria Plana, os professores devem resolver exercicios desta area utilizando o
método das coordenadas. Nery (2008) encara essas duas geometrias como irmas gémeas. Ao
interagir com essas duas geometrias junto a seus alunos, ele percebe que alguns preferem a
Geometria Analitica e outros a Geometria Plana. Ainda afirma que muitos ficam encantados ao
ver um exercicio sendo resolvido de duas maneiras, e acham muito interessante poder ter
liberdade de escolher as coordenadas para cada ponto estratégico da figura.

Wagner (1999) afirma que o modo como a Geometria Analitica € ensinada no Ensino
Médio leva os alunos a pensar que os metodos da Geometria Analitica servem apenas para
resolver problemas de Geometria Analitica. No entanto, o método das coordenadas € uma
ferramenta que pode ser utilizada para resolver varios tipos de problemas, inclusive os
problemas que ndo apresentam equagdes ou coordenadas. O autor realca a importancia do
professor propor problemas que permitam ao aluno utilizar um sistema de coordenadas
adequado e buscar uma solucdo simples.

Existem muitos problemas nos quais 0 método das coordenadas é mais eficiente que o
euclidiano para sua resolucdo. Sobre a importancia do estudo da Geometria Analitica, Wagner

(1999) considera que:

A Geometria Analitica é uma boa ferramenta que pode ser aplicada em
diversos problemas. E também necessario dizer que o método analitico pode
ser adequado para alguns problemas e ndo para outros. A moral da historia é
que o método analitico € uma opcdo que devemos ter em mente, mas sua



utilizacdo depende da sensibilidade de cada um ao abordar um novo problema
(WAGNER, 1999, p.22).

Outra questdo que precisa de reflexdo, segundo Richit (2005), é o fato das pesquisas
voltadas a Geometria Analitica serem recentes e bastante escassas, principalmente na area da
Educacdo Matematica, o que faz desta disciplina um campo de investigacdo ainda muito fértil.
Di Pinto (2000, apud RICHIT, 2005) corrobora esta afirmagao.

Richit (2005) constata, ao comparar os dados apresentados no trabalho de Cavalca
(1997, apud RICHIT, 2005) com os dados obtidos por Di Pinto (2000, apud RICHIT, 2005),
que ha uma relagdo entre o indice de reprovacdo em Algebra e a dificuldade de interpretar
algebricamente um dado problema. Sugere entdo uma reflexdo sobre a importéncia de
desenvolver no aluno a capacidade de interpretar uma construcdo grafica, geométrica e
algebricamente. Esta capacidade poderia reduzir certas dificuldades tanto em Geometria
Analitica como em Algebra.

Outro aspecto mencionado por Richit (2005) é que a Geometria Analitica é uma das
disciplinas dos curriculos de cursos superiores, como por exemplo, Engenharia, Matemaética e
Ciéncia da Computacdo, que apresenta, segundo Di Pinto (2000, apud RICHIT, 2005), um dos
maiores indices de reprovacao, revelando sua problematica.

Por meio das pesquisas desenvolvidas por Cavalca (1997, apud RICHIT, 2005) e
Munhoz (1999, apud RICHIT, 2005) conclui-se que, de um modo geral, a forma como a
Geometria Analitica vem sendo tratada ao longo do Ensino Médio e Superior contribui para o
agravamento desta realidade. Ha uma lacuna na transicdo de conceitos e propriedades da
representacdo geométrica para a algébrica.

Para Richit (2005) a pratica docente em Geometria Analitica precisa priorizar 0s
aspectos que podem levar o aluno a uma maior compreensdo dos conteudos desta disciplina,
entre eles a ampliacdo das possibilidades de visualizacdo de conceitos e propriedades, a
realizacdo de experimentacdo e a énfase na interpretacdo de construcbes geométricas e graficas.

Segundo Maltempi (2004; 2005, apud RICHIT, 2005) e Valente (1993; 1999; 2003b,
apud RICHIT, 2005), a aprendizagem € um processo centrado no aluno e fornece autonomia
para que possa executar suas acoes fisicas e mentais, estimulado pela criatividade, curiosidade
e interesse pessoal.

Segundo a definicdo de Boulos e Camargo (1987, p. xiii, apud RICHIT, 2005), a
Geometria Analitica é o estudo da Geometria pelo método cartesiano, que consiste em associar
equacdes aos entes geométricos, e por meio do estudo dessas equacdes (com o auxilio da

Algebra) obter conclusdes a respeito daqueles entes geométricos.



Ao considerar essa definicdo, Richit (2005) constata que a Geometria Analitica tem a
Algebra como sua aliada mais importante. Além disso, é por meio deste método de estudo que
Geometria e Algebra se relacionam, pois problemas de Geometria s&o resolvidos por processos
algébricos e relacbes algébricas sdo interpretadas geometricamente. Esta transicdo entre
dominios € um processo de suma importancia para a constru¢do do conhecimento na area.

Com base no exposto acima formulou-se a questdo geradora desta pesquisa: quais sao
as contribuicbes para o ensino e aprendizagem de Geometria Analitica e Geometria
Euclidiana, quando a primeira é utilizada como método de resolucdo de problemas da
segunda?

O objetivo deste trabalho foi analisar como os alunos mobilizavam seus conhecimentos
ao resolver problemas de Geometria Euclidiana com métodos da Geometria Analitica.

Neste texto, cabe esclarecer o significado dos termos método da Geometria Euclidiana
e método da Geometria Analitica. Ao referir-se a metodos da Geometria Euclidiana, a autora
deste trabalho esta se reportando a resolugdo de questdes matematicas por meio das formulas
geomeétricas estudadas no &mbito da Geometria Euclidiana Plana e Espacial, no Ensino Médio.
Os métodos da Geometria Analitica sdo entendidos aqui como aqueles baseados na utilizagédo
de um referencial cartesiano bidimensional ou tridimensional, e na associacao de equagdes aos

entes geomeétricos.



1. REFERENCIAL TEORICO

Os dados desta pesquisa serdo analisados a luz da teoria Dialética Ferramenta/Objeto
(DOUADY, 1993, apud MARANHAO, 2002) e Registro de Representacdo Semiética
(DUVAL, 2003). Nos itens a seguir, é explicitado cada um dos referenciais tedricos citados.

1.1. Dialética Ferramenta/Objeto

Maranhdo (2002) fez uma pesquisa sobre a Dialética Ferramenta/Objeto e o papel da
interagcdo entre dominios no funcionamento dessas fases. Para isso, a autora refletiu sobre os
resultados das pesquisas de Regine Douady acerca do desenvolvimento de concepcdes
matematicas de estudantes, em sala de aula, na resolucéo de diversas sequéncias de problemas.

Douady (1993, apud MARANHAO, 2002) afirma que saber matematica € ter
disponiveis nocdes e teoremas matematicos para resolver problemas e interpretar novas
questdes. Neste caso, as noc¢oes e 0s teoremas matematicos tém o estatuto de ferramenta. Ou
seja, as ferramentas s@o 0s conhecimentos matematicos que os alunos possuem e utilizam para
resolver problemas.

Por outro lado, Douady (1993, apud MARANHAO, 2002) afirma que saber matemética
é também identificar as nocGes e 0s teoremas como elementos de um corpo, é formular
defini¢des, enunciar teoremas desse corpo e demonstra-los. Entéo, estes saberes tém estatuto de
objeto. Neste caso, 0s conhecimentos a serem adquiridos pelos alunos sdo objetos de estudo.

De acordo com Douady (1993, apud MARANHAO, 2002), para um professor, ensinar é
criar as condicdes para que os alunos produzam um saber, um conhecimento, e uma ferramenta
€ um objeto em seu funcionamento cientifico. No entanto, para o aluno, aprender é se engajar
numa atividade pela qual se produza um saber com seu estatuto de ferramenta e de objeto, e 0
uso de uma ferramenta é algo pratico.

Com base nos autores mencionados na Introducédo deste trabalho, é possivel afirmar que
a Geometria Analitica tem sido abordada no Ensino Médio apenas como objeto de ensino.
Ainda que os exercicios de aplicacdo métrica e de demonstracdo presentes nos livros usuais de
Geometria Analitica possam fazer crer que sejam questdes de aplicacdo, percebe-se que 0s
alunos ndo a compreendem como uma ferramenta, uma vez que raramente utilizam seus

métodos para resolver problemas externos ao assunto. Um aluno que ja estudou resolucéo de



equacdes polinomiais de segundo grau utiliza este método em qualquer area da Matematica
para resolver problemas nos quais apareca uma equacgédo deste tipo. O mesmo ndo ocorre com
os métodos da Geometria Analitica.

Maranhdo (2002) descreve as fases da dialética ferramenta/objeto como se seguem. Na
primeira fase, o aluno mobiliza conhecimentos antigos para resolver pelo menos uma parte do
problema. Esses conhecimentos antigos sdo objetos de saber matematico que nessa fase
funcionam como ferramenta. SituacBes que visam a criacdo de novos conhecimentos
matematicos sdo exemplos de problemas adequados a essa fase. No contexto desta pesquisa, a
apresentacdo de problemas de Geometria Euclidiana acompanhados da sugestao para utilizar o
sistema de eixos cartesiano como referéncia, constitui um exemplo de problemas adequados a
esta fase. O aluno terd os conhecimentos de Geometria Euclidiana para tentar resolver o
problema, mas a insercdo do sistema cartesiano referencial representard uma possivel
dificuldade.

A segunda fase é a da pesquisa, na qual os alunos encontram dificuldades para resolver
completamente o problema. Com isso, é necessario colocar em jogo novos conhecimentos que
sdo implicitos, ou seja, conhecimentos novos que o aluno esta criando e, no entanto, ele nao
consegue explicar do que se trata. Neste trabalho, o aluno podera atribuir representacao
algébrica (associar pontos as coordenadas cartesianas, e equagdes as retas).

A terceira fase € a da explicitacdo, na qual o aluno descreve o que ele obteve em seu
trabalho e as dificuldades que surgiram. Nessa fase, o professor deve promover debates sobre
0s conhecimentos antigos que estdo sendo utilizados, e 0s conhecimentos novos que estao
sendo criados. Colocando o foco nesta pesquisa, nesse momento o professor podera orientar o
aluno quanto a localizacdo mais adequada da figura geométrica no referencial cartesiano.

Com isso, novos conhecimentos podem entrar em conflito com conhecimentos antigos,
surgindo erros ou contradicdes. O professor pode esclarecer certas no¢des aos alunos e escolher
o melhor momento e a melhor forma de intervir, respeitando a liberdade dos educandos.

Na quarta fase, os alunos podem formular alguns conceitos, propriedade ou
procedimentos como objetos de conhecimento matematico. Com relagdo a Geometria Analitica,
nesta fase os alunos desenvolvem as formulas iniciais da disciplina, tais como distancia entre
dois pontos e equacdo da reta.

De acordo com Douady (1993, apud MARANHAOQ, 2002), os problemas propostos
devem envolver, pelo menos, dois dominios, de modo que um sirva de referéncia ao outro.
Estes dominios sdo ramos de conhecimento matematico. Pelo fato dos conhecimentos de um

dominio ndo serem suficientes para resolver um problema, o aluno langa méo de



conhecimentos de outros dominios. No &mbito deste trabalho, os dominios envolvidos sédo o
geométrico e o algébrico. O fato do estudante necessitar disponibilizar conhecimentos
aprofundados da Geometria Euclidiana para resolver um problema pode impedir que ele avance
na resolucdo, se o aluno ndo possuir tais conhecimentos. Nesse caso, se possivel, o ele podera
lancar mao dos métodos da Geometria Analitica. Com essa interacdo entre dominios diferentes,
as resolucgdes dos problemas proporcionam o avango do conhecimento dos mesmaos.

A quinta fase é aquela em que os novos conhecimentos sdo desenvolvidos, chegando a
sua institucionalizacdo como objetos de saber matematico. Estes novos objetos matematicos
serdo utilizados como um conhecimento antigo, ou seja, como uma ferramenta. Neste trabalho,
sdo desenvolvidos os conhecimentos da Geometria Analitica, que poderdo ser utilizados como
ferramenta na resolucdo de problemas. Cabe ao professor saber o momento e 0 modo de passar
para esta fase, ressaltando o que considera importante neste processo pelo qual o aluno passou.

Na sexta fase, o aluno resolve diversos exercicios para se familiarizar com o0 novo
conhecimento, para que se tornem disponiveis para a criagdo de outros.

Na ultima fase, um novo problema € proposto, para que os alunos reutilizem os novos
conhecimentos em uma situacdo mais complexa, que envolva novos conhecimentos, iniciando
assim um novo ciclo. Dessa forma, os conhecimentos novos assumem o papel de
conhecimentos antigos, sobre os quais o aluno vai institucionalizar novos conhecimentos.
Focalizando neste trabalho, nesta fase os alunos utilizam os conhecimentos de Geometria
Analitica adquiridos durante as outras fases para a resolucdo de um novo problema. Sendo
assim, neste momento os métodos da Geometria Analitica se tornam conhecimentos antigos e
os alunos os utilizam como uma ferramenta de auxilio na resolucdo de novos problemas e nao
mais como um objeto de estudo.

Para Maranhdo (2002), a fim de usar as nocdes desenvolvidas por Douady, deve-se
levar em conta que, para que as fases da dialética ferramenta/objeto funcionem é necessario a
compreensdo da interacdo entre dominios que tém referéncia entre si, para que seja viavel o uso
das ferramentas adequadas a solucdo de cada problema e a validacdo dos conhecimentos pelos
alunos. Com relacdo a Geometria Analitica e a Geometria Euclidiana, embora parecam
dominios iguais, e de certa forma os dominios possuam intersec¢oes, é importante ressaltar que
a insercdo do referencial cartesiano no problema geométrico acrescenta elementos algébricos
que modificam as estratégias de resolucdo. Deste modo, podemos afirmar que temos dominios
distintos.

Neste trabalho ndo foram utilizadas as fases da Dialética Ferramenta/Objeto. As

situacOes descritas em cada fase, relacionadas ao contexto da pesquisa, constituem apenas



exemplos com o objetivo de ilustrar a teoria. A autora utilizou a nocdo e implicagbes da
dialética ferramenta/objeto no contexto de ensino e aprendizagem de Geometria Analitica.

1.2. Registros de Representacdo Semidtica

Segundo Duval (2003), para compreender as dificuldades que muitos alunos tém na
aprendizagem da Matematica, ndo se pode restringir a0 campo matematico ou a sua histdria.
Para o autor, o objetivo do ensino da Matematica é contribuir para o desenvolvimento das
capacidades de raciocinio, analise e visualizacdo, por isso € necessaria uma abordagem
cognitiva, procurando descrever o funcionamento cognitivo que possibilita a um aluno em uma
situacdo de ensino, compreender, efetuar e controlar a diversidade dos processos matematicos.
Duval (2003) sugere duas questdes para analisar as condi¢des e os problemas da aprendizagem

matematica:

1. Quais sistemas cognitivos sdo necessarios mobilizar para aceder aos
objetos matematicos e para efetuar as maltiplas transformacbes que
constituem os tratamentos matematicos?

2. Esses sistemas cognitivos sdo 0s Unicos a ser mobilizados por qualquer
processo de conhecimento em outros dominios cientificos (geologia,
astronomia, fisica, biologia...) e praticos, ou, ao contrario, trata-se de sistemas
especificos, cujo desenvolvimento e cuja aquisicdo sdo proprios da atividade
matematica? (DUVAL, 2003, p.12)

De acordo com o autor, para compreender as reais causas das dificuldades dos alunos,
ndo podemos nos limitar a um modelo geral de aquisicdo de conhecimento centrado nas acgdes,
interacdes e desequilibrios como fatores principais da construcdo de conceitos matematicos. O
autor ainda afirma que o desenvolvimento das representaces semioticas foi essencial para a
evolucdo do pensamento matematico, por que as possibilidades de tratamento matematico
dependem do sistema de representacdo utilizado e dos objetos matematicos ndo serem
diretamente perceptiveis ou observaveis.

Segundo o autor, sdo varias as representacfes semioticas utilizadas em Matematica. Ha
0 sistema de numeracdo, as figuras geométricas e as representacfes gréaficas, entre outras, as
quais podem ser mobilizadas ao mesmo tempo ou trocadas a qualquer o momento. Existem

quatro tipos diferentes de registro de representacdo, como mostra o quadro (Figural) a seguir.



Representagdo Discursiva

Representacdo N&o Discursiva

Registros
Multifuncionais

Os tratamentos ndo

sdo algoritmizaveis.

Lingua natural

Associacdes verbais (conceituais).

Formas de raciocinar:

m argumentacdo a partir de
observag@es, de crengas...;

= deducdo valida a partir de
definicdo ou de teoremas.

Figuras geométricas planas ou
em perspectivas (configuracGes
emdimensdo 0,1, 2 ou 3).

m apreensao operatdria e ndo
somente perceptiva;

= construgdo com instrumentos.

Registros
Monofuncionais

Os tratamentos sao

Sistemas de escritas

= numéricas (bindria, decimal,
fracionaria ...);

Graficos cartesianos

= mudancas de sistemas de
coordenadas;

principalmente = algébricas; = interpolacdo, extrapolagéo.
algoritmos = simbolicas (linguas formais).
Célculo

Figura 1: Quadro comparativo de representacdes
Fonte: DUVAL, 2003, p. 14.

Neste trabalho, entende-se que a representacdo da figura geométrica em Geometria
Euclidiana é classificada como um registro multifuncional com representacdo ndo discursiva.
Entretanto, ela ndo se da, em geral, sempre no plano operatorio, mas no perceptivo, pois é
comum alunos reconhecerem uma figura geométrica pelo seu formato, mas ndo conhecer suas
propriedades.

Ja a representacdo de um objeto geométrico em Geometria Analitica pode ser
classificada como um registro monofuncional com representagdo ndo discursiva. Esta
observacdo garante a diferenca entre os dois registros. Portanto, € licito falar em conversédo de
registros, isto €, ao representar uma figura geométrica da Geometria Euclidiana com 0s
procedimentos da Geometria Analitica, estar-se-a realizando uma conversdo de registros. Este
fato evidencia que a mudanca de registro possui um custo cognitivo, que pode ser benéfico para
o desenvolvimento do aluno ao criar condi¢6es para que ele se aproprie do objeto de estudo.

Para Duval (2003), em uma resolucdo de problema, um registro pode parecer
privilegiado, mas deve existir sempre a possibilidade de passar de um registro para o outro. O
autor apresenta e explica dois tipos de transformacdo de representacdes semioticas: 0S
tratamentos e as conversoes.

Para o autor, quando é feita a transformacdo de uma representacdo semiotica em outra
do mesmo sistema, tem-se um tratamento. Por exemplo, o processo de resolucdo de uma
equacdo ou de um sistema de equacdes é feito dentro de um mesmo registro. Por outro lado,

quando a transformacdo é feita entre representacbes semidticas de diferentes sistemas



conservando a referéncia ao mesmo objeto, tem-se uma conversao, ou seja, muda-se o registro
de representacéo.

Duval (2003) afirma que na conversdo os alunos ndo reconhecem o mesmo objeto nas
duas representacdes diferentes, como por exemplo, ao ter as representagdes de uma funcdo em
uma equacao e em um grafico, o aluno ndo reconhece que o objeto de estudo € o mesmo, ou
seja, para os alunos sdo “coisas” diferentes. Aquele pode reconhecer uma funcio quadrética
pelo seu grafico, mas ndo a reconhece pela sua lei quando esta se apresenta num formato
diferente de y = ax? + bx + c. Dessa forma, seguindo 0 pensamento do mesmo autor, had um
limite na capacidade dos estudantes utilizarem o0s conhecimentos ja adquiridos e as suas
possibilidades de adquirir novos conhecimentos matematicos. Ele afirma também que, para o
aluno ter capacidade de converter € necessaria a coordenacdo dos registros mobilizados.

O autor descreve 0s pontos de vista matematico e cognitivo da conversdo. Do ponto de
vista matematico, a conversdo serve somente para escolher o registro que seja mais econémico
e potente. No entanto, do ponto de vista cognitivo, a conversao € a atividade de transformacéo
representacional fundamental que conduz a compreensdo. Duval (2003) afirma que muitas
vezes essas diferencas entre o ponto de vista matematico e o cognitivo ndo sdo levadas em
conta nas pesquisas em didéatica e no ensino de Matematica.

Sobre a irredutibilidade da conversdo a um tratamento, Duval (2003) afirma que,
geralmente, considera-se que a conversdo de uma representacao de um objeto de um registro a
outro é uma operacdo simples e local, e também € comum descrever a conversdo como uma
associacdo entre nomes e figuras ou como uma codificacdo. Sendo assim, a conversdo seria
uma forma simples de tratamento, seria uma aplicacdo de regras e nao iria permitir uma
apreensdo global e qualitativa. Segundo o mesmo autor, a compreensdo em matematica implica
a capacidade de mudar de registro, isso porgque ndo se deve jamais confundir um objeto com

sua representacdo. No entanto, o autor faz o seguinte questionamento:

Como podemos ndo confundir um objeto e sua representacdo se ndo temos
acesso a esse objeto a ndo ser por meio de sua representacdo? (DUVAL, 2003,
p.21).

Duval (2003) afirma que dificilmente é observado que o contetdo de uma representacao
depende mais do registro do que do objeto representado, pois passar de um registro de
representacdo para o outro é mudar o modo de tratamento e, também, explicar as propriedades

ou os aspectos diferentes de um mesmo objeto. Além disso, afirma o autor que duas



representacfes de um mesmo objeto em registros diferentes ndo possuem o mesmo conteldo,
pois todos os registros de representagdo ndo possuem a mesma natureza.

Poder-se-ia imaginar que as representacdes de um objeto geométrico na Geometria
Euclidiana e na Geometria Analitica seriam iguais, uma vez que a representacdo ndo se
modifica, apenas séo acrescentados novos elementos. Tomando um exemplo para comparacao,
consideremos uma funcéo e as suas representacdes na forma algébrica e na forma gréfica.
Pode-se afirmar que sdo representacbes muito distintas, pois uma pertence ao dominio
algébrico, e a outra ao dominio grafico. Entretanto, ha diferencas sutis, porém marcantes, entre
as representacdes de um objeto geométrico na Geometria Euclidiana e na Geometria Analitica.
Considerando que a representacdo na segunda inclui a representacdo da primeira, a principal
distincdo se da no plano operatério, que é conseqiiéncia do acréscimo de uma representacao
para 0s elementos. Em Geometria Analitica, um ponto ndo é apenas representado por uma
marca no papel, como em Geometria Plana, mas também, e principalmente, por um par
ordenado que indica a sua posicéo no referencial cartesiano, como mostra o esquema (Figura 2)

a seqguir.

Geometria

Geometria Analitica
Euclidiana Y
Elementos Sistema |
+ dodominio +  referencial =
algébrico cartesiano

Figura 2: Esquema relacionando Geometria Euclidiana e Geometria Analitica.

Fonte: Autora

A vivéncia académica da autora deste trabalho como aluna do Ensino Médio e da
Licenciatura em Matematica, bem como sua pequena experiéncia como monitora do Ensino
Médio, a leva a inferir que a conversédo citada anteriormente ndao é contemplada neste nivel de

ensino.



2. METODOLOGIA DE PESQUISA

Richit (2005) enfatiza, baseada nas pesquisas de Hillel e Sierpinska (1994) e Di Pinto
(2000), que a Geometria Analitica relaciona a Geometria e a Algebra, tal que um dado
problema pode ser interpretado em ambas as areas. No entanto, as dificuldades apresentadas
pelos alunos em cada area vém comprometendo sua aprendizagem.

Assim, uma abordagem qualitativa se mostrou mais adequada a este estudo, visando a
analisar e compreender as concepcdes e conjecturas dos alunos acerca da estratégia de trabalho
adotada e as contribuicdes deste projeto a construgdo do conhecimento dos mesmos. Neste
trabalho foram utilizadas como fonte de dados lista de problemas, entrevista escrita semi-

estruturada e questionario.

2.1. Caracterizacéo da pesquisa

Com relagéo ao presente trabalho, dentre as pesquisas qualitativas optou-se pelo estudo
de caso, pois este tipo de pesquisa tem sido utilizado para estudar questdes de aprendizagem
dos alunos (PONTE, 2010).

O estudo de caso é uma investigacdo sobre uma situacdo especifica. Esta investigacao
tem como objetivo descobrir o que ha de essencial e caracteristico em tal situacdo de estudo e,
desse modo, contribuir para a compreensdo global de um conhecimento ou acrescentar
conhecimento ao ja existente (PONTE, 2010).

Na Educacdo Matematica, o estudo de caso tem sido usado para investigar questdes de
aprendizagem dos alunos, praticas profissionais de professores, etc. No estudo de um caso é
sempre preciso ter atencdo ao seu contexto. O estudo de caso pode ser exploratério, servindo
para obter informacdo preliminar acerca do respectivo objeto de interesse, pode ser descritivo,
com o propdsito de descrever, e, finalmente, pode ser analitico, procurando problematizar o seu
objeto, construir ou desenvolver nova teoria ou confronta-la com teoria ja existente. Em
Educacdo Matematica ha lugar para qualquer um destes tipos de estudo (PONTE, 2010).

O estudo de caso de cunho analitico proporciona um significativo avango do
conhecimento. Baseia-se fortemente em trabalho de campo ou em analise documental, podendo

possuir um profundo alcance analitico, confrontando situacdes conhecidas e teorias existentes.



Assim, pode ajudar a gerar novas teorias e novas questdes para futura investigagdo (PONTE,
2010).

Em Educacdo, e em particular na Educagdo Matematica, tém-se tornado cada vez mais
comuns os estudos de caso de natureza qualitativa (PONTE, 2010).

A presente investigacdo possui caracteristicas de um estudo de caso exploratorio,
descritivo e analitico. A pesquisa € um estudo de caso exploratorio porque investiga se 0s
alunos utilizam métodos da Geometria Analitica quando resolvem problemas de Geometria
Euclidiana. E também descritivo, porque relata como os alunos resolvem os problemas de
Geometria Euclidiana com e sem os métodos da Geometria Analitica. E, por fim, é analitico,
uma vez que estuda os dados obtidos a luz de um referencial tedrico, problematizando-os e
gerando questdes para outras pesquisas (PONTE, 2010).

Goldenberg (2000) também fala sobre a pesquisa qualitativa por meio do estudo de
caso, a qual se tornou uma das principais modalidades de pesquisa e € a analise holistica mais

completa possivel. A autora afirma que:

Este método supde que se pode adquirir conhecimento do fenémeno estudado
a partir da exploracdo intensa de um dnico caso.

N&o é possivel formular regras precisas sobre as técnicas utilizadas em um
estudo de casos porque cada entrevista ou observagdo é Unica: depende do
tema, do pesquisador e de seus pesquisados. (GOLDENBERG, 2000, p.33)

Para Goldenberg (2000) o pesquisador deve estar preparado para orientar o seu estudo e,
também, para lidar com descobertas inesperadas e novos problemas que ndo foram previstos e
que podem se tornar mais relevantes que os iniciais.

A pesquisa compreendeu duas partes, a saber: o teste exploratorio e a experimentacdo

das atividades.

2.2. Perfil dos participantes do teste exploratorio

Os trés alunos participantes do teste exploratério estavam cursando o 7°. periodo de um
curso de licenciatura em Matematica. As idades dos mesmos variavam entre 20 e 30 anos, um
aluno era do sexo masculino e os demais do sexo feminino.

O tempo dedicado a realizacdo das atividades com este grupo de alunos foi de 3h 30min

em horario extra-classe, ininterruptos.



2.3. Perfil dos participantes da experimentagao

Os trés alunos participantes da experimentacao que tiveram seus trabalhos analisados, ja
haviam concluido o Ensino Médio e estavam participando de um curso Pré Vestibular. Dois

destes alunos concluiram o Ensino Médio em escola particular e o outro aluno em escola

publica. As idades dos mesmos eram 17, 18 e 21 anos.

Todos os participantes estudaram Geometria Analitica no Ensino Médio. No entanto, no
curso de Pré Vestibular, este conteido ainda ndo havia sido abordado. Dois alunos se

lembravam apenas de como calcular a distancia entre dois pontos e o outro recordava-se de

todos os métodos da Geometria Analitica utilizados nesta pesquisa.

Cabe ressaltar que no primeiro dia da experimentagdo, compareceram 13 alunos, e, no
segundo dia, vieram apenas trés, sendo que, destes, dois haviam participado das atividades do
primeiro dia. Devido a este fato, decidiu-se apenas analisar as atividades dos trés alunos que

compareceram no segundo dia.

2.4. As atividades

As atividades previstas foram organizadas em quatro etapas:

1.2 Etapa: resolucéo da lista de problemas de Geometria Euclidiana (Anexo 1).

2.2 Etapa: resolucdo da lista com atividades de revisdo de Geometria Analitica (Anexo

2).

3.2 Etapa: resolucdo da lista com problemas de Geometria Euclidiana, utilizando os
métodos da Geometria Analitica.

4.2 Etapa: questdo final.

Talis etapas ocorreram como estdo relacionadas na figura 3.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Data 14/05 14/05 21/05 21/05 21/05
Horéario | 14 horas as | 16 horasas |14 horasas | 14h30min as | 16 horas as
16 horas 17 horas 14h30min | 16 horas 17 horas

Figura 3: Cronograma das atividades

Fonte: Autora




Foram elaboradas duas listas de atividades, uma com problemas de Geometria
Euclidiana (Anexo 1) e outra com exercicio para revisdo de Geometria Analitica (Anexo 2).

A lista de problemas de Geometria Plana (Anexo 1) foi resolvida pelos alunos, num
primeiro momento, pela Geometria Plana. Apds a revisdo de Geometria Analitica, os alunos a
resolveram novamente utilizando o plano cartesiano e os métodos da Geometria Analitica, ou
seja, nesta fase, os contetdos de Geometria Analitica deveriam ser utilizados como ferramenta.
Assim, 0 objetivo desta lista foi proporcionar ao aluno a tomada de consciéncia de que um
problema pode ser resolvido com ferramentas diferentes.

A lista de revisdo de Geometria Analitica (Anexo 2) tem como objetivo revisar
conceitos e férmulas que poderiam ser utilizados nas resoluc6es dos problemas de Geometria
Euclidiana.

A estratégia adotada foi a seguinte: primeiramente entregou-se a cada aluno a lista de
problemas de Geometria Euclidiana, que ele resolveu individualmente e sem consulta. Depois,
foi realizada uma breve revisdo dos conteddos de Geometria Analitica necessarios para a
experimentacdo. Ponto médio de um segmento, equacdo da reta no plano, distancia entre dois
pontos, distancia entre ponto e reta e cosseno do angulo formado por duas retas foram os
contetidos que integraram a revisdo citada. E importante esclarecer que as questdes da lista de
revisdo foram resolvidas com o tratamento escalar, que era o enfoque dado ao estudo de
Geometria Analitica no livro de Ensino Médio adotado na turma a qual pertenciam os alunos
participantes da experimentacao.

Apos a revisdo, entregou-se a lista com os mesmos problemas de Geometria Euclidiana
a cada um dos alunos, para que os resolvessem agora com os métodos da Geometria Analitica.
Neste momento, ao passar a representacdo de uma figura da Geométrica Euclidiana para a
Geometria Analitica, ha uma conversdo de registros.

Para finalizar as atividades, foi entregue um problema para ser resolvido pelos alunos.
Os alunos responderam, também, a um questionario com perguntas cujo objetivo era colher a

opinido dos mesmos sobre as atividades.



3. EXPERIMENTO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo relatados a parte experimental da pesquisa e a analise dos dados
provenientes da experimentacao. Inicialmente € apresentado o teste exploratério e em seguida a

experimentacdo em um grupo de alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

3.1. Teste exploratdrio

O objetivo do teste exploratorio foi verificar a clareza dos enunciados dos problemas
das listas, bem como a adequacdo de sua quantidade, grau de dificuldade e o0 tempo necessario
para a sua execucdo pelos alunos. Também foi observada, qual deve ser a postura da autora no
direcionamento dos trabalhos.

O teste exploratorio foi realizado com trés alunos do 7° periodo de um curso de
licenciatura em Matematica, no dia primeiro de marco de 2011 das 14 horas as 17 horas e 30
minutos em horario extra-classe. Dos trés periodos de Geometria Analitica do curso de
licenciatura mencionado anteriormente, dois alunos ja haviam cursado os trés, e uma aluna,
dois. Todos haviam concluido as disciplinas de Geometria Plana Plana e Espacial.

Primeiramente, os participantes tentaram resolver, sem consulta e individualmente, a
lista com oito problemas de Geometria Plana (Anexo 1).

Os alunos ndo receberam nenhuma orientacdo da autora e resolveram corretamente a
primeira, a segunda e a terceira questdes, usando apenas métodos da Geometria Plana.

Quanto as outras, alguns alunos ndo resolveram corretamente ou apenas registraram
informacg@es contidas no enunciado e ndo avancaram na resolucdo das mesmas.

Em seguida, a autora entregou a cada aluno uma lista com atividades de revisdo de
Geometria Analitica (Anexo 2), que foi resolvida pela autora com a participacdo dos alunos.
Estes ndo recordaram-se apenas da férmula da distancia entre ponto e reta na quarta questéo,
por isso, foi necessario a demonstracdo de algumas férmulas.

Os alunos receberam novamente a lista com problemas de Geometria Plana para ser
resolvida, agora com os métodos da Geometria Analitica. Foi necessaria uma hora para tentar
resolver os problemas da lista. A primeira, segunda e terceira questdes foram resolvidas com

facilidade.



No entanto, eles tiveram um pouco de dificuldade em visualizar como poderiam utilizar
a Geometria Analitica para resolver os problemas seguintes, neste momento, eles néo
imaginaram que precisariam colocar os eixos do plano cartesiano e as coordenadas de cada
ponto e, assim, resolver cada problema.

Nesse momento, a autora foi ao quadro e discutiu com o grupo a resolucdo das questdes,
deixando que os alunos terminassem de resolver cada problema.

As questdes um, dois e trés tinham em comum o fato das figuras relacionadas possuirem
angulos retos, o que facilitou o posicionamento adequado do par de eixos cartesianos, além da
resolucdo exigir apenas aplicacdo direta das férmulas de distancia entre dois pontos e a
determinacéo da equacdo da reta.

Durante o encontro, a autora observou como o0s alunos estavam resolvendo e se
apresentavam dificuldades. A partir de entdo, verificou-se que ao final da resolucdo dos
problemas os alunos estavam exaustos pelo tempo que estavam em sala e que esta aula teria um
melhor rendimento se ocorresse em dois dias.

Ao final, a autora fez uma entrevista oral semi estruturada (Anexo 3) com 0S
participantes sobre o tema abordado neste trabalho. A primeira pergunta solicitava que eles
comentassem sobre a resolucdo dos problemas pela Geometria Plana e pela Geometria
Analitica. Os alunos participantes concordaram que a resolucdo destes problemas pela
Geometria Plana é mais complicada porque era trabalhosa, e por isso eles ndo conseguiram
resolver muitas questdes por essa Geometria. Afirmaram também que a resolucdo pela
Geometria Analitica € mais facil, simples de compreender e mais rapida.

Os participantes do teste exploratorio consideraram viavel a aplicacdo desses problemas
em uma turma de Ensino Médio, pois o tema era interessante. Afirmaram ainda que alguns
alunos preferem a Geometria Plana por ndo conhecer outra possibilidade.

Mesmo ndo sendo questionados sobre as atividades, eles falaram que as mesmas eram
longas e cansativas para serem resolvidas em 3h 30min.

Ao perguntar aos participantes se ja haviam resolvido problemas de Geometria Plana
utilizando métodos da Geometria Analitica, eles responderam que, dessa forma, ndo. Nunca
haviam estudado partindo da Geometria Plana para a Geometria Analitica. Eles utilizavam
métodos da Geometria Analitica apenas quando estudavam Geometria Analitica, no plano
cartesiano.

A autora perguntou também quais as principais contribuicdes da utilizacdo da
Geometria Analitica para resolver problemas de Geometria Plana. Eles responderam que é bom

utilizar dois métodos, pois para resolver problemas de Geometria Plana ndo tem-se que utilizar



apenas 0os métodos que se aprende nesta disciplina, uma vez que existem outras opcbes que
podem auxiliar na resolucéo de problemas da mesma.

Com a aplicacdo do teste exploratorio, verificou-se que nas questdes um, dois e trés,
figuras relacionadas possuem angulos retos, o que facilitou o posicionamento adequado no par
de eixos cartesianos, e os alunos ndo tiveram dificuldades de resolvé-las. No entanto, nas
demais questdes, os alunos tiveram dificuldades com relacdo ao posicionamento dos eixos
cartesianos.

Verificou-se, também, a necessidade de extensdo do tempo de aplicacdo no grupo de
Ensino Médio, pois a mesma em apenas um dia foi cansativa. Houve ainda, uma modificacao
na lista de problemas de Geometria, da qual foi retirada uma questdo. Em geral, os alunos

conseguiram resolver os problemas com mais facilidade pelos métodos da Geometria Analitica.

3.2. Experimentacéo com alunos pré-vestibulandos

Conforme descrito na metodologia, 0 encontro ocorreu em dois encontros. Seguem o

relato e a andlise.

3.2.1. Primeiro encontro

Neste encontro compareceram 13 alunos de um curso pré-vestibular particular. Foi
entregue a lista de problemas para que os alunos pudessem resolver individualmente ou em
dupla, sem recorrer a autora ou a material didatico. Apds duas horas, foi encerrada esta etapa,
recolhida a resolucdo dos alunos e distribuida a lista de exercicios de prérrequisitos, que foi
resolvida pela autora juntamente com os alunos, no tempo de uma hora.

No momento da resolucdo da lista de problemas, os alunos néo se lembraram da lei dos
cossenos, o que dificultou a resolucdo do problema 4. Todos resolveram as trés primeiras
questdes e um aluno resolveu a quinta questdo. Nos demais problemas, os alunos apenas
passaram as informag6es do enunciado para as figuras ou tentaram fazer alguns célculos, mas
ndo chegaram a resolucdo dos problemas. Foi observado que nenhum aluno utilizou 0s métodos

da Geometria Analitica como ferramenta como mostra a figura 4.



2) Em um quadrado ABCD de lgdo 8cm, M é um ponto entre os vértices A e D, como
mostra a/ﬁgura. Se o segmento AM mede 6cm, calcule as medidas de x e y.
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Figura 4: Resolugdo da questdo 2 da lista de problemas de um dos alunos utilizando os métodos da Geometria
Plana.

Fonte: Autora

No momento da resolucdo da lista de prérrequisitos, ao serem indagados sobre a
estratégia de resolucdo das questBes desta lista, percebeu-se que os alunos ndao conheciam
algumas formulas e teoremas da Geometria Analitica. Deste modo, foi preciso demonstra-los, e
0 tempo programado n&o foi suficiente, sendo necessario retomar as duas ultimas questdes no
encontro seguinte.

Durante a resolucdo citada acima, os alunos ndo apresentaram duvidas e acompanharam

o0 desenvolvimento das demonstracdes com facilidade.

3.2.2. Segundo encontro

Neste encontro, compareceram dois dos treze alunos que vieram no primeiro dia e um
aluno que ndo compareceu no primeiro dia, por isso, foram analisadas apenas as atividades
desses trés alunos. As ultimas questdes da lista de prérrequisitos foram resolvidas. Para isso,
foram disponibilizados 30 minutos do tempo da aula. Apos este momento, foi entregue
novamente para os alunos a lista de problemas de Geometria Plana. No entanto, a autora pediu
para que os alunos utilizassem os conhecimentos de Geometria Analitica para resolver os
problemas.

Dois alunos conseguiram resolver todas as questdes e um aluno conseguiu resolver 5
questdes. Entretanto, eles confessaram ter dificuldades em localizar as figuras no plano
cartesiano para, a partir dai, utilizar os métodos da Geometria Analitica para resolver os
problemas. Os trés alunos conseguiram resolver os problemas utilizando os métodos da

Geometria Analitica como ferramenta, como mostra a figura 5.



2) Em um quadrado ABCD de lado 8cm, M € um ponto entre os vértices A e D, como

mogtra a figura. Se o segmento AM mede 6cm, calcule as medidas de x e y.
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Figura 5: Resolucédo da questdo 2 da lista de problemas de um dos alunos utilizando os métodos da Geometria
Analitica.

Fonte: Autora

E importante ressaltar que os alunos néo haviam conseguido resolver os problemas 4, 5,
6, 7 utilizando apenas métodos da Geometria Plana. Obtiveram sucesso ao resolver as mesmas
questdes utilizando como ferramenta os conhecimentos da Geometria Analitica. Eles nédo
apresentaram dificuldades em fazer a conversdo da linguagem escrita para a linguagem
matematica, bem como em encontrar as coordenadas corretas de cada ponto dos problemas,
apos a localizagdo da figura no plano cartesiano. Ou seja, depois de posicionar os eixos do
plano cartesiano nas figuras geométricas, a unica dificuldade apontada, como ja citado
anteriormente, foi localizar a figura no plano cartesiano de modo mais adequado. Este fato
permite afirmar que a utilizacdo dos métodos da Geometria Analitica pode facilitar a resolucéo
dos problemas de Geometria Plana.

Por fim, foi solicitado aos alunos que resolvessem uma questdo final (Figura 6) de
Geometria Plana. O objetivo desta atividade foi observar qual dos dois métodos os alunos
utilizariam para resolver tal questdo. Dos trés alunos que participaram da experimentacdo, dois
resolveram esta questdo e o outro ndo a resolveu por falta de tempo. Os dois alunos resolveram

corretamente, utilizaram os métodos da Geometria Analitica e ndo apresentaram dificuldades.



A questdo final tinha o seguinte enunciado: Determine a altura relativa a um dos lados
congruentes de um tridngulo is6sceles, sabendo que este mede 6¢cm e o outro lado mede 4cm. A

seguir estdo a resolucdo de um dos alunos.
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Figura 6: Resolucdo da questdo final de um dos alunos utilizando os métodos da Geometria Analitica.
Fonte: Autora

A representacdo de uma figura geométrica no plano e a representacdo desta mesma
figura no plano cartesiano podem ser consideradas como duas representacfes de mesma
natureza, a grafica. A passagem de uma representacdo a outra é entendida como uma mudanca
de registro, pois na segunda representacdo, a figura ndo muda, mas sdo acrescidas a ela
elementos referenciais a um sistema de eixos cartesianos. Porém, esta mudanca é fundamental
para que se utilizem ferramentas distintas das utilizadas na representacdo no plano, a fim de
resolver problemas.

Ao final, solicitou-se aos alunos que respondessem a entrevista, com quatro perguntas.
Segue as perguntas e respostas dos alunos:

1) N6s resolvemos exercicios de Geometria utilizando métodos da Geometria Plana e da
Geometria Analitica. Comente sobre os dois métodos. Fale, por exemplo, qual vocé achou mais
facil, se sua aplicacdo é viavel no Ensino Médio.

2) Vocé ja havia resolvido problemas de Geometria utilizando métodos da Geometria

Analitica? Em caso positivo, quando?



3) Na sua opinido, quais sdo as principais contribui¢bes da utilizacdo da Geometria Analitica

para resolver problemas de Geometria Sintética?

4) Gostaria de fazer algum comentario?
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Figura 7: Resposta de um aluno.
Fonte: Autora
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Figura 8: Resposta de um aluno.
Fonte: Autora
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Figura 9: Resposta de um aluno.
Fonte: Autora

Ao analisar as respostas dos alunos, verificamos que a maior dificuldade encontrada

por eles ao utilizarem os métodos da Geometria Analitica foi na manipulacdo do plano



cartesiano e em relembrar as formulas. Podemos observar, também, que os alunos afirmaram
que a Geometria Analitica € mais econémica ou mais simples que a Geometria Plana. Ja o
outro aluno, prefere a Geometria Plana por ndo envolver o plano cartesiano, e este mesmo

aluno afirma que depois que se tém os pontos no plano a resolucao do problema é mais rapida.



CONCLUSAO

Tendo em vista o estudo de Geometria Analitica voltado para a resolucdo de problemas
desta disciplina (WAGNER 1999; NERY, 2008), surgiu uma interrogagdo: quais seriam as
contribuigdes para o ensino e aprendizagem de Geometria Euclidiana se fossem utilizados
métodos da Geometria Analitica? A busca por uma resposta culminou com a elaboracéo e
execucdo da presente pesquisa.

No processo de investigacdo, optou-se por elaborar questdes de Geometria Euclidiana
que pudessem ser resolvidas pelos métodos da Geometria Analitica. Tais questdes foram
apresentadas a um grupo de alunos em dois momentos. No primeiro momento eles as
resolveram livremente, e no segundo momento, foram orientados a utilizar métodos da
Geometria Analitica.

Retornando a questdo de pesquisa, Quais sdo as contribuicdes para o ensino e
aprendizagem de Geometria Analitica e Geometria Euclidiana quando a primeira € utilizada
como métodos de resolucéo de problema da segunda?, pode-se afirmar que a contribuicdo para
0 ensino e aprendizagem de Geometria Analitica é que, a possibilidade do aluno vivenciar uma
aplicacdo dos conteldos dessa disciplina em outra area da Matematica, permite ao mesmo
compreendé-los como uma ferramenta, e ndo apenas como um objeto de estudo. Tal
compreensdo pode alargar os horizontes no momento da escolha de estratégias para resolver
um problema geométrico.

A possibilidade de tratamentos distintos para 0 mesmo objeto geométrico constitui uma
das maiores contribuicGes para 0 ensino e aprendizagem de Geometria Euclidiana. Segundo
Duval (2003), para que um objeto matematico seja realmente aprendido pelo aluno, é
necessario que este saiba representa-lo em dominios distintos, quando possivel. Além desta
contribuicdo, pode-se citar a simplicidade das resolucdes de certos problemas geométricos
utilizando métodos da Geometria Analitica, fato evidenciado pelos alunos durante a pesquisa.

Este trabalho teve por objetivo analisar como os alunos mobilizavam seus
conhecimentos ao resolver problemas de Geometria Euclidiana com métodos da Geometria
Analitica. Observou-se que, ao se deparem com um problema de Geometria Euclidiana, os
alunos mobilizaram conhecimentos desta disciplina para resolvé-los, e nem cogitaram utilizar,
em momento algum, métodos de Geometria Analitica, mostrando-se surpresos com tal
possibilidade. Este fato reforca a afirmacdo de que os conteidos de Geometria Analitica estdo
sendo abordados apenas com carater de objeto, sem enfatizar o carater de ferramenta, conforme

citado na Introducéo deste trabalho.



Como continuidade deste trabalho, é sugerida a investigagdo da questdo de pesquisa
utilizando um software de geometria dindmica que integre a Algebra em sua configuracéo, por
exemplo, o software GeoGebra®.

Os resultados deste estudo de caso foram apresentados como uma contribuicdo para a
reflexdo sobre o ensino e aprendizagem de Geometria Analitica, particularmente para a

intensificacdo do enfoque desta disciplina como ferramenta.

! O GeoGebra é um software de geometria dinamica elaborado por Markus Hohenwarter como produto de sua
dissertacdo de mestrado.
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ANEXOS



ANEXO 1:
Lista de Problemas de Geometria Euclidiana
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Problemas

1) (RPM, ANO, p.) Num trapézio retangulo, as bases medem 15cm e 7cm e a altura mede 6¢cm. Calcule
a medida do outro lado do trapézio.

15

2) Em um quadrado ABCD de lado 8cm, M é um ponto entre os Vértices A e D, como mostra a
figura. Se o segmento AM mede 6¢cm, calcule as medidas de x e y.

A M D

3) Sabendo que a area de um trapézio retangulo ABCD, como mostra a figura, é 9cm?, que a
sua altura é 3cm e que a base menor mede 1cm. Determine a equacédo da reta que passa pelo
lado CD.

B 1 C
.

4) (RPM, p.19) Dois lados de um paralelogramo medem 2 e 3 e fazem entre si um angulo de
60°. Qual é o cosseno do angulo formado pelas diagonais?



5) (RPM, p.20) O quadrado ABCD tem lado 10. Sendo M o ponto médio de BC, e DP
perpendicular a AM. Qual é o comprimento do segmento DP?

B M C

6) (RPM, p.21) Os catetos de um triangulo ABC, retangulo em A, medem AB = 10cme AC =
15cm. Se AO é bissetriz do angulo A, calcule as areas dos triangulos ABO e ACO.

A

7) (RPM, p.20) Na figura, o quadrado ABCD tem lado 9 e os pontos P e Q dividem o lado CD
em trés segmentos congruentes. Calcule a distancia do vértice A ao baricentro G do triangulo
BPQ.

A B




ANEXO 2:

Lista de Revisdo de Geometria Analitica
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Atividades de Prérrequisitos

1) (PAIVA, 2004, p.34) Um sistema cartesiano é associado a planta de uma cidade de modo
que o eixo Ox é orientado de oeste para leste, 0 eixo Oy € orientado de sul para norte e a
unidade adotada em cada eixo é o quilémetro. Um automével que parte do ponto A do terceiro
quadrante distante 3 km do eixo Ox e 5 km do eixo Oy percorre o seguinte trajeto: 15 km para
0 leste, 3 km para o norte, 3 km para o oeste e, finalmente, 2 km para o norte, estacionando em
um ponto B. O ponto A, em relacéo a esse sistema de coordenadas, e a distancia, em km, entre
0s pontos A e B sdo?

2)Sabendo que os vertices do triangulo ABC sdo os pontos A(3,-1), B(1,1) e C(5,5), determine:

a) 0 perimetro do triangulo ABC.

b) a area do triangulo ABC.



3) Os vértices de um triangulo séo os pontos A(1,4), B(4,9) e C(10,15). Calcule o comprimento
da mediana AM.

4) Determine a altura do triangulo ABC relativa ao lado BC. Séo dados A(-1,5), B(7/2,-3) e C(-
4,-2).

5) Sabendo que os vértices do triangulo ABC séo os pontos A(1,3), B(7,3) e C(3,5). Mostre que
o triangulo ABC triangulo é retangulo.



ANEXO 3:

Entrevista oral semi estruturada



Entrevista oral semi estruturada

5) NoOs resolvemos exercicios de Geometria utilizando métodos da Geometria Sintética
(Euclidiana) e da Geometria Analitica. Comente sobre os dois métodos. Fale, por exemplo,
qual vocé achou mais fécil, se sua aplicagdo é viavel no Ensino Médio.

6) Vocé ja& havia resolvido problemas de Geometria utilizando métodos da Geometria
Analitica? Em caso positivo, quando?

7) Na sua opinido, quais sdo as principais contribui¢fes da utilizacdo da Geometria Analitica
para resolver problemas de Geometria Sintética?

8) Gostaria de fazer algum comentério?



ANEXO 4:

Questao final



Questao final

Determine a altura relativa a um dos lados congruentes de um tridngulo isésceles cujos

lados congruentes medem 6¢cm e o outro lado mede 4cm.



ANEXO 5:
Resolucédo dos alunos do Ensino Médio



Problemas

1) Num trapézio reténgulo, as bases medem 15¢m ¢ 7cm e a altura mede 6¢m. Calcule a
medida do outro lado do trapézio. o

AQ

(<

2) Em um quadrado ABCD de lado 8cm, M ¢ um ponto entre os vértices A e D, como
mostra a figura. Se o segmento AM mede 6cm, calcule as medidas de x e y.
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3) Sabendo que a 4rea de um trapézio retdngulo ABCD, como mostra a figura, ¢ 9cm?,
que a sua altura é 3cm e que a base menor mede_1cm. Determine a equagéo da reta que
passa pelo lado CD.
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Problemas

1) Num trapézio reténgulo, as bases medem 15¢m e 7cm e a altura mede 6¢m. Calcule a
medida do outro lado do trapézio. A
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2) Em um quadrado ABCD de lyé 8cm, M ¢ um ponto entre os vértices A e D, como

mostra a figura. Se o segmento AM mede 6¢m, calcule as medidas de x e y. A
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3) Sabendo que a 4rea de um trapézio retangulo ABCD, como mostra a figura, é 9cm?,

que a sua altura é 3cm e que a base menor mede 1cm. Determine a equag@o da reta que - /
- V- c ¥4b

passa peyl? lado CD. ( 0 3) 2 ( 5 G ) Y=a b

b=




4) (RPM, p.19) Dois lados de um paralelogramo medem 2 ¢ 3 e fazem entre si um
angulo de 60°. Qual ¢ o cosseno do dngulo formado pelas diagonais?

5) (RPM, p.20) O quadrado ABCD tem lado 10. Sendo M o ponto médio de BC, trace DP

perpendicular a AM. Qual é o comprimento do segmento DP?

)~
e 5w ¢ ,

6) (RPM, p.21) Os catetos de um triéngulq ABC, retangulo em A, medem AB = 10cm e
AC = 15cm. Se AO ¢ bissetriz do dngulo A, calcule as dreas dos tridngulos ABO e ACO.

7) (RPM, p.20) Na figura, o quadrado ABCD tem lado 9 e os pontos P ¢ Q dividem o
lado CD em trés segmentos congruentes. Calcule a distancia do vértice A ao baricentro
G do tridngulo BPQ.
A B
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Problemas
1) Num trapézio retingulo, as bases medem 15¢m ¢ 7cm ¢ a altura mede 6cm. Calcule a

medida do outro lado do trapézio. . L
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2) Em um quadrado ABCD de lado 8cm, M ¢ um ponto entre os vértices A e D, como
mostra a figura. Se o segmento AM mede 6cm, calcule as medidas de x e y.
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3) Sabendo que a drea de um trapézio retangulo ABCD, como mostra a figura, ¢ 9cm’,

que a sua altura é 3cm e que a base menor mede Icm. Determine a equagio da reta que
assa pelo lado CD. |
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4) (RPM, p.19) Dois lados de um paralelogramo medem 2 e 3 ¢ fazem entre si um
angulo de 60°. Qual é o cosseno do 4ngulo formado pelas diagonais?
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5) (RPM%p 20) 0 quadrado ABCD tem lado 10. Sendo M o ponto médio de BC, trace DP :

perpendlcular a AM. Qual é o comprimento do segmento DP?
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31? \j 6) (RPM, p.21) Os catetos de um tridngulo ABC, reténgulo em A, medem AB = 10cm e

AC = 15cm. Se AO é blssetnz do angulo A, calcule as areas dos triangulos ABO e ACO.
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7) (RPM, p.20) Na figura, o quadrado ABCD tem lado 9 e os pontos P e Q dividem o
lado CD em trés segmentos congruentes. Calcule a distancia do vértice A ao baricentro

G do tridngulo BPQ. . 19.9) v(30) ¥(60) —
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Problemas

1) Num trapézio retangulo, as bases medem 15cm e 7eme a altura mede 6cm. Calcule a
medida do ?utro lado do trapézio.
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2) Em um quadrado ABCD de lado 8cm, M & um ponto entre 08 vértices A e D, como
mostra a figura. Se o segmento AM mede 6cm, calcule as medidas de x e Y.
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3) Sabendo que @ 4rea de um trapézio retangulo ABCD, como mostra a figura, € 9cm?,
que a sua altura ¢ 3cm e que a base menor mede 1cm. Determine a equagdo da reta que
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4) (RPM, p.19) Dois lados de um paralelogramo medem 2 ¢ 3 e fazem entre si um
angulo de 60°. Qual € o cosseno do angulo formado pelas diagonais?

5) (RPM, p.20) O quadrado ABCD tem lado 10. Sendo M o ponto médio de BC, trace DP
perpendicular a AM. Qual é_:f’ comprimento go segmento DP?

85 M c \ ) —
5 ; 0— )
4 NPy \o 2
10 P [ 7\ \
g' - M P x B
A D —_— - ‘ ’; {, 'f/
10 DP- 4yfs y_z\%{i: f%‘ri e

6) (RPM, p.21) Os catetos de um triangulo ABC, retangulo em A, medem AB = 10cm e
AC = 15cm. Se AO é bissetriz do 4ngulo A, calcule as areas dos triangulos ABO e ACO.
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7) (RPM, p.20) Na figura, o quadrado ABCD tem lado 9 ¢ os pontos P ¢ Q dividem o
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lado CD em trés segmentos congruentes. Calcule a distancia do vértice A ao baricentro -~
G do triangulo BPQ.
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Problemas

1) Num trapézio retangulo, as bases medem 15cm e 7cm ¢ a altura mede 6cm. Calcule a
medida do outro lado do trapézio. A) R L0 6)
yﬁ pé A(50) B ({,ig_/ R

/0 . :)/ 100 = '/'»/
oy = \/( o +(6-0)

2) Em um quadrado ABCD de lado 8cm, M ¢ um ponto entre os vértices A e D, como
mogtra a figura. Se o segmento AM mede 6¢m, calcule as medidz}s dexey.
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3) Sabendo que a area de um trapézio retingulo ABCD, como mostra a figura, € 9cm?,
que a sua altura é 3cm e que a base menor mede lcm. Determine a equagio da reta que

passape} Jado CD. g. (B+4)3 g a1 b )
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4) (RPM, p.19) Dois lados de um paralelogramo medem 2 ¢ 3 ¢ fazem entre si um’
angulo de 60°. Qual é o cosseno do angulo formado pelas diagonais?
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6) (RPM, p.21) Os catetos de um triangulo ABC, reta
reas dos tridanguios ABO e ACO.

AC = 15¢m. Se AD é bissetriz do anguio A, calcuie as @
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ABCD tem lado 9 e os pontos P e Q dividem o

‘/ b0 J\( 7) (RPM, p.20) Na figura, o quadrado

S et o U lado CD em trés segmentos congruentes. Calcule a distancia do vértice A ao baricentro
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Problemas

1) Num trapézio retangulo, as bases medem 15cme 7cme a altura mede 6cm. Calcule a
medida do ?utro lado do trapézio.
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2) Em um quadrado ABCD de lado 8cm, M & um ponto entre 08 vértices A e D, como
mostra a figura. Se o segmento AM mede 6cm, calcule as medidas de x e y.
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3) Sabendo que a 4rea de um trapézio retangulo ABCD, como mostra a figura, € 9cm?,
que a sua altura é 3cm e que a base menor mede 1cm. Determine 2 equagdo da reta que

passa pelo lado CD.
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Questionario

Prezado aluno, as perguntas abaixo se destinam a compor 0 perfil dos alunos que
participaro das atividades da pesquisa da monografia intitulada “A Geometria Analitica
Como Método de Resolugio de Problemas”, desenvolvida por Ana Kelly Nogueira
Falcdo e orientada pela Prof. Ménica Souto da Silva Dias. Os dados obtidos serdo
utilizados unicamente para fins académicos. Agradecemos a sua colaborag@o.

1- Sexo: () Feminino %) Masculino
2- Idade: \5],
3- Ja concluiu o Ensino Médio? () Sim ( ) Ndo

Em caso negativo, qual série estd cursando?
4- T4 estudou Geometria Analitica no Ensino Médio? ()Q Sim ( ) Nao

Em caso positivo, quais topicos de Geometria Analitica vocé estudou?

Atouc o ev e dens ';,oua-‘?.'v ¢ Onscm o YO Vi e\ 4o lenran ‘g
5. Ja estudou geometria Analitica no curso Pré Vestibular? () Sim (5 Nao

Em caso positivo, quais topicos de Geometria Analitica vocé estudou?

6- Concluiu (ou est4 cursando) o Ensino médio em escola particular ou publico?
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Questionario

Prezado aluno, as perguntas abaixo se destinam a compor o perfil dos alunos que
participardo das atividades da pesquisa da monografia intitulada “A Geometria Analitica
Como Método de Resolugdo de Problemas”, desenvolvida por Ana Kelly Nogueira
Falcdo e orientada pela Prof. Mdnica Souto da Silva Dias. Os dados obtidos serdo
utilizados unicamente para fins académicos. Agradecemos a sua colaboragao.

1- Sexo: ( )Feminino M Masculino
2- Idade: ;5}
3- Ja concluiu o Ensino Médio? $0) Sim ( ) Niao

Em caso negativo, qual série esta cursando?

4- Jé estudou Geometria Analitica no Ensino Médio? (% Sim ( ) Nao

Em caso positivo, quais topicos de Geometria Analitica vocé estudou?

Em caso positivo, quais topicos de Geometria Analitica vocé estudou?

6- Concluiu (ou esta cursando) o Ensino médio em escola particular ou ptiblico?

I% ALD o

o A ~aio d‘w Snciio A, (9/ MJJ,&){, o radodo de G.A #S;wa

o Connidine & nmitede do GA- mnoin Wbndvrice
¢ Mo pudno slon o "migos” do opadio inditica.

’ W{’w & 'NM e GZA. AAQI> ”/)JL‘J n




Questionario

Prezado aluno, as perguntas abaixo se destinam a compor o perfil dos alunos que
participardo das atividades da pesquisa da monografia intitulada “A Geometria Analitica
Como Método de Resolugdo de Problemas”, desenvolvida por Ana Kelly Nogueira
Falcdo e orientada pela Prof. Ménica Souto da Silva Dias. Os dados obtidos serdo
utilizados unicamente para fins académicos. Agradecemos a sua colaboragao.

1- Sexo: () Feminino () Masculino
2- Idade: ]
3- J4 concluiu o Ensino Médio? () Sim ( ) Nio

Em caso negativo, qual série estd cursando?
4- J4 estudou Geometria Analitica no Ensino Médio? ()Q Sim ( ) Néo
Em caso positivo, quais topicos de Geometria Analitica vocé estudou?
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5- Ja estudou geometria Analitica no curso Pré Vestibular? () Sim  (X) N&o

Em caso positivo, quais topicos de Geometria Analitica vocé estudou?

6- Concluiu (ou esta cursando) o Ensino médio em escola particular ou ptiblico?
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