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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo principal
analisar as perspectivas acerca do processo de
ensino e de aprendizagem da Geometria Analitica,
presentes em pesquisas da area da Educacdo

1 INTRODUCAO

Matematica, o qual esta embasado no mapeamento
de pesquisas publicadas junto ao Catalogo de Teses
e Dissertagdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com recorte
temporal entre 2015 e 2022. Trata-se de uma
pesquisa bibliografica, onde os dados foram
tratados em uma perspectiva qualitativa, com apoio
da Analise de Conteudo. Para a analise foram
determinadas trés de categorias: Aluno, Professor e
Material. Dos resultados obtidos, observou-se uma
preocupacdo por parte dos pesquisadores com as
dificuldades apresentadas pelos alunos e que, a
utilizagdo de metodologias e teorias reforca a
possibilidade de melhoria do ensino ¢
aprendizagem de conceitos da Geometria Analitica
tanto na Educagdo Basica quanto no Ensino
Superior.

Palavras-chave: Geometria Analitica, Educacdo
Matematica, Ensino e aprendizagem, Teses e
Dissertagoes, Analise de Conteudo.

A Geometria Analitica tem origem em uma ideia, considerada pelos matematicos, como muito

simples, que foi introduzida por René Descartes (1596-1650), no século XVIL. E uma ideia
extremamente original, pois expde a criagdo de um sistema de coordenadas que identifica um ponto P
do plano com um par de numeros reais (x,y) (BOYER, 1996). A partir disso, podemos caracteriza-la
como o estudo das propriedades geométricas de uma figura com base em uma equagao; o estudo dos
pares ordenados de nimeros (x, y) que sdo solugdes de uma equagdo, por meio das propriedades de
uma figura geométrica (BRASIL, 2006).

A Geometria Analitica destaca-se por suas contribuicdes na ampliagdo dos significados de
no¢des dos campos da algebra, geometria e fungdes, permitindo, por exemplo, a aplicacdo de
propriedades geométricas das curvas conicas tanto na “[...] modelagem de fendmenos na ciéncia (como
orbitas de corpos celestes, trajetérias de projéteis) [quanto] na confeccdo de artefatos tecnologicos

(como antenas parabolicas, lampadas de dentistas e telescopios)” (BRASIL, 2018, p. 166).
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De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, ¢ importante, aproximar a
“Algebra com a Geometria, desde o inicio do estudo do plano cartesiano, por meio da Geometria
Analitica” (BRASIL, 2018, p. 272). Os conceitos relacionados a mesma permitem a articulagdo entre
Geometria e Algebra, visto que esta articulagdo se torne significativa para o estudante. Neste contexto,
entende-se que o professor precisa trabalhar duas vias: o entendimento de figuras geométricas via
equacdes e o entendimento de equagdes via figuras geométricas. Por exemplo, fazendo o aluno
perceber que a equagdo x = 3, corresponde a uma reta paralela ao eixo y; e que qualquer ponto que
tenha segunda coordenada negativa ndo pode estar na curva y = x* (BRASIL, 2006).

A apropria¢ao de conceitos e propriedades da Geometria Analitica, pelos estudantes “[...] é
favorecida muito mais por um trabalho investigativo, envolvendo [...] articulagdes [dos campos da
Algebra, Geometria e Fungdes], do que pelo fornecimento de um rol completo de tipos de equagdes
ou de nomenclaturas, como ¢ feito usualmente no Ensino Médio” (BRASIL, 2018, p. 166). Nesta
perspectiva, compreende-se, com base nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (BRASIL,
2002) e nas Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — OCNEM (BRASIL, 2006), que
a simples apresentacdo de equagdes, sem explicacdes fundadas em raciocinios logicos, deve ser evitada
pelo professor.

Com a Geometria Analitica, ¢ possivel “resolver problemas do mundo fisico ¢ de diferentes
areas do conhecimento, estudar posi¢ao e deslocamentos no espago, formas e relagdes entre elementos
de figuras planas e espaciais, investigar propriedades e produzir argumentos geométricos
convincentes” (BRASIL, 2018, p. 81). O documento preliminar da Base Nacional Comum Curricular
— BNCC (BRASIL, 2016) destaca a capacidade de visualizagdo e a relagdo com outras areas da

Matematica:

A Geometria Analitica deve ser trabalhada de modo articulado com a Algebra, ampliando a
capacidade de visualizagdo. E importante valorizar ndo apenas a manipulagdo algébrica, mas
enfatizar o significado geométrico dos coeficientes de equacdes (da reta e da circunferéncia),
de retas paralelas e perpendiculares, entre outras. As articulagdes entre a Geometria Analitica
e outras areas da Matematica escolar também podem ser enfatizadas, quando do estudo de
ideias envolvendo crescimento e decrescimento, taxas de variagdo de uma fung¢ao, entre outros
temas (BRASIL, 2016, p. 563).

Ademais, a Geometria Analitica ¢ parte integrante dos componentes curriculares dos cursos das
areas exatas e tecnoldgicas, tais como, Matemadtica, Fisica e Engenharias. Seu estudo ¢ relevante, pois
os topicos tratados na Geometria Analitica sao fundamentais para o entendimento de conceitos tratados
no Célculo Diferencial e Integral e também na Algebra Linear.

Apesar de sua importancia, o estudo da Geometria Analitica ¢ considerado um tanto complexo
pelos estudantes, inclusive pelos graduandos em Matematica, o que acaba dificultando a sistematizagao

do pensamento em relacdo a esta area do conhecimento matematico.
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Com todos os avangos tecnoldgicos, muitos recursos e estratégias estdo disponiveis para
auxiliar o professor em sua pratica pedagdgica, objetivando facilitar o entendimento do estudante
quanto aos conceitos, o que pode tornar a aprendizagem significativa e desafiadora por expor uma
variedade de representacdes simultaneamente. Além de recursos tecnoldgicos, pesquisadores da area
de Educag¢ao Matematica também vém utilizando teorias € metodologias diferenciadas como forma de
propiciar aos estudantes o entendimento dos contetdos tratados na Geometria Analitica. Sendo assim,
¢ importante conhecermos como esses estudos foram realizados e quais resultados foram obtidos nas
pesquisas.

Diante desse contexto, define-se como questdes de pesquisa: Quais sdo os principais aspectos
teoricos e metodologicos que foram utilizados para investigar o ensino e a aprendizagem da Geometria
Analitica? Em quais contextos educativos as pesquisas tém sido desenvolvidas? Quais os resultados
consensuais sdo observados nas pesquisas analisadas? Tem-se como objetivo principal analisar as
perspectivas acerca do processo de ensino e de aprendizagem da Geometria Analitica, presentes em
pesquisas da area da Educagao Matematica, no periodo 2015-2022.

Para tanto, inicialmente, foi realizada uma busca junto ao Catalogo de Teses e Dissertacdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), em que, a partir dos dados
selecionados foram destacados os objetivos propostos, o contexto educativo, o conteudo matematico
de Geometria Analitica abordado, as teorias e metodologias empregadas e os resultados obtidos nas
pesquisas analisadas. Esse tipo de anélise permite investigar diferencas e semelhancas entre estudos,
bem como identificar resultados consensuais obtidos nas diferentes pesquisas, tendo como foco o

ensino e a aprendizagem da Geometria Analitica.

2 METODOLOGIA

Para analisar as perspectivas do processo de ensino e aprendizagem, no que tange aos conceitos
de Geometria Analitica, foi realizada uma pesquisa bibliografica de cunho tedrico, por meio de um
mapeamento de pesquisas publicadas junto ao Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Os dados obtidos foram tratados em uma
perspectiva qualitativa (TOZONI-REIS, 2009) com apoio da Analise de Contetido (BARDIN, 2004).
A pesquisa qualitativa, segundo Tozoni-Reis (2009), defende a ideia de que importa muito mais a
compreensao e interpretacdo dos contetidos do que descrevé-los, quando se trata de uma producao de
conhecimentos sobre os fendomenos humanos e sociais. A Andlise de Contetdo constitui-se um
conjunto de técnicas usadas para descrever e interpretar o contelido de documentos e textos e

caracteriza-se como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos
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ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de
producdo/recepgao [...] destas mensagens (BARDIN, 2004, p. 31).

A analise de conteudo constitui-se de trés grandes fases: Pré-analise, a Exploragdo do material
e o Tratamento dos resultados e interpretagcdo. A primeira fase ¢ definida por Bardin (2004) como a
fase de organizacdao que pode utilizar varios procedimentos, tais como: leitura flutuante, hipdteses,
objetivos e elaboragao de indicadores para fundamentar a interpretagdo. Nesta fase, sistematizamos as
ideias iniciais, ou seja, constituiu-se o corpus documental da pesquisa, formado por teses e
dissertacdes, selecionadas no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, com um recorte temporal
no periodo de 2015 a 2022.

Na segunda fase, Exploragdo do material, a analise das teses e dissertagdes foi feita por meio
de um fichamento com as caracteristicas principais das obras selecionadas: titulo, autor, ano de
publicagdo, instituicdo, modalidade, palavras-chave, objetivo, conteudos matematicos abordados,
fundamentagdo teoérica, metodologia, sujeitosda pesquisa e resultados. O fichamento utilizado ¢ uma
adaptag¢ao do modelo de Fiorentini e Lorenzato (2012), em que os autores destacam que estas anotagdes
ajudam na organizacdo dos registros de uma maneira sistematica. A partir dai, foi possivel organizar e
enxergar os dados que foram utilizados para a elaboragdo de categorias.

Na ultima fase, Tratamento dos dados e interpretacdo, foi realizada a categorizagdo, que
consistiu na classificagdo dos elementos segundo suas semelhangas e por diferencia¢do, com posterior
reagrupamento, em func¢do de caracteristicas comuns. A partir do mapeamento das pesquisas, foram

criadas categorias para organizacao destas, a fim de colaborar na elaboracao da produgdo de dados.

2.1 COLETA, SELECAO E EXPLORACAO DOS DADOS

Nesta se¢do, apresentamos a forma como os dados foram coletados e organizados. Estas agcdes
correspondem as fases de Pré-analise e Exploragcdo do material, segundo Bardin (2004).

A busca e levantamento dos dados foram realizados junto ao Catalogo de Teses e Dissertacdes
da CAPES utilizando a ferramenta de busca inserindo o termo “Geometria Analitica”, onde
encontramos 403 pesquisas. Depois, refinamos a pesquisa para o intervalo de tempo da pesquisa 2015-
2022, que resultou em 232 pesquisas. Este periodo foi estabelecido, visto que, nesta busca, observamos
a publicacdo da tese de doutorado de Santos (2016), em que a autora analisou pesquisas publicadas no
periodo 1991-2014. A partir deste ponto, utilizamos o refinamento de resultados:

e Educagdo Matemaética e Ensino de Ciéncias e Matemaética (46 pesquisas).

Ao realizar a fase da Pré-andlise, verificamos que 20 trabalhos ndo trataram especificamente
de Geometria Analitica ou ndo estavam dentro do periodo de publicacdo analisado. Sendo assim,
selecionamos, para o corpus desta pesquisa, 26 trabalhos, os quais estdo identificados no Quadro 1,

em ordem crescente ao ano de publicag¢do, conforme o tipo de trabalho, instituigdo, titulo, autor e ano.
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Quadro 1- Identificacdo dos trabalhos

T Tipo Titulo Autor Ano
Instituicdo
1 Tese Geometria Analitica no espaco: COSTA, Acylena | 2015
Pontificia Universidade Catdlica Analise das organizacGes Coelho
de Séo Paulo matematica e didatica em
materiais didaticos
2 Dissertacdo A utilizag8o de saberes culturais | LOURES, Marcela | 2015
Instituto Federal de Educacdo, | como contribuigdo para o ensino | Andrade Martins
Ciéncia e Tecnologia do e aprendizagem de conceitos de
Espirito Santo Geometria Analitica em uma
turma de EJA
3 Tese Parametrizacdo e movimentagdo PARANHOS, 2015
Pontificia Universidade Catélica | de curvas e superficies parauso | Marcos de Miranda
de Sao Paulo em modelacdo matematica
4 Tese A Teoria dos Registros de DALLEMOLE, 2015
Universidade Luterana do Brasil | Representagdo Semidtica em um Joseide Justin
ambiente virtual de
aprendizagem: uma proposta
metodoldgica explorando os
conceitos de ponto, reta e
circunferéncia no Ensino Médio
5 Dissertagéo A aprendizagem da Geometria HALBERSTADT, | 2015
Universidade Federal de Santa Analitica do Ensino Médio e Fabricio Fernando
Maria suas representacdes semioticas
no GraFeq
6 Tese Articulagdo das representagdes SILVA, Carlos 2015
Universidade Anhanguera de cartesiana, paramétrica e polar Roberto da
Sé&o Paulo de retas e circunferéncias, na
transi¢do do ensino médio, e do
ensino superior
7 Dissertacdo Proposta de uma unidade de MENDES, Gilnei 2015
Universidade de Vassouras ensino potencialmente
significativa para subsidiar o
estudo de Geometria Analitica
auxiliada pelo software
GeoGebra
8 Tese O Estado da Arte das pesquisas | SANTOS, Adriana | 2016
Pontificia Universidade Catolica brasileiras sobre Geometria Tiago Castro dos
de Sao Paulo Analitica no periodo de 1991 a
2014
9 Dissertagéo Um estudo didatico das conicas: | SIQUEIRA, Carlos | 2016
Pontificia Universidade Catolica | quadros, registros e pontos de Alberto Fernandes
de S&o Paulo vista de
10 Dissertagdo Vetores e suas representacdes ANDREOTTI, 2017
Universidade Anhanguera de nos livros didaticos de Celso Luiz
Séo Paulo Engenharia
11 Disserta¢do O material manipulével no CARDOSO, 2017
Universidade Federal do Para ensino e aprendizagem das Lucelia Valda de
noc¢des basicas de Geometria Matos
Analitica a um aluno com
cegueira
12 Dissertagéo Explorando recursos do LONDERO, 2017
Universidade Federal de Santa GeogeBraBook no estudo de Nandyne
Maria quadricas a partir de diferentes
representaces
13 Dissertagéo Aprendizagem de Geometria AZEVEDO, 2018
Universidade Federal do Analitica a partir de Conversdes Alysson Roberto
Amazonas de Registros de Representacdo Garcia

Semidtica com Exploracao dos
Temas: ponto, reta e
circunferéncia com o uso do

Rumo ao futuro da educacio: pesquisas cientificas para a transformacio educacional
Mapeamento de pesquisas com foco na Geometria Analitica: Um estudo da produgdo académica no

periodo 2015 — 2022




GeoGebra no Ensino Médio

14 Dissertagéo Contribuices das OLIVEIRA, Jader | 2018
Instituto Federal de Educacdo, | representagdes semioticas para a de
Ciéncia e Tecnologia do aprendizagem da Geometria
Espirito Santo Analitica
15 Tese Investigagdo acerca do ensino MILANI, Maisa 2018
Universidade Estadual de de Geometria Analitica numa Lucia Cacita
Maringa abordagem baseada em videos
16 Dissertagdo Uma proposta de Sequéncia PRATES, José 2018
Universidade Cruzeiro do Sul Didatica para o ensino de Fernando Santiago
Geometria Analitica no ensino
superior com o uso do
GeoGebra
17 Tese Linguagem Digital, Celulares e OLIVEIRA, 2019
Fundacdo Universidade Federal | Geometria Analitica: encontros Adamo Duarte de
de Mato Grosso do Sul com alunos do Ensino Médio
18 Dissertacédo Formacao e reelaboracédo de LOPES, Leide 2019
Universidade Federal de Juiz de imagens e definicGes de Maria Ledo
Fora conceito relacionadas ao ensino
de vetores em Geometria
Analitica
19 Tese Dispositivo de pesquisa e FREITAS, Rita 2019
Pontificia Universidade Catolica formacao profissional PEP- Lobo
de Séo Paulo FP/TAD: constitui¢do do
conhecimento docente para o
ensino de Geometria Analitica
Plana do ponto e da reta
20 Dissertagéo A metodologia da sala de aula GONGCALVES, 2019
Universidade Anhanguera de invertida para ensino de Sandra Carvalho
Sé&o Paulo Geometria Analitica em um
curso de engenharia
21 Tese Construcdo de um percurso de BENITO, Ricardo | 2019
Pontificia Universidade Catélica | estudo e pesquisa para formacdo Nicasso
de Séao Paulo de professores: o ensino de
cbnicas
22 Dissertagdo (Res)significagdes de saberes OLIVEIRA, 2020
Universidade Federal do Acre por licenciandos que vivenciam | Michael Araujo de
estudo de aula sobre distancia
entre dois pontos
23 Dissertagéo A trajetdria escolar da ORUE, Gabriela 2020
Universidade Estadual de Geometria Analitica no Ensino Regina Vasques
Maringa Secundario Brasileiro:
Constituicdo e funcionamento
em tempos da Reforma
Francisco Campos, 1931-1942
24 Tese TransformacGes adaptativas em AFONSO, 2021
Universidade Franciscana contelidos de Geometria Reginaldo Fabiano
Analitica: um estudo de caso da Silva
envolvendo Transposi¢ao
Didética
25 Tese Um modelo didatico de SIQUEIRA, Carlos | 2021
Pontificia Universidade Catolica referéncia baseado em Alberto Fernandes
de S&o Paulo atividades de estudo e de
investigacao para o ensino de
conicas na escola basica
26 Dissertagéo O ensino hibrido — Blended SOUZA, Marcelo 2021

Pontificia Universidade Cat6lica
de Minas Gerais

Learning — uma proposta para o
estudo de cbnicas em cursos
superiores

Mesquita de

Fonte: Produzido pelas autoras.
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Como se pode observar no Quadro 1, do total de trabalhos, foram identificadas 11 teses de
doutorado e 15 dissertacdes de mestrado. Nota-se a existéncia de maior nimero de publicagdes nos
anos de 2015 (sete trabalhos) e 2019 (cinco trabalhos) e que nove estudos foram realizados em
institui¢des federais de ensino, dois em universidades estaduais e 15 em institui¢des privadas. Nao

foram encontrados trabalhos no ano de 2022.

3 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Para a andlise dos dados, elencamos trés categorias de analise: Categoria Aluno; Categoria
Professor e Categoria Materiais. Estas categorias de analise emergiram do trabalho, visto que, apds
termos feito o fichamento, observamos que algumas delas tinham alunos como sujeitos de pesquisa,
outras apresentam os professores em formacdo inicial e continuada como sujeitos da pesquisa e
algumas delas eram focadas nos processos de ensino e aprendizagem, como a andlise de livros
didaticos e documentos oficiais. Classificando as 26 pesquisas por categorias constatamos que a maior
parte delas escolheu o aluno como principal sujeito (12 pesquisas), seis s3o as pesquisas que compde

a Categoria Professor e oito sdo da Categoria Material.

3.1 ANALISE DA CATEGORIA ALUNO
No Quadro 2, sdo apresentadas as 12 pesquisas que foram classificadas como Categoria Aluno,
em que sao identificados os trabalhos, conforme Quadro 1, o autor (ano), os sujeitos da pesquisa € 0s

conteudos matematicos de Geometria Analitica abordados.

Quadro 2— Categoria Aluno: Sujeitos da pesquisa e conteudos matematicos
T Autor (ano) Sujeitos da pesquisa Conteddos matematicos
Loures (2015) Uma turma de alunos da terceira etapa Distancia entre dois pontos
2 do ensino médio na modalidade de
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA)
Paranhos (2015) Alunos do Ensino Superior da &rea de
3 Ciéncias Exatas, especialmente de
cursos de Engenharia e Ciéncias da
Computacdo e que ja cursaram ou estdo
cursando as disciplinas envolvidas
64 alunos de duas turmas de terceiro
ano do Ensino Médio de uma escola
publica do municipio de Canoas/ RS
18 alunos de uma turma de terceiro ano
do Ensino Médio Regular do Colégio
Estadual Manoel Ribas de Santa
Maria/RS

Parametrizacdo de curvas e
superficies

4 Dallemole (2015) Ponto, reta e circunferéncia

5 | Halberstadt (2015) Reta, circunferéncia e parabola

6 Silva (2015)

Grupo de 16 estudantes do terceiro ano
do Ensino Médio

Representacdo cartesiana e polar
de curvas; parametrizagdo de
reta e circunferéncia

11 Cardoso (2017)

1 aluno cego do terceiro ano do Ensino
Médio

Coordenadas cartesianas;
distancia entre dois pontos;
ponto médio de um segmento

13 Azevedo (2018)

18 alunos do terceiro ano do Ensino
médio de uma escola estadual de

Ponto, reta, plano,
circunferéncia e conicas
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Manaus
14 Oliveira (2018) 22 alunos de uma turma de Ensino Sistemas de equacdes lineares;
Médio de uma escola publica em plano cartesiano; inequagdes
Vitéria
15 Milani (2018) 24 alunos com idades entre 15 e 17 Plano cartesiano; distancia entre
anos cursando o 2° e 0 3° anos do dois pontos; equacgdo da reta;
Ensino Médio de uma escola particular equacdo da circunferéncia
do Parand
16 Prates (2018) 44 alunos da disciplina de Geometria Vetores
Analitica de uma universidade de S&o
Paulo
17 Oliveira (2019) 6 alunos do Ensino Médio de uma Ponto; reta; distancia entre dois
escola de Mato Grosso do Sul pontos
25 Afonso (2021) Alunos do curso de Engenharia Conicas
Ambiental e Sanitéaria da Universidade
Federal do Pampa

Fonte: Produzido pelas autoras.

Os dados apresentados no Quadro 2, permitem observar que dos 12 trabalhos dessa categoria,
oito tiveram como sujeitos de pesquisa alunos do Ensino Médio, sendo uma delas com aluno com
necessidade especial, uma pesquisa foi desenvolvida com alunos do EJA e trés pesquisas apresentam
como sujeitos os alunos de Ensino Superior.

Essas pesquisas buscam suprir a necessidade de mudangas para o processo de ensino e
aprendizagem da Geometria Analitica, diante das dificuldades e, buscam alternativas a partir do uso
de métodos diferenciados, visando facilitar o ensino e a aprendizagem dos alunos.

No que tange os aspectos tedricos, os autores Dallemole (2015), Halberstadt (2015), Azevedo
(2018), Oliveira (2018) tém como fundamentacao a Teoria dos Registros de Representagao Semiotica
de Raymond Duval; teoria muito utilizada em pesquisas que envolvem compreensao e a apreensao do
conhecimento matematico.

Paranhos (2015) optou pela Modelagem Matematica verificando a forma como os contetidos
de Geometria Analitica sdo ensinados para poder apresentar propostas de aprofundamento, articulagao
e aplicagdo dos mesmos, com intuito de aprimorar os resultados obtidos no seu aprendizado e
utilizacao.

O estudo de Loures (2015) e Prates (2018) se baseou na teoria Historico-Cultural; Loures
(2015) a partir dos tedricos Lev Vygotsky e Alexei Leontiev e, Prates (2018) uniu a aprendizagem e o
desenvolvimento segundo enfoque Historico-Cultural e o uso das Tecnologias de Informacao.

Oliveira (2019) também se baseou nos estudos de Lev Vygotsky sobre os processos mentais
superiores juntamente com os processos de internalizacdo e externalizagcdo de Jean Valsiner e Ciclo de
Acgdes de José Armando Valente.

Na pesquisa de Silva (2015), a fundamentacao tedrica foi centrada nos trabalhos de Pierre Van
Hiele, Efrain Fischbein e Raymond Duval, sobre o pensamento geométrico e a Teoria dos Campos

Conceituais de Gérard Vergnaud, sobre a formagao de conceitos.
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Cardoso (2017) usou como aspectos teoricos, varias pesquisas sobre Educacdo Matematica
para pessoas cegas.

Milani (2018) fundamentou sua pesquisa na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia proposta por Richard E. Mayer.

Ja a pesquisa de Afonso (2021) baseou-se nos conceitos de Transposi¢do Didatica e de
Situagdes Didaticas discutindo como esses dois fatores influenciam as relagdes didaticas do sistema
didatico a partir de uma analise documental e investigacdo experimental.

Como podemos observar sdo variados os aspectos tedricos para fundamentar as pesquisas,
sendo a Teoria das Registros de Representagao Semidtica a mais utilizada.

No que se referem a metodologia, trés pesquisas dessa categoria utilizaram a Engenharia
Didatica: Halberstadt (2015), Silva (2015) e Azevedo (2018). Essa metodologia se divide em quatro
fases, que sdo: analise preliminar, concepgao e analise a priori das situagdes; experimentacao ¢ analise
a posteriori e validacdo dos resultados. Paranhos (2015) também usou a Engenharia Didatica para
desenvolver atividades de Modelagem Matematica em ambiente computacional e, Oliveira (2018) fez
uso da Modelagem Matematica. A Modelagem Matematica parte do que ja € conhecido do aluno para
poder chegar a um saber mais elaborado.

Os estudos de Milani (2018), Prates (2018) e Oliveira (2019) deram enfoque para o uso de
softwares como metodologia de pesquisa.

Dallemole (2015) usou na sua pesquisa a articulacdo entre a teoria dos Registros de
Representagdo Semiodtica e as tendéncias metodologicas adequadas para a Geometria Analitica para a
implementa¢do de um experimento com foco no processo de ensino e aprendizagem deste contetido
no Ensino Médio, ou seja, o que € estudado, como e quando ¢ estudado.

Loures (2015) utilizou procedimentos metodoldgicos que se aproximam da metodologia de
Pesquisa Participante envolvendo a coleta de dados por meio de anotagdes no diario de campo,
observacdo em sala de aula e aplicacdo de questionarios aos sujeitos da pesquisa.

Os pesquisadores Cardoso (2017) e Afonso (2021) optaram pelo Estudo de Caso como
metodologia de pesquisa. Afonso (2021) também usou em sua pesquisa a Analise Documental.

Finalizada as andlises em relacdo ao contexto educativo, aspectos tedricos e aspectos
metodologicos, passamos para a analise dos resultados das pesquisas da Categoria Aluno.

As andlises das atividades da pesquisa de Loures (2015) mostraram a possibilidade de utilizar
a perspectiva historico-cultural de forma a favorecer o ensino e a aprendizagem da Matemadtica no
Ensino de Jovens e Adultos. Essa pesquisa teve como produto final um Guia Didéatico com conceitos
de Geometria Analitica para o ensino destes alunos.

Paranhos (2015) dividiu a aplicacdo da sua pesquisa em duas etapas. Na primeira etapa foi

proposta atividades de parametrizagdo de curvas e superficies com o uso dos softwares e percebeu-se
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a possibilidade de sistematizar, articular e dar aplicabilidade aos objetos estudados podendo articular
nas diferentes disciplinas envolvidas. Na segunda etapa da pesquisa foram propostas atividades de
reproducdo de situacdes da realidade em ambiente computacional e constatou-se que os objetos
matematicos podiam ser aplicados de maneira bastante satisfatoria nos modelos propostos e o grau de
aprofundamento dos contetidos foram aumentados com relagdo ao que se costumava fazer. Paranhos
(2015) destaca ainda que estas formas de trabalho apresentadas na pesquisa nao descartam aquilo que
ja € feito no contexto convencional, mas que os resultados sdo favoraveis na profundidade que se pode
dar aos objetos estudados e na forma de trabalho que pode se tornar mais agradavel e estimulante aos
alunos.

A pesquisa de Dallemole (2015), citou que os alunos, inicialmente, apresentaram resisténcia
em se adaptar a metodologia que foi proposta e dificuldades com os conteudos de ponto, reta e
circunferéncia, sugerindo a ampliacdo das atividades desenvolvidas, mas apresentaram melhoras
significativas conforme iam retornando aos estudos com os recursos didaticos da sequéncia didatica e
realizavam novos testes adaptativos. Foi constatado que para a implementagdo de uma sequéncia
didatica de Geometria Analitica articulada aos Registros de Representacdo Semiotica, ¢ primordial
fazer abordagens didatico-pedagdgicas mobilizando e articulando os diferentes registros semidticos e
diferentes tendéncias metodoldgicas para o ensino da Matematica.

Halberstadt (2015), que também utilizou a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica,
apontou o reconhecimento dos objetos matematicos abordados nos seus diferentes registros de
representacdo semiodtica como condicdo prioritdria para sua compreensdo e, que de modo geral, os
alunos apresentaram um desenvolvimento satisfatorio ao longo da sequéncia didatica, com melhora na
compreensdo dos objetos matematicos ¢ deu destaque ao engajamento por parte dos alunos na
resolucao das atividades.

Em sua pesquisa, Silva (2015) comprovou que a articulagdo entre as representagdes cartesiana,
paramétrica e polar de curvas planas, com uso de dois ambientes, um papel e lapis e outro informatico,
favoreceram aos alunos para o entendimento das nog¢des de reta e circunferéncia. Os resultados
corroboraram com a proposta da pesquisa permitindo trabalhar o fazer matematica e o saber pensar
matematico.

Cardoso (2017) mostrou que o uso do material manipuldvel contribuiu para o aprendizado e a
compreensdo dos conceitos matematicos de Geometria Analitica. Analisando os dados, percebeu-se a
contribuicao significativa na compreensao dos conceitos proporcionando o fortalecimento da interagao
na constru¢cdo do material manipulavel.

Apbs a aplicacdo das atividades em sua pesquisa, Azevedo (2018) constatou que a utilizagdo

do software GeoGebra possibilitou a melhor compreensao e a interpretacao dos conceitos de Geometria
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Analitica do Ensino Médio a partir dos Registros de Representagdo Semidtica, mostrando ser uma
proposta eficiente no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Ao utilizar os Modelos de programagao linear, Oliveira (2018) mostrou em seus resultados que
a utilizagao desta metodologia pode auxiliar no processo de ensino da Geometria Analitica, sendo um
elemento de motivagdo e contextualizacao trazendo exemplos do cotidiano para o ambiente escolar. A
pesquisa teve como produto um Guia Didéatico com atividades apresentadas em conjunto com as
orientagdes para os que desejam desenvolver um trabalho envolvendo a Geometria Analitica e o
Modelo de Programagao Linear.

Milani (2018) apontou em seus resultados que a sequéncia de videos que utilizou com os alunos
do Ensino Médio com base na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, exerceram influéncias
positivas na aprendizagem da Geometria Analitica, trazendo conhecimentos prévios e com grande
potencial para gerar ambientes convidativos e instigantes para os alunos.

Em seus resultados, Prates (2018) concluiu que os alunos que ingressam no Ensino Superior,
em sua maioria, apresentam certo grau de dificuldade nos contetidos basicos e dificuldades de
interpretagdo dos enunciados. Ele traz como alternativa para ajudar o aluno na abstrac¢do a utilizagao
de metodologias de estudo que estimulam o raciocinio l6gico para obterem melhores resultados. Prates
(2018) também citou que os alunos estdo abertos ao uso de novas tecnologias no auxilio da
aprendizagem.

A analise de dados da pesquisa de Oliveira (2019) evidenciou que o processo de estruturacao
dos conhecimentos de Geometria Analitica, vivenciados pelos alunos perpassaram as trés camadas do
sistema de internalizacdo e externalizagdo. Durante o processo de estruturacdo observou-se o
surgimento de estratégias que os alunos utilizaram para a resolucao das tarefas e que os conhecimentos
mobilizados passaram a se constituir como catalisadores cultivados pelos alunos. Destacou-se que o
celular por ser uma tecnologia movel, possibilitou a articulagdo do processo de estruturagdo dos
conhecimentos iniciado na escola e continuado em casa a partir do compartilhamento de 4dudios, pelo
uso do aplicativo WhatsApp que permitiu a discussao sobre os conhecimentos da Geometria Analitica
e também pelo uso de PrintScreen pelos sujeitos da pesquisa. Ainda salientou que o uso das novas
tecnologias no espago escolar pode ser pertinente para os professores e para os alunos.

Afonso (2021) apresentou em seus resultados que a experiéncia desenvolvida nos 12 encontros
virtuais foi satisfatéria tendo em vista o envolvimento dos alunos, a estimulagao do desenvolvimento
da autonomia intelectual e a convivéncia no trabalho em grupo. A dindmica permitiu que os alunos se
apoderassem de novos conceitos sobre hipérbole e elipse.

Ao analisar os resultados das pesquisas podemos observar que com as metodologias utilizadas
foram obtidas melhoras significativas na motivacao e no desempenho dos alunos quanto aos conceitos

de Geometria Analitica tratados.
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3.2 ANALISE DA CATEGORIA PROFESSOR

No Quadro 3 s3o apresentadas as pesquisas que foram classificadas como Categoria Professor,
em que sdo identificados os trabalhos, o autor (ano), os sujeitos e os conteidos matematicos abordados.
Cabe destacar que nesta categoria foram consideradas as pesquisas que envolvem a formacao inicial e

continuada de professores de Matematica.

Quadro 3 — Categoria Professor: sujeitos da pesquisa e conteudos matematicos

T Autor (ano) Sujeitos da pesquisa Contelidos matematicos
18 Lopes (2019) Sete alunos do curso de Licenciatura em Vetores
Matematica
19 Freitas (2019) Uma turma de estudantes da licenciatura Ponto e reta
20 | Gongalves (2019) Dois professores Geometria Analitica e Matrizes e Sistemas;
Algebra Vetorial Vetores; produto escalar e
vetorial; equaces de retas
e planos
21 Benito (2019) 16 estudantes do curso de Licenciatura em Cobnicas

Matematica e bolsistas do programa de
Residéncia Pedagbgica

22 | Oliveira (2020) Grupo de seis licenciandos do curso de Distancia entre dois pontos
Matematica do Instituto Federal do Acre
26 Souza (2021) 6 alunos do nivel superior do curso de Conicas
Matematica de uma faculdade de Montes
Claros — MG

Fonte: Produzido pelas autoras.

Como podemos observar no Quadro 3, das seis pesquisas listadas, a maioria, cinco delas foram
desenvolvidas com professores em formacao inicial e, apenas uma, com professores que atuam como
docentes.

Em se tratando dos aspectos teoricos, observamos que duas pesquisas usaram como
fundamentagao os estudos sobre a Teoria Antropoldgica do Didatico, sdo elas: Freitas (2019) e Benito
(2019). Esta teoria foi desenvolvida por Yves Chevallard nos anos 1990, e tem como objeto de estudo
o processo de ensino e aprendizagem. Segundo Chevallard, as atividades matematicas podem ser
realizadas por meio de uma organiza¢ao matematica que possui formas de ensinar correspondentes em
cada organizacdo didatica.

Na pesquisa de Lopes (2019) utilizou-se a teoria do Pensamento Matematico Avancado como
fundamentagdo teorica baseando-se nos estudos de David Tall e Shlomo Vinner. De acordo com estes
estudiosos, ocorre a associacao simbolica ao conceito na formagao do pensamento, sendo uma maneira
de compreender e comunicar o que se aprendeu e quando isso acontece, ocorre a manipulacdo mental
do aprendiz.

Gongalves (2019) trouxe em sua pesquisa como fundamentacao teorica a Pratica Educativa que
esta relacionada a formagao do professor, a Sala de Aula Invertida e as Metodologias Ativas que tém

a preocupagdo em atingir de forma eficaz o aluno, dando-lhe responsabilidade e autonomia.
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Em sua pesquisa, Oliveira (2020) utilizou as teorias Estudo de Aula e Saberes Docentes. A
teoria sobre o Estudo de Aula incide em reflexdes e andlises de um curso que tem inicio com o
diagnoéstico dos saberes docentes que fazem parte da pratica pedagdgica de cada um, de quais
metodologias utilizarem em cada conteudo e da elaboragao e aplicacao de aulas observando o grupo e
por fim, a analise desta aula ministrada.

Souza (2021) traz a teoria do Ensino Hibrido para sua pesquisa. Segundo ele, o Ensino Hibrido
se baseia em desenvolver técnicas envolvendo o ensino online e o presencial focando na personalizacao
do ensino, o que implica na mudanga da percep¢ao da realidade escolar dos alunos, que passam a
acessar o conteudo em qualquer momento e lugar deixando de depender exclusivamente de instrugdes
dos professores.

Da mesma forma que observado na Categoria Aluno, aqui também foram utilizadas vérias
teorias havendo uma predominéncia na Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas.

Assim como nos aspectos teoricos, as metodologias das pesquisas Freitas (2019) e Benito
(2019) também se assemelham, pois, ambas utilizaram a metodologia da Engenharia Didatica, que
consistiu na aplicagdo de uma sequéncia didatica planejada em um grupo ou turma de alunos.

Lopes (2019) utilizou a metodologia Experimento de Ensino. Esta metodologia constitui-se de
atividades que objetivam a construcdo de hipoteses elaboradas pelos participantes em seus registros e
o pesquisador registra ¢ anota todas as situagdes ao longo da aplicagdo, onde € possivel o surgimento
de questdes nao esperadas e que podem ser uteis no trabalho.

A pesquisa de Gongalves (2019) foi dividida em duas fases. A primeira foi uma pesquisa
bibliografica dos estudos correlatos e andlise documental dos materiais didaticos postados no
Ambiente Virtual de Aprendizagem da disciplina; a segunda fase foi uma pesquisa em campo com
analise das entrevistas semiestruturadas com os professores que lecionam a disciplina por meio da
metodologia de Sala de Aula Invertida.

Oliveira (2020) utilizou em sua pesquisa a metodologia Estudo de Aula por ser a mais adequada
a investigacdo. Essa metodologia ¢ um tipo de pesquisa social que ¢ concebida e realizada em
associacdo com uma a¢do ou resolu¢do de um problema coletivo em que os participantes € 0s
pesquisadores estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Por ultimo temos a pesquisa de Souza (2021) que usou a metodologia Blended Learnig; uma
metodologia inovadora para a sala de aula tradicional e melhoria no processo de ensino e
aprendizagem. Nessa metodologia, os estudantes e os educadores podem ensinar e aprender em tempos
e locais variados combinando experiéncias de aprendizagem flexiveis online ou presencial melhorando

a interagao social dos alunos.
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Quanto aos aspectos metodologicos utilizados, vemos uma variedade de metodologias
utilizadas. Dos seis trabalhos desta categoria, apenas Freitas (2019) e Benito (2019) fizeram uso da
mesma metodologia.

Para finalizar a analise da Categoria Professor, descrevemos agora, os resultados das seis
pesquisas.

Lopes (2019) investigou a formagdo de imagens e conceito e reelaboracdo de defini¢do de
conceito relacionado ao ensino de vetores em Geometria Analitica. Quanto as operacdes geométricas
de vetores os alunos demonstraram pensamento matematico compativel para a compreensao de operar
geometricamente vetores quando a soma, a diferenga e a multiplicagdo sdo abordadas separadas. Na
apresentacdo de operagdes por meio de equagdes alguns alunos demonstraram dificuldades em
compreender. Foi possivel concluir que, a partir do questionario, as atividades de Geometria Analitica
contribuiram para a formagao de imagens e conceitos dos participantes.

Em seus resultados, Freitas (2019) apresentou que houve alteragdes significativas nos
conhecimentos dos licenciandos a partir das praxeologias oriundas dos trabalhos realizados do
Percurso de Estudo e Pesquisa de Formacao de Professores (PEP-FP). Estes resultados da investigagdo
trazem varias perspectivas para pesquisas futuras para dar continuidade dos estudos na formacgao inicial
do professor de Matematica.

Gongalves (2019) fez a andlise das entrevistas e do material didatico do curso e foram
identificados pontos a serem considerados para a atuagdo do professor em relagdo aos planejamentos
de aulas presenciais. Também se percebeu a dificuldade dos professores em administrar o tempo em
sala de aula e em desenvolver a metodologia de Sala de Aula Invertida. Neste estudo, ficou evidenciada
a necessidade de se repensar o tempo a ser dispensado pelo estudante para os estudos extra sala e
identificar o seu perfil académico, levando em consideragdo as dificuldades dos ingressantes nas
disciplinas da 4rea de Matematica.

Assim como na pesquisa de Freitas (2019), a pesquisa de Benito (2019) também trouxe
resultados positivos quanto a utilizacao do Percurso de Estudo e Pesquisa de Formagao de Professores
para a formacao de futuros professores. A metodologia de pesquisa utilizada na sua pesquisa forneceu
condi¢des para uma dialética entre o Modelo Epistemoldgico de Referéncia e o PEP-FP, o que auxiliou
no planejamento das atividades de formacao inicial, trazendo contribui¢des para a reformulagdo do
modelo e, a juncao destes dois elementos proporcionou uma praxeologia para o ensino de conicas na
formacao inicial de professores.

Oliveira (2020) concluiu, em sua pesquisa, a potencialidade do grupo de Estudo de Aula,
formado como espago de investigacao, reflexdo, discussdo, produgao e (res)significacdo dos saberes e

praticas no ensino de Geometria Analitica. Esta pesquisa teve como produto um referencial didatico
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de Matematica contendo relatos de experiéncias e de aulas de Geometria Analitica produzidas de forma
colaborativa mediante estudo de aula e que mostram os aprendizados dos licenciandos.

Souza (2021) mostrou em seus resultados que ¢ possivel a aplicacdo do instrumento
metodologico Blended Learning ¢ o desenvolvimento de atividades da Geometria dinamica em
Geometria Analitica baseado em sua estrutura de tratamento grafico e de equagdo. O uso do software
GeoGebra facilitou a visualizacdo grafica e as respostas das questdes formuladas, pois os estudantes
conseguiram fornecer um conceito das conicas nas primeiras atividades. A pesquisa teve como produto
a formatacdo de um Caderno de Atividades para estudantes e professores.

Todas os autores da Categoria Professor tiveram resultados satisfatorios em suas pesquisas,
com contribui¢des de muita importancia para o ensino da Geometria Analitica. Dois destes trabalhos
obtiveram produtos, Oliveira (2020) desenvolveu um referencial didatico de Matematica ¢ Souza

(2021) criou um Caderno de Atividades para estudantes e professores.

3.3 ANALISE DA CATEGORIA MATERIAL

No Quadro 4 s3o apresentadas as pesquisas que foram classificadas como Categoria Material,
em que sao identificados os trabalhos, o autor (ano) e os materiais ou documentos utilizados nas
pesquisas. Nesta categoria estdo os trabalhos que tém como foco de estudo a anélise de documentos

oficiais e materiais didaticos acerca da Geometria Analitica.

Quadro 4 — Categoria Material: Material ¢/ou documentos

T Autor (ano) Materiais/Documentos
1 Costa (2015) Livros Didaticos de Ensino Superior
7 Mendes (2015) Avrtigos, Livros, Documentos Oficiais
8 Santos (2016) Teses e dissertaces no banco de dados da CAPES e sites de programas de
pos-graduacdo em Ensino de Matematica
9 Siqueira (2016) Documentos oficiais da educagéo basica, livros, dissertacoes, teses e
artigos relacionados & Geometria Analitica
10 | Andreotti (2017) Livros Didéaticos dos cursos de Engenharia da Producdo e Mecénica
12 Londero (2017) Trabalhos de pesquisa em nivel de mestrado e doutorado em diversos
programas de p6s-graduacdo do pais que abordem o tema escolhido.
23 Orué (2020) Documentos oficiais promulgados pelo governo no periodo de 1931 a 1942
e a selecdo de manuais editados entre 1936 e 1942 que abrangem a
Geometria Analitica.
25 Siqueira (2021) Livros

Fonte: Produzido pelas autoras.

Destacamos que, dos oito trabalhos desta categoria, seis sao dissertagdes de mestrado com anos
de publicagao distribuidos no periodo 2015-2021.

A pesquisa de Costa (2015) analisou como os autores de livros didaticos organizaram as
atividades propostas do estudo da Reta e do Plano para o ensino da Geometria Analitica no Espaco
voltados para o Ensino Superior publicados no periodo da reforma da Matematica Moderna. A busca

por estes livros didaticos foi feita em diversos sebos da cidade de Sdo Paulo. Os quatro livros foram
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analisados a partir das seguintes caracteristicas: momento da edigcdo, representatividade, estrutura,
analise ecoldgica e andlise praxeologica tomando como referéncia a metodologia de Chaachoua pelo
motivo do mesmo mostrar caracteristicas para a analise em manuais didaticos tendo como base a Teoria
Antropologica do Didatico. Em seus resultados, a autora apresentou que, apesar da diversidade de
tarefas, poucos manuais contemplam as sugestoes de abordagem para a Reta e o Plano no espago que
sdo indicadas por Lebeau.

A partir da andlise de seus referenciais, Mendes (2015) adotou o sofitware GeoGebra, pra
fornecer recursos diferenciados permitindo a rapida interagao e possibilitando avangos no processo de
ensino e aprendizagem dos conteudos. As metodologias escolhidas foram a Aprendizagem
Significativa e Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo. O autor desenvolveu uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa, possibilitando novas formas de ensino, otimizando a
aprendizagem mais efetiva e substituindo a aprendizagem mecanica.

Santos (2016) trouxe como objetivo apresentar o Estado da Arte das pesquisas brasileiras no
periodo de 1991 a 2014 sobre o ensino e a aprendizagem da Geometria Analitica no Brasil. A coleta
de dados foi feita por meio do levantamento bibliografico das teses e dissertagdes no banco de teses
da CAPES e dos sites de Pos-Graduagao em Ensino de Matematica. Foram identificadas 41 produgdes
académicas e divididas em 2 eixos de analise: as produgdes que utilizavam as TICs como objeto de
pesquisa e as produgdes que nao utilizaram as TICs como foco principal. Apds a andlise destas
producdes foi concluido que os temas de Geometria Analitica abordados ndo mudaram ao longo do
periodo estudado, o que mudou foram as estratégias de ensino e aprendizagem, que estdo mais
centradas no aluno, possibilitando a criagdo de uma postura mais ativa no processo de aprendizagem
sem a dependéncia estrita do professor.

O estudo de Siqueira (2016) baseou-se nas no¢des de Quadros e Jogo de Quadros, na Teoria
dos Registros de Representagdo Semidtica e nas nogdes de Ponto de Vista buscando saber se essas
teorias poderiam ser articuladas para o ensino de cdnicas no ciclo basico de ensino. O trabalho foi
desenvolvido com base na metodologia de uma pesquisa bibliografica em que foram analisados
diversos documentos como os PCNEM, PCN+, OCEM, o curriculo do Estado de Sao Paulo, livros,
dissertacdes, teses e artigos. A partir da andlise destes documentos, foi ressaltado que as conicas nao
tém um tratamento adequando no ensino basico no quadro da Geometria Analitica, onde elas ndo sao
estudadas em toda a extensdao do conteudo, ja que ndo sdo tratadas as transformagdes geométricas no
plano e nem ¢ feita a analise de solucdes da equagdo de segundo grau em duas variaveis. Como uma
maneira de contornar esta deficiéncia, o autor construiu como produto um estudo didatico das conicas
utilizando a ludicidade, a tecnologia e o formalismo matematico ressaltando as nogdes dePonto de

Vista e os Registros de Representagdao Semiotica.
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Andreotti (2017) verificou em sua pesquisa a produgdo e as transformacoes de tratamento e
conversao entre as representagdes para os vetores nos livros didaticos dos cursos de Engenharia
Mecanica e Engenharia da Producao e também como sdo tratados os conhecimentos trigonométricos
nas representagoes vetoriais utilizadas nas areas técnicas. A pesquisa foi fundamentada na Teoria dos
Registros de Representacao Semiodticas de Duval e a metodologia de pesquisa foi baseada na Analise
de Conteudo de Bardin. Dos 11 livros selecionados e analisados, somente um traz algumas referéncias
historicas importantes para enriquecer os processos de ensino e aprendizagem. A conclusdo desta
pesquisa mostrou que os livros didaticos de Matematica nao atendem completamente as necessidades
dos cursos de Engenharia quando se trata do objeto matematico vetor. Destacou-se a pouca exploragao
das representacdes geométricas e graficas e a auséncia da Trigonometria nas representacdes de vetores
e que sdo elementos essenciais nas engenharias.

Londero (2017) desenvolveu um material didatico virtual utilizando ferramentas do
GeoGebraBook para compor atividades exploratorias que possibilitassem a mobilizacdo de diferentes
registros de representacdo no estudo de superficies quadricas. Primeiramente, a autora fez um
levantamento bibliografico de pesquisas desenvolvidas com o intuito de definir o conteudo de
Geometria Analitica que seria abordado. Adotou-se a analise de alguns livros didaticos de Geometria
Analitica do Ensino Superior publicados desde os anos 40 no Brasil para a coleta de dados. A
fundamentagdo teodrica deste trabalho foi a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Apos a
analise dos livros selecionados foi feita a identificacdo dos registros e, constatou-se que das 513
atividades categorizadas, 282 mobilizavam apenas o tratamento no registro algébrico. A conversao
esteve presente no restante das atividades e explorou uma diversidade maior de registros se comparada
com a transformacao de tratamento. Foi possivel perceber que quando se aliou o uso do GeoGebra aos
livros digitais elaborados houve uma maior mobilizagdo de alguns registros pois foi possivel explorar
0s aspectos visuais.

A pesquisa de Orué (2020) trouxe como objetivo analisar a trajetoria escolar da Geometria
Analitica no curriculo de Matematica do ensino secundario brasileiro em tempos da Reforma Francisco
Campos, no periodo de 1931 a 1942. A fundamentagdo teorica foi a Historia das Disciplinas Escolares
de André Charvel e para isso, foi elaborado um inventario dos documentos oficiais promulgados pelo
governo neste periodo e a selegdo dos manuais editados entre 1936 e 1942 que abrangem a Geometria
Analitica. Foram investigados tanto os pilares da historia das Disciplinas Escolares, o ensino de
exposi¢ao, exercicios, praticas de incitacao e de motivagao e aparelho docimologico. Diante da analise
de todos os resultados, a autora compreendeu que a constituicdo da Geometria Analitica comporta a
pratica docente e as finalidades do ensino escolar que presidiram tais praticas. A Geometria Analitica
ensinada na escola servia para preparar os alunos para os exames do Ensino Superior e assim,

funcionava como um curso preparatorio no qual as aulas compreendiam os conteudos de Geometria
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Analitica de modo exclusivo. A Geometria Analitica passou a ser apresentado no curriculo de
Matematica do ensino secundario brasileiro como uma disciplina escolar em tempos da Reforma
Francisco Campos.

Siqueira (2021) utilizou em sua pesquisa como referencial tedrico a Teoria Antropologica do
Didatico e a metodologia de Pesquisa Documental. A partir da teoria escolhida, foi feito um estudo das
trés dimensoes: epistemoldgica, econdmico-institucional e ecologica. Durante a pesquisa o autor
desenvolveu um Modelo Didatico de Referéncia com Atividades de Estudo e investigacdo para o 9°
ano do Ensino Fundamental, apresentando diferentes maneiras de se construir uma representacao de
conicas em que o aluno podera investigar e refletir ao mesmo tempo em que utiliza diversas
propriedades matematicas. Para o 1° ano do Ensino Médio desenvolveu-se atividades envolvendo
parabolas e o transporte de alguns elementos de Geometria Sintética para um referencial cartesiano,
relacionando a Geometria Analitica com a Geometria do Taxi e a Geometria Sintética com a Geometria
Analitica. No 2° ano as atividades desenvolvidas relacionam a Geometria Sintética e a Analitica no
estudo de parabolas e de hipérboles. No 3° ano as atividades construidas estudavam a elipse, onde foi
possivel relacionar a Geometria Linear e a Geometria Analitica e outras atividades que relacionaram a
Geometria Sintética, Analitica e Projetiva. Como consequéncia deste estudo, o autor sugeriu alteragdes
no curriculo escolar para que o ensino de conicas seja distribuido ao longo da educacdo basica e nao
seja concentrado apenas no terceiro ano do Ensino Médio.

Das oito pesquisas analisadas nesta categoria, observamos que a analise de documentos foi feita
em varios periodos, como por exemplo, documentos de 1931 a 1942, de 1991 a 2014 e documentos
atuais.

Assim, apds andlise dos 26 trabalhos académicos aqui descritos, observa-se que a grande
preocupacdo por parte dos mestrandos e doutorandos esta ligado a questio dos métodos de
aprendizagem da Geometria Analitica. As pesquisas, num todo, foram desenvolvidas em ambientes
formais de ensino — escolas e universidades - sejam na andlise de trabalhos que priorizam os estudantes
ou professores. Ja teses e dissertacdoes, que tem o material didatico como assunto, transitam
transversalmente, entre a academia, os colégios e os codigos normativos do aprendizado da Geometria
Analitica, mas, mesmo assim, revelam preocupacgdes por parte dos pesquisadores com o ensino

desteconteudo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar as perspectivas acerca do processo de ensino e
de aprendizagem da Geometria Analitica, presentes em pesquisas da area da Educagdo Matematica, no
periodo 2015-2022. E de consenso nas teses e dissertagdes, que os sujeitos das pesquisas — tanto de

nivel médio como superior - possuem deficiéncias educacionais e de raciocinio logico trazidas do
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ensino basico. Observa-se, também, que estas dificuldades sdo reconhecidas pelos docentes, que
buscaram na utilizagdo das tecnologias uma op¢do para tentar amenizar o grau de dificuldade. Na
maioria dos casos, estes alunos apresentam facilidade em lidar com aparelhos eletronicos — como os
smartphones ¢ computadores - mas possuem dificuldades quando se trata de contetdos basicos e da
interpretagdo dos enunciados.

Ao mapear as pesquisas da drea da Educacdo Matematica e que tratam da Geometria Analitica
publicadas no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES,obtivemos 26 teses e dissertacdes que
compuseram nosso corpus documental. A partir do fichamento e da exploracao dos dados, elencamos
trés categorias de analise: Categoria Aluno; Categoria Professor e Categoria Materiais.

Identificamos, por meio dos resultados apresentados, que o conhecimento acerca da Geometria
Analitica vem sendo construido pelos alunos e que as diversas metodologias de pesquisas empregadas
no processo de ensino e aprendizagem estdo colaborando para essa evolugdao. Também destacamos a
importancia da formagao académica dos professores.

Ap6s classificadas por categorias foi constatado que a maior parte das 26 pesquisas escolheu o
aluno como principal sujeito (12 pesquisas), seis sao as pesquisas que compoe a categoria Professor e
oito sdo da Categoria Material, o que demonstra que as principais preocupacdes, por parte dos
mestrandos e doutorandos, sdo as formas que a Geometria Analitica tem sido - e pode ser - ensinada
ao aluno e, num segundo plano, a analise de materiais.

Na Categoria Aluno, onde houve maior nimero de trabalhos, percebeu-se que na maioria delas
sdo citadas as dificuldades preliminares dos alunos quanto se trata de atividades sobre a Geometria
Analitica. E que, a partir da utiliza¢do das diferentes metodologias de ensino empregadas houve uma
melhora significativa no entendimento dos mesmos. Dentre as metodologias e teorias, foram utilizadas
a coleta de dados por meio de anotagdes no diario de campo, observagdo em sala de aula e aplicagao
de questionarios aos sujeitos pesquisados; Modelagem Matematica; Engenharia Didatica; Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica; Estudo de caso; Pesquisa qualitativa e uso de videos digitais;
Sequéncias didaticas; uso de tecnologias € Analise documental.

Ja na Categoria Professor também ¢ percebido a dificuldade dos licenciandos quando se trata
dos conceitos basicos de Geometria Analitica. A utilizagdo de diversas metodologias de ensino e
materiais de apoio também trazem muitas melhorias para os futuros professores. Dentre as
metodologias, foram utilizadas a Engenharia Didatica; Experimento de ensino de cunho qualitativo;
Pesquisa bibliografica, Analise documental e Pesquisa em campo; Teoria Antropoldgica do Didatico e
Estudo de Aula.

Na Categoria Material foram analisados varios tipos de textos, como livros didaticos de Ensino
Superior, artigos relacionados a Geometria Analitica, documentos oficiais da Educacao Basica, teses e

dissertagcdes no banco de dados da CAPES, sites de programas de pds-graduagdo em Ensino de
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Matematica, trabalhos de pesquisa em nivel de mestrado e doutorado em diversos programas de pos-
graduacdo do pais, documentos oficiais promulgados pelo governo no periodo de 1931 a 1942 ¢ a
selecdo de manuais editados entre 1936 e 1942 que abrangem a Geometria Analitica. A analise destes
textos permite que se perceba a preocupacao por parte das institui¢des de ensino, no entendimento da
Geometria Analitica, visto que este conhecimento ¢ fundamental para os calculos necessarios nas
atividades das diferentes escolas de engenharias e outras faculdades, que tem o calculo diferencial e
integral como base da sua ciéncia.

Diferentemente da analise realizada por Santos (2016) em que averiguou somente pesquisas
com uso de tecnologias, em nosso estudo tratamos de pesquisas que trazem diversas metodologias de
ensino sobre a Geometria Analitica. No entanto, observa-se que as tecnologias foram utilizadas em
pelo menos 10 dos 26 trabalhos analisados em nosso estudo, sendo com a utilizagdo de softwares ou
aulas online.

Outro ponto de destaque, foi em relacdo aos topicos de Geometria Analitica tratados nas
pesquisas que se referem ao Ensino Médio. Os conteudos de ponto, reta, circunferéncia e distancia
entre dois pontos foram os mais citados. Enquanto, no Ensino Superior, foram mais abordados, o
estudo sobre vetores e conicas.

Observamos, em nossa analise, nas categorias Aluno e Professor, que os estudos realizados
utilizaram diferentes metodologias e teorias, tendo a predomindncia da Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica. Dos resultados gerais obtidos, os pesquisadores evidenciaram, em seus
estudos, uma melhora na aprendizagem dos alunos quando do uso dessas teorias e metodologias.

Deixamos como sugestao para futuras investigagdes, pesquisas acerca da formagao continuada
de professores no ensino da Geometria Analitica. Também consideramos importante novas pesquisas
relacionadas as metodologias de ensino deste contetdo, bem como a criagao de materiais didaticos que

auxiliem no ensino e aprendizagem dos estudantes.
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