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RESUMO

E apresentada uma proposta alternativa para o Ensino-aprendizagem da geometria analitica,
utilizando o GPS como recurso didatico e fator de motivacéo. A utilizacdo desse instrumento permite
explorar temas como: escalas, coordenadas cartesianas no plano, equacédo da reta, teorema angu-
lar, disténcia de ponto a reta e determinacédo de areas das figuras planas irregulares. O objetivo
dessa estratégia € demonstrar a aplicabilidade dos contelidos da geometria analitica e oferecer ao
professor mecanismos para motivar e facilitar a aprendizagem em sala de aula.
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ABSTRACT

In this work we introduce an alternative proposal to teach and learning analytical geometry
using GPS devices as didactical recourse and motivation. The use of this device possibilite us to
explore subjects like scales conversion, Cartesian plane, angular theorem, distance between points,
planes and straight lines, areas, etc. We also pretend demonstrate the applicability of the analytic
geometry and to supply the teachers with strategies that generates motivations and make learning
ease in their classes.
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Apresenta(;éo respondem as exigéncias dos estudantes.
Na area da geometria, esses desafios tor-

O ensino da matemética apresenta-se, nam-se ainda maiores, uma vez que, na
hoje, como um caminho rico em desafios. Educacdo Basica, geralmente seus conteu-
As propostas de ensino atualmente ja ndo dos ficam no final do programa de cada
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série e acabam sendo esquecidos. Nos ul-
timos anos, novas propostas pedagoégicas
e reformulacdes curriculares se fizeram
presentes nos meios escolares, e 0s respon-
saveis pelo ensino tém se mostrado sensi-
vel a elas, apesar das dificuldades e habi-
tuais resisténcias.

Além dessa problemética hd um outro
fator que influencia negativamente na
aprendizagem: a falta de interesse e de mo-
tivacdo pelas aulas. E muito comum encon-
trarmos em sala de aula alunos sem nenhu-
ma motivacgdo, apaticos, com aten¢do apa-
rentemente voltada para aspectos que ndo
possuem nenhum relacionamento com os
contetdos ali abordados. O problema da
falta de motivacéo representa um dos gran-
des desafios a eficicia do ensino, comen-
tam Guimarées e Boruchovitch (2005).

Diante desse contexto é que o professor
deve mostrar-se dinamico na busca de alter-
nativas de ensino que traduzam uma apren-
dizagem significativa, de modo a despertar o
interesse ea motivacao do alu no. Para Ausubel,
“aprendizagem significativa € um processo
pelo qual uma nova informagao se relaciona
com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo”. (MOREIRA e
MASINI, 1982). Esse tipo de aprendizagem
contrasta com aaprendizagem m ecénica, que
Ausubel define como sendo a aprendizagem
de novas informagdes com pouca ou nenhu-
ma associagcdo com conceitos re levantes exis-
tentes na estrutura cognitiva. (MOREIRA e
MASINI, 1982).

Uma das maiores causas da insatisfa-
¢do e desmotivacdo dos alunos em sala de
aula, nas atividades que envolvem a geo-
metria, é a metodologia utilizada. Os con-
tetdos sdo abordados de forma mecénica,
descontextualizados, completamente
desconectados de todos 0s assuntos que o
aluno aprendeu antes.

Considerando que a aprendizage m sig-
nificativa deva ser preferida em relacdo a
aprendizagem mecanica, é que apresenta-
mos, neste trabalho, uma proposta alterna-
tiva para o ensino-aprendizage m da geome-

tria analitica no ensino médio, utilizando o
GPS como recurso didético e fator de moti-
vacdo. O principal objetivo desta proposta
é demonstrar a aplicabilidade dos conteu-
dos da geometria analitica e oferecer subsi-
dios a prética do professor para motivar e
facilitar a aprendizagem em sala de aula.

Dentro da concepgdo ausubeliana, uti-
lizamos 0 GPS como sendo um “organizador
prévio” gue serve de ancora para a nova
aprendizagem. Os organizadores prévios sao
materiais introdutorios apresentados antes
do préprio material a ser aprendido. Segun-
do o proprio Ausubel,

... a principal fun¢io do organizador
prévio é de servir de ponte entre o que
o aprendiz ja sabe e o que ele deve sa-
ber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma significativa. Ou
seja, 0s organizadores prévios sdo Uteis
para facilitar a aprendizagem na me-
dida em que funcionam como “pon-
tes cognitivas”. (MOREIRA; MASINI,
1982)

A utilizagdo de organizadores prévios é
uma estratégia proposta por Ausubel para
manipular a estrutura cognitiva, a fim de fa-
cilitar a aprendizagem significativa. Eles sdo
mais eficientes quando apresentados no ini-
cio das tarefas de aprendizagem. Assim, em
nossa proposta, trabalhamos os contetidos da
geometria analitica, utilizando o GPS como
recurso pedagogico, formulado em termos
familiares ao aluno, comegando por concei-
tos de posicao, proporcionalidade e medidas
de areas, que seguramente sdo conhecidos por
alunos doensino medio, para e ntao partir para
novos, de ordem mais alta na h ierarquia e con-
figurar uma nova organizacgao d os contedos.

Sem pretensdes de estabelecer abor-
dagens ideais para a sala de aula em geo-
metria analitica, nosso proposito é de in-
dicar que certas posturas e procedimentos
pedagdgicos do professor contribuem mais
gue outras para que uma aprendizagem
efetiva se realize.
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Procedimentos
utilizacdo do GPS no ensi-
no da geometria analitica

Inicialmente deve-se familiarizar o alu-
no com o GPS, construindo seu conceito, suas
aplicacoes, e a forma como ser4 utilizado nas
aulas. O GPS foi concebido ini cialmente para
contornar limitagBes relativas & navegagao.
Segundo Bolfe e Vasco (2005), ele foi projeta-
do de forma que em qualquer lugar do mun-
do e a qualquer momento existam, no mini-
mo, quatro satélites acima do plano do obser-
vador que Ihe possam fornecer informacdes
a respeito da localiza¢do. Ou seja, é possivel
identificar a localizagdo qualquer ponto por
meio de suas coordenadas. A abordagem do
ensino da geometria analitica, realizada com
0 uso do GPS, possibilita agregar conceitos
de posicionamento geogréfico e de cartogra-
fia, promovendoa interdiscipl inaridade, como
é sugerido nos Pardmetros Curriculares Na-
cionais (MEC, 1997).

O segundo passo seria a “aula de cam-
po”, guando o aluno ira para fora de sala de
aula e com o auxilio do GPS, obtera pontos
aleatorios, que formarao os vértices de figu-
ras irregulares. Esses pontos, obtidos com o
GPS, possuem coordenadas X e y
georeferenciadas em coordenadas UTM
(Unidade Transversa de Mercator), expres-
sos em metros. Estas coordenadas podem
apresentar valores muito altos, dependendo
da posicao geogréfica em que se esta reali-
zando a atividade. Portanto, é necessério re-
duzir esses valores para que possam ser re-
presentados facilmente como pontos no pla-
no cartesiano. Porém, isso é tarefa muito sim-
ples: basta subtrair de todas as abscissas 0
menor valor de “X” encontrado, proceden-
do da mesma forma para as orde nadas.

Neste ponto o professor ira despertan-
do os conhecimentos de geometria que o
aluno ja possui, 0s quais serdo necessarios
para a ancoragem dos novos conceitos da
geometria analitica. Na sequiéncia vem o de-
senvolvimento dos novos contelidos, orga-
nizados de modo a levar em conta aquilo
que o aluno ja sabe, visando aproximar-se
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p ar ada organizagao ausubeliana, até se obter a

area da figurairregular formada pelos pon-
tos aleatorios obtidos em campo, mostran-
do a associacao da teoria com a pratica.

Os temas abordados serdo: Coordena-
das cartesianas no plano, distancia entre dois
pontos, equacdo da reta, teorema angular,
distancia de ponto a reta e determinacéo da
area de figuras planas. Ao serem abordados,
esses temas ndo estardo necessariamente
nesta ordem. Inicia-se com uma discussao
geral dageometria, a partir dos pontos loca-
lizados com o GPS e situam-se os conteudos
de acordo com certos principios da teoria de
Ausubel, do geral para o particular.

A diferenca dessa abordagem em re-
lacdo a convencional é que nela todos os
conceitos-chave séo introduzidos a partir
de aplicacOes praticas. A presente propos-
ta € de que o aluno construa os conceitos
novos a partir de outros que ja possui. O
professor deve fazer com que seus alunos
adquiram os conceitos mais importantes
da geometria analitica, a fim de desenvol-
ver idéias que lhes permitam apreciar e
entender o que estdo estudando.

Modelo aplicativo da

proposta

Este tdpico visa descrever passo a pas-
so os procedimentos adotados no calculo
da area de uma superficie plana utilizan-
do o método proposto.

Com o GPS percorre-se o entorno da
area a ser medida, localizando os pontos dos
vértices do poligono. Na presente atividade,
as coordenadas dos pontos tomados foram:

P.= (484.702, 6.693.878);
= (485219, 6.693.854);
= (485.203, 6.693.633);
= (485.103, 6.693.416);
= (484.448, 6.693.448);
= (484.317, 6.693.524);
= (484.305, 6.693.727);
= (484.248, 6.693.754) e
= (484.262, 6.693.900).

1
2
3
4
5
6
7
8
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Estes pontos correspondem a coorde-
nadas UTM localizadas em Canoas-RS e a
proposta é a determinagdo da area do
poligono formado pelos pontos. Logo,
desconsidera-se a localizagédo geografica e
reduzem-se 0s pontos ao menor eixo, atra-
vés da subtracdo de cada abscissa e de cada
ordenada pelo menor valor correspondente
localizado. Destes pontos, aquele que apre-
sentou a menor abscissa € o P, e a menor
ordenada é o P,. Portanto, fazendo a redu-
cao dos valores, para facilitar os calculos
como explicado no topico anterior, obte-
mos 0s pontos reduzidos aos eixos:

P,= (545, 462);
,= (971, 438),

.= (954, 217),

,= (855, 0);

.= (200, 32),

.= (69, 108);

.= (57, 311),

.— (0,338) e

o= (14, 484).

Estes pontos sdo lancados no plano
cartesiano. Sendo os maiores valores das
abscissas e das ordenadas 971 metros e 484
metros, respectivamente, a escala gréafica de
1 para 100 € uma boa escolha. A Figura 1
mostra a localizagdo dos pontos no plano
cartesiano.
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Figura 1 - Localizagdo dos pontos no plano cartesiano.

Ao serem unidos os pontos se obtém a
figura de um poligono irregular. O calculo
da area desta superficie pode ser realizado
com a divisdo da figura em sete triangulos,

obtendo-se o célculo da &rea de cada um. A
Figura 2 apresenta o poligono formado pe-
los pontos, separados em sete triangulos.

160 200 366 400 500 600 700 860 900 1000 X (M)

Figura 2 - Divisdo do poligono em tridngulos para
célculo individual das areas.

O conceito de area de triangulos é co-
nhecido dos alunos e a equacédo para obter
este valor é discutida na geometria plana.

A, =% (b.H) Q)
Onde A éaareadotriangulo;
b é a base do triangulo;
H é a altura do triangulo.

A Figura 3 apresenta a fracdo do
poligono que mostra o triangulo formado
pelos pontos P, P, e P..
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Figura 3 - Fragdo da area do poligono formada pelos
pontos P,, P, e P_.

A base do triangulo da Figura 1 é a
distancia entre os pontos P1 e P3, dada pela
equacao:

b= 052+ 0512 @
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Onde x, e X, sdo, respectivamente, as
abscissas dos pontos P, e P,, ey, ey, sdoas
ordenadas dos pontos P, e P..

Aplicando a equacao (2) as coordena-
das dos pontos P, e P,, obtemos:

b = (954 454 ) +(217 462 ) =310025=556.8m

A altura H é a menor distédncia do
ponto P, até a reta que passa pelos pontos
P, eP,.. Aequacéo geral da reta P_P, € dada
pela matriz de determinante zero, que uti-
liza os pontos correspondentes, dados pela
equacao:

x y 1
x, x; 1=0 3)
vy |

Aplicando a equagéo (3) aos P, e P,
obtemos a equagéo da reta dada por:

X y 1
454 462 1|=0—245x+500y—342.230=0.
954 217 1

A distancia do ponto P, a reta P.P, é a
altura do tridangulo da figura 3 e é dada por:

ax, +by, +c

(4)

a’+b’

Onde x, e y, sdo as coordenadas do
ponto P, e a, b e ¢ sdo os coeficientes da
reta P,P..

Aplicando a equagdo (4) aos valores
anteriores obtemos:

H_\245 .971+500 . 438 —342.230 ]_\114.665\
| J245% +500° || 5568 |

=2059m

Aplicando estes dados a equacéo (1)
obtemos a area do triangulo A = %
556,8. 205,9 =57.322,5 m2.

ACTASCIENTIAE -v.8 — n.2 — jul./dez. 2006

Analogamente, procedendo para o cél-
culo dos triangulos A,, A, ..., A,, obtemos,
respectivamente, 0s seguintes resultados:

A, = 66.377,5 m?
A, = 144.889 m?;
A, = 37.817 m%
A, = 41.201,5 m?
A, = 9.663 m’e
A, = 32.327m2

Assim, somando as areas de todos 0s
tridngulos, obtemos a area da superficie do
poligono formado pelos pontos localizados
com o GPS. A &rea total desta superficie
mede 389.597,5 m*

Consideracdes finais

A proposta apresentada desenvolve
um ensino apoiado numa metodologia di-
ferenciada da tradicional, que busca envol-
ver o aluno em atividades préticas relacio-
nada com o saber escolar, partindo de con-
ceitos e idéias ja anteriormente concebidos
pelo aluno, que servem de ancora para o
novo conhecimento. Aaplicagdo dessa pro-
posta de ensino para a geometria analitica
visa despertar no aluno a motivagdo, pos-
sibilitando-lhe a aquisi¢do da aprendiza-
gem significativa e mostrado-he a
aplicabilidade deste conteudo.

Desta forma, realizamos uma ativida-
de prética para o calculo da area de uma
superficie, utilizando conceitos da geome-
tria analitica, partindo de definicdes ja co-
nhecidas pelos alunos na geometria plana,
que serviram de ancoragem para 0s NovVos
conhecimentos e utilizando o GPS como
organizador prévio que serviu como
motivador para a atividade. Cada célculo
realizado, como a distéancia entre dois pon-
tos, a equacao da reta, a distancia do ponto
a reta ou a determinagdo da area da figura,
utilizando os dados adquiridos em campo,
passou a ter um significado visto cada re-
sultado pode ser visualizado através das
posi¢Oes onde os pontos foram obtidos.



A abordagem dos conteudos de geo-
metria analitica apresentada nesta forma
pode contribuir para a formacéo geral de
cada aluno, optando, o professor, por uma
estratégia diferente da convencional, a qual
demonstra os conteddos como produtos
prontos e acabados, transmitidos de for-
ma unicamente expositiva, reduzindo os
alunos a meros espectadores.

A associagdo do conhecimento com a
atividade pratica gera maior participacdo do
aluno no contexto da classe, oportunizando
a construcdo do proprio conhecimento, de
forma mais ativa, critica, de modo a poder
relacionar cada conhecimento adquirido,
com a aplicabilidade de uso em sua vida.

Apesar de ser pratica geral o ensino
sujeito aos principios tradicionais, obser-
va-se um aumento significativo no nime-
ro de professores que buscam alternativas
inovadoras de ensino. Nossa proposta pre-
tende contribuir positivamente com essa
estatistica.
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