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Resumo:

O presente trabalho tem como objetivo ensinar os alunos do terceiro ano do ensino médio, por
meio de uma sequéncia de atividades envolvendo o patrimonio historico de Belém e através
do software Geogebra, a parte inicial da geometria analitica. A intencdo ¢ fazer com que os
alunos sejam induzidos, através de suas respostas, a reconhecer pares ordenados, quadrantes
bem como encontrar a formula da distancia entre dois pontos e a equagdo da circunferéncia.
Para isso serdo utilizados fotos de obras arquitetonicas de Belém que contenham arcos
geométricos, onde os discentes fardo a constru¢do dos arcos no Geogebra e a partir disto
responderdo perguntas relacionadas que os ajudardo a encontrar o que foi pedido. O trabalho
tem a intencdo de ensinar a matemdtica de forma ndo convencional, levando os alunos a
descobrir formulas e ndo apenas decora-las.

Palavras-chave: Geometria Analitica; Educacdo patrimonial; Geogebra.

1. Introduciao

O ensino da matematica que vem sendo aplicado em escolas, muitas vezes, ¢ motivo
de desinteresse por parte dos alunos, seja pelo conteudo que estd sendo estudado ou, até
mesmo, pela dificuldade que o aluno encontra, essa dificuldade pode gerar um bloqueio para
o aprendizado. Quando entramos em sala de aula conhecemos os obstaculos que um professor
encontra, ndo somente pra repassar o conteiido, mas para ser compreendido naquilo que esta
ensinando. Dai que podem surgir embaragos e dificuldades de continuidade do contetido
criando assim uma barreira que pode prejudicar o andamento da aula, consequentemente do
conteudo.

O problema pode se dar devido a falta de ligacdo com o cotidiano do aluno ou até
mesmo pelo aluno ndo atribuir significado aquilo que esta sendo resolvido. A falta de ligacao
pode gerar as classicas perguntas: “Professor, onde eu vou usar esse conteido na minha

vida?”, “Onde vou usar esse calculo?” dentre outras perguntas frequentes que ouvimos.

O Exame nacional de Ensino médio (ENEM) trouxe a proposta de questdes contextualizadas

pra tentar amenizar essa dificuldade que os alunos encontravam de resolver uma questdo e o
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que aquele resultado representava, muitas vezes eles resolviam, mas de fato, ndo havia
evolucdo do conteido por ser apenas uma resposta, € ndo um conhecimento adquirido.
Levando em considera¢do que, por certo, nem todos os contetidos de “Ciéncias da natureza,
matematica e suas tecnologias” — Termo utilizado pelo ENEM através dos Parametros
Curriculares Nacionais — tem a possibilidade de haver ligagdo direta com o convivio pessoal
do aluno, ha possibilidades de ser contextualizado no proprio ambito matematico. Sobre a
contextualizagcdo os Parametros Curriculares Nacionais, (PCN), afirmam que:
...as situagdes e os desafios que o jovem do ensino médio terd de enfrentar no ambito
escolar, no mundo do trabalho e no exercicio da cidadania fazem parte de um
processo complexo, no qual as informagdes sdo apenas parte de um todo articulado,
marcado pela mobilizagdo de conhecimentos e habilidades.
Aprender matematica de forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades que sdo
essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situagdes para
se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar

conclusdes proprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras acdes
necessarias a sua formagao. (p.111)

Mais adiante, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) seguem ainda dizendo que, para a
area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias elencaram trés grandes
competéncias como metas a serem perseguidas durante essa etapa da escolaridade basica e

complementar do ensino fundamental para todos os brasileiros:

» Representacdo e comunicagdo, que envolvem a leitura, a interpretacdo e a producdo de
textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicaqs dessa drea do conhecimento;
* Investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de enfrentamento e
resolucdo de situagdes-problema, utilizacdo dos conceitos e procedimentos peculiares do fazer
e pensar das ciéncias;

Contextualizacdo das ciéncias no ambito sociocultural, na forma de analise critica das
ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem ser respondidas ou
transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico.

A partir da reflexdo sobre o texto, percebemos a necessidade de trabalhar a geometria
analitica de forma contextualizada trabalhando, ndo somente o cotidiano, mas a historia da
cidade de Belém do Pard, utilizando o ultimo ponto em que os PCN’s se referem sobre a
relacdo sociocultural.

Neste trabalho, nos propomos a apresentar uma sequéncia didatica para a introdugdo
de geometria analitica aliada ao patrimonio historico, a qual podera ser utilizada no 3° ano do

ensino médio, a fim de trabalhar de forma contextualizada o contetido necessario com a
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historia e arquitetura de Belém bem como, fomentar a utilizacdo da histéria da matematica e
educagdo patrimonial como suporte para o aprendizado.
Como ferramenta, utilizaremos o software GeoGebra, o qual nos auxiliard no
desenvolvimento e para a formalizagdo do assunto através da sequéncia didatica.
O objetivo deste trabalho € provocar novas ideias e induzir os alunos, através da sequéncia de
atividades, a encontrar a formula da distancia entre dois pontos e equagdo da circunferéncia,

além de fazer introdu¢do sobre plano cartesiano e par ordenado.
2. Sequéncia de atividades

Para desenvolver a sequéncia de atividade precisaremos da constru¢do de arcos
geométricos e serd necessaria uma aula expositiva falando sobre o patrimonio historico e
arcos geométricos. Na sequéncia de atividades, contém o passo a passo da sua construgao.
Para utilizacdo do software GeoGebra, se fez necessario que os participantes, se ainda nao
conheciam o programa, se familiarizassem. Para isso, fiz uma apresenta¢do do software com
intencdo de habituar os alunos a utilizar o recurso e falar sobre as principais ferramentas
utilizadas. Apos os estudos foram aplicadas as sequéncias de atividades.

* Objetivos: aplicar o conceito de plano cartesiano, pares ordenados, distdncia entre
dois pontos e equagdo da circunferéncia.
* Contetdos: Plano cartesiano, pares ordenados, equacdo da circunferéncia, desenho
geométrico.
Além desses conteudos podem ser explorados outros como éareas de figuras planas, ideia de
raio e diametro entre outros.
* Indicacao: 3° ano do Ensino médio
* Tempo estimado: Quatro aulas de 50 minutos cada.
* Material necessario: um computador para cada aluno com software instalado e um
roteiro com a sequéncia de atividades, além de papel e caneta para fazer anotagdes.

Um data-show para que o mediador das atividades acompanhe o desenvolvimento dos

alunos.

* Desenvolvimento:
No primeiro momento iniciei fazendo um estudo sobre patrimonio no qual mostrei
em fotos, alguns exemplos de arcos geométricos encontrados no patrimonio arquitetonico. As
igrejas e palacios que formam o centro historico sdo repletos de arcos arquitetonicos, porém,

ndo foi possivel comparar os arcos geométricos estudados com os arcos encontrados no
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patrimonio. Desses arcos ndo encontrados na arquitetura fizemos apenas a construcao
geométrica.

Juntamente com a sequéncia de atividade foi entregue aos alunos o passo a passo da
constru¢do de cada arco abaixo, porém, para esse momento, focamos apenas em trés: Arco
Pleno, Arco gotico-flamejante e arco tribolado.

Os arcos geométricos estudados sdo os seguintes:

1 - Arco Abatido

2 - Arco Aviajado ou esconso
3 - Arcos pleno

4 - Arco ogiva lanceolada

5 - Arco gotico-flamejante

6 - Arco Tudor

7 - Arco otomano

8 - Arco tribolado

Ap0s falarmos sobre a importancia de preservagdo do patrimdnio e falar dos arcos
geométricos encontrados, iniciamos, no segundo momento, um estudo sobre o software que
sera utilizado e ferramentas que ele possui.

O geogebra possui alguns icones na barra de ferramentas, como mostra a figura a

seguir:

f} GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

O <l I: o
[% .Av/v ;)7 ®7 '\.")7 dl‘v” x7 ABCV _.17 ‘_3’7

................ ¥

Figura 1 - Pain.el de ferramentas do software geogebra.
Fonte: Acervo pessoal

Cada icone tem sua funcdo especifica. Os icones que serdo mais utilizados nessa
atividade sdo os de segmento de reta e constru¢do da circunferéncia indicados pelo terceiro e
sexto icone, respectivamente, desta barra de ferramentas.
A partir dai, iniciaremos o terceiro momento: a resolu¢do de problemas através da sequencia
didatica.
Chamei as construgdes geométricas de atividades 1, 2, 3 e 4.
A primeira parte do projeto foi finalizada, a partir deste momento os alunos irdo colocar seus
estudos em pratica construindo os arcos geométricos no geogebra e respondendo as questdes

propostas.
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ATIVIDADE 1 — constru¢ao geométrica do arco pleno ou romano
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Figura 2 - Arco romano encontrado no paldcio dos governadores.
Fonte: Acervo pessoal.

e Passo | - Trace o segmento de reta AB;

e Passo 2 — Ache o ponto médio (ponto C) e tragar a reta perpendicular CD a AB;

e Passo 3 — Faca CD com o mesmo tamanho de CB;

e Passo 4 — Utilizando a ferramenta de construgdo de circunferéncia do software,

construa uma circunferéncia com o centro no ponto médio desta semirreta.

O arco desejado serd formado pela semicircunferéncia que se encontra no 1° quadrante. A

figura esperada ¢ a seguinte:
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Figura 3 - Construgdo geométrica do arco romano o pleno ou romano.

Fonte: Acervo pessoal

A partir da constru¢ao geométrica do arco, responda as seguintes questoes:

1) Onde podemos encontrar

2) Olhando para a constru¢ao geométrica no geogebra, diga quais os pares ordenados dos

0 Arco romano no patrimonio histdrico?

pontos A e B que formam o segmento AB.

3) Quais os pares ordenados dos pontos C e D que formam o segmento CD?

4) Qual o par ordenado que forma o centro da circunferéncia?

5) Escreva a equagao que aparece ao lado esquerdo superior da circunferéncia.

6) Qual o valor da igualdade da equacao?

7) Qual o raio da circunferéncia?
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ATIVIDADE 2 — Construgao do arco tribolado

Figura 4 - Arco t

e Passo 1 — Trace o segmento de reta AB

e Passo 2 — Divida o segmento em 4 partes iguais encontrando os pontos C, D ¢ E;
e Passo 3 — Encontre a mediatriz do segmento AB;

e Passo 4 — Fazendo o ponto C como centro, construa a circunferéncia de raio AC.
e Passo 5 — Fazendo o ponto E como centro, construa a circunferéncia de raio EB.
e Passo 6 — Fazendo o ponto D como centro, construa a circunferéncia de raio DE.

e Passo 7 — Encontramos o ponto F a medida que a circunferéncia de raio DE cruza o

ponto médio da reta AB;

e Passo 8 — Fazendo o ponto F como centro, construa a circunferéncia de raio FD.
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O arco tribolado sera definido pelos pontos A, G, H e B, como mostra a figura abaixo:

%7 arcotriboladoUEPA.ggb
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
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a) Onde esse arco pode ser encontrado?
b) Quais os pares ordenados que formam os centros das circunferéncias?

c) Escreva a equagdo que aparece no canto superior esquerdo do programa cada vez que se
constroi uma circunferéncia.

d) Que relagdo vocé percebe olhando para os pares ordenados que formam os centros das
circunferéncias e a equagao?

e) Qual o raio das circunferéncias?

f) Qual o valor das igualdades das equacdes?
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ATIVIDADE 3 — Construgao do arco gético-flamejante.

Como haviamos comentado anteriormente, nem todos os arcos estudados foram

encontrados nos projetos arquitetonicos do centro histérico de Belém, porém encontrado em

outros monumentos. O arco gotico-flamejante ¢ um exemplo desse fato, por este motivo,

trataremos apenas da sua constru¢do geométrica.

e Passo I — Trace uma reta AB e a divida em 4 partes iguais;

e Passo 2 — Sobre cada ponto, trace um perpendicular cuja medida seja igual a CE;
e Passo 3 — Trace FH paralela a AB..

e Passo 4 — fazendo C o centro, trace a circunferéncia de raio AC.

e Passo 5 —fazendo G o centro, trace a circunferéncia de raio EB.

e Passo 6 — fazendo H o centro, trace a circunferéncia de raio GH;

e Passo 7 — Fazendo F o centro, trace a circunferéncia de raio FG.

©% GeoGebra
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a) Qual figura geométrica ¢ formada da ligacdo entre os centros da circunferéncia?

b) Quanto mede os lados dessa figura? Como vocé calculou?

c¢) Trace um segmento ligando os pontos C e H, que sdo centros das circunferéncias.

d) Que figura vocé encontrou?

e) Sabendo os dois lados dessa figura, como vocé calcularia o lado CH?

f) Vocé poderia chamar o segmento CH de distancia entre dois pontos?

g) Olhando pra figura 6, quais os pares ordenados que formam os centros das circunferéncias?
h) Escreva as equagdes que aparecem no canto superior direito para cada circunferéncia.

1) Que relacdo vocé percebe olhando para os pares ordenados que formam os centros das

circunferéncias e a equagao?

j) Qual o raio das circunferéncias?

k) Que relagdo ha entre o raio da circunferéncia e o valor da igualdade na equagdo? Compare

com a atividade 1 e 2 e veja qual a logica.
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ATIVIDADE 4 — Formalizando os conhecimentos
1- Como vocé representaria, de forma genérica, qualquer par ordenado?
2 - Olhando pra letra “e” da atividade 3, como vocé expressaria uma equacao que calculasse a
distancia entre dois pontos sem conhecer os valores?
3 - Se vocé ndo soubesse os valores dos pares ordenados do centro de uma circunferéncia,
como voc¢ faria a representacdo da equagao?
4 - A partir da sua generalizagdo, Calcule a distincia entre dois pontos conhecendo seus pares
ordenados.
a) P(4,5) e Q(1,1);
b) T(2,3) e W(5,9).
5 — Qual a equacao da circunferéncia dado o centro e seu raio?
a) C(3,6) e raio 4;
b) C(-2,4) e raio 3;
c¢) C(5,-5) e raio 2.

3. Consideracoes finais

A finalizagdo deste projeto estd prevista para junho do ano de 2016, porém ja
pudemos obter alguns resultados através da interacdo com os participantes. Houve ma
melhora significativa na insercdo de conteudos, pois os alunos conseguiram estar atentos ao
que se estava sendo dada, a utilizacdo do software conseguiu prender a aten¢do fazendo com
que os mesmos obtivessem resultados satisfatorios quanto a pesquisa.

O ensino da geometria analitica através da resolucdo de problemas pode ser um
facilitador na aprendizagem, pois possibilita a constru¢do do conhecimento, fazendo com que
o aluno descubra maneiras mais faceis de resolver certas questdes e até mesmo a deducdo de
formulas.

Desvencilhar o aluno da mecanizagdo para a resolucao de questdes indica ser um dos
melhores caminhos para a aprendizagem, pois viabiliza o aluno criar um novo leque de
resposta, possibilita dar significado ao que estd sendo resolvido e passara a ter sentido
ajudando a trabalhar o cognitivo e podendo levar o conhecimento pra outras areas o até
mesmo no dia-a-dia.

O uso do softaware também ¢ um recurso facilitador na hora da transposi¢do do
contetido. Sem duvida, pode haver algumas dificuldades como a falta de computadores

individuais, a ma instalacdo do softaware ou até mesmo a falta de habilidade por parte dos
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alunos em trabalhar com as ferramentas do geogebra. Para a aplica¢do da sequencia didatica,
¢ necessario que o professor tome algumas providéncias preventivas para que ndo ocorram
imprevistos. Verificar se a escola possui computadores suficientes para quantidade de
participantes, verificar se o software esta funcionando normalmente.
E importante, também que o professor conhe¢a bem as ferramentas que ird utilizar
para que o ensino possa ser potencializado e aperfeigoado. Instigar o aluno para que ele possa
seguir sozinho, mas sabendo que se precisar tera um mediador. Fomentar novas ideias e fazer
com que o aluno se sinta a vontade para criar e recriar formas e assim deduzir formulas ou

encontrar meios facilitadores para a resolu¢do de questdes.
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