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Resumo:

Este trabalho consiste em relatar uma experiéncia de ensino realizada no segundo semestre
de 2012, com alunos da primeira série do Ensino Médio de uma escola publica do sul de
Minas Gerais, relacionada a localizagdo de pontos no plano cartesiano. As atividades
consistiram na construcdo de um plano cartesiano composto por tiras de papel e na
localizacdo de elementos com auxilio de um material didatico feito de madeira - nomeado
por nds de réguas cartesianas - arquitetado pela professora Magaly, coautora deste relato.
Por meio de dados coletados em avaliacBGes, expostos no Ultimo topico deste artigo,
pudemos comprovar a evolucdo dos alunos no que diz respeito a este contetdo.

Palavras-chave: plano cartesiano; material didatico manipulativo; Educacdo Matematica.

1. Introducao

Os autores do presente trabalho fazem parte do subprojeto Matematica do PIBID
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) do IFSULDEMINAS (Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais) - Campus
Inconfidentes, sendo a professora Magaly Marinello Souza, uma das supervisoras
envolvidas nas atividades do grupo, e o licenciando em Matematica, Lucas Alves Lima
Barbosa, aluno bolsista do projeto. ApGs constatar que grande parte dos alunos dos
primeiros anos do Ensino Médio da E. E. Francisco Ribeiro da Fonseca® - escola onde
trabalha a primeira autora deste artigo - apresentava dificuldades relativas a localiza¢do de
pontos no plano cartesiano decidiu-se, por bem, rever significativamente este conteddo
antes de trabalhar a construcéo de graficos de fungdes. Foi entdo que realizamos, durante o
segundo semestre de 2012, uma serie de atividades que se distanciam um pouco do modelo
do paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2000), para que os alunos tivessem a
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oportunidade de aprender, de fato, conceitos relacionados a localiza¢do de pontos no plano
cartesiano®.

Avizinhava-se 0 momento de se trabalhar o conteddo de gréficos da funcéo afim e
da funcdo quadratica com as quatro turmas de 1° ano para as quais a professora Magaly
lecionava. Ficou decidido, enquanto grupo do PIBID, que fariamos, antes de seguir com a
matéria, uma avaliacdo diagndstica com os alunos, na pretensdo de verificar o
conhecimento prévio que possuiam em relacdo a localizacdo de pontos em um plano
cartesiano. Na época, ficou acordado que, dependendo do diagnostico obtido, ndés
retomariamos o conteldo de pontos e coordenadas cartesianas ja que, sem sombra de
davidas, € inviavel estudar fungbes sem saber realizar essa localizagdo de forma tranquila.
No entanto, essa retomada de conteldo nédo seria feita da forma tradicional, isto €, por meio
de uma aula expositiva seguida da resolucdo e correcdo de exercicios de fixagdo.
Norteados pelos estudos efetuados nos encontros do PIBID, resolvemos que, para a tal
revisdo, lancariamos mao de uma metodologia de ensino diferenciada, como veremos
adiante, utilizando materiais didaticos manipulativos.

Foi nessa perspectiva que a professora Magaly, segunda autora deste trabalho,
idealizou e produziu um material denominado réguas cartesianas, que tem por objetivo
dinamizar e favorecer o ensino-aprendizagem de coordenadas no plano cartesiano. Porém,
antes de tratarmos disto em detalhes, julgamos pertinente apresentar a atividade
diagnostica, ja mencionada anteriormente, que nos levou a tomar a decisdo de revisar o

sistema cartesiano da forma proposta.

2. O diagnostico

A atividade diagndstica (Figura 1) foi constituida por trés questfes que tinham por
objetivo verificar se os alunos: 1) Identificavam as coordenadas dos elementos localizados
no plano cartesiano; 2) Representavam corretamente um par ordenado; 3) Localizavam o0s
pontos em um plano cartesiano através de suas coordenadas; 4) Sabiam tracar um sistema
de coordenadas cartesianas e 5) Identificavam o poligono encontrado a partir da unido de

pontos que, no caso, foi um pentagono.

? Faz-se necessario ressaltar, antes de qualquer coisa, que foram os estudos realizados no ambito do Pibid que
geraram as ideias necessarias para a efetivacdo das atividades que aqui relatamos, pois, de fato, € por meio do
grupo de estudos estabelecido no contexto deste programa que estamos conseguindo ter um contato mais
direto com as tendéncias pedagdgicas relativas a Educagdo Matematica.
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E.E. Francisco Ribeiro da Fonseca
Atividade Diagndstica de Matemética — Localizagdo de Pontos no Plano Cartesiano
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1) Observe o plano cartesiano e escreva os pares ordenados que dio a localizagdo:
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2) Complete o que falta no plano cartesiano e localize os pontos:

A (3,2)

B (-3,1) B
Para ser um campeao,

or Al vocé tem que acreditar

& e em si mesmo quando
ninguém moais acredita#<*

D (1,-2) /%Q

E(2,0) | ¢

F(-1,0)

G(0,3)

H (0, -4)

3) Trace um plano cartesiano, a seguir localize os pontos que correspondem aos pares ordenados abaixo!
A(1,3) | B4,0) | ca.-3) D(-1,-3) E(-2,0) |
Para finalizar r ligue o ponto A ao B, o B ao C, e assim por diante, até ligar a E ao A. Qual foi a figura que

apareceu?

Figura 1 - Atividade Diagnostica.

Depois de aplicar a atividade diagndstica mostrada acima nas quatro turmas, 0s
resultados de cada questdo foram organizados em tabelas, apresentadas no final deste
trabalho. Atribuimos o valor 1 ao aluno que acertou a questdo, 0,5 ao aluno que acertou
parcialmente a questdo e 0 ao aluno que errou a questdo. Desta forma, conseguimos obter
uma média percentual de acertos por aluno e uma média percentual de acertos da turma.
Ao analisar os resultados deste levantamento percebemos, em média, que metade dos
alunos de cada turma néo identificavam as coordenadas de um ponto, ndo representavam
corretamente os pares ordenados e ndo tracavam corretamente pontos no plano cartesiano.
Alguns alunos apresentavam dificuldades até em posicionar 0s nimeros inteiros na reta
real (Figura 2).

Foi a partir deste indesejavel diagndstico que decidimos retomar o contetdo de
localizagdo de pontos no plano cartesiano, utilizando, no entanto, uma metodologia
diferenciada do tradicionalismo abarcado pela aula puramente expositiva E nessa

perspectiva que elaboramos uma sequéncia de quatro atividades pedagogicas, relacionadas
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entre si, objetivando trabalhar o conteldo de maneira significativa, como veremos nos

proximos topicos.

Figura 2 - Parte da atividade diagndstica realizada por uma
aluna do 1° ano A da E. E. Francisco Ribeiro da Fonseca

3. Primeira etapa da atividade: Construgdo de um sistema cartesiano

Foi distribuido a cada aluno um retangulo de papel medindo 17 cm de comprimento
por 2 cm de altura, onde eles teriam que tracar um segmento de reta horizontal, de medida
17 cm, dividindo a altura deste retangulo ao meio. Com auxilio de uma régua, solicitamos
que marcassem pontos neste segmento, espacados entre si em 1 cm, e localizassem o
centro do segmento, atribuindo a ele o nUmero zero, para, a partir dele, marcar uma escala
numérica onde 0s numeros inteiros positivos estariam a direita do zero e os inteiros
negativos, a esquerda do zero. Em seguida, entregamos a todos um novo retangulo com as
mesmas dimensdes do anterior. Neste segundo retangulo eles tiveram que repetir 0s passos
mencionados acima, mas agora concebendo a enumeragdo no sentido vertical.

Feito isto, solicitamos aos alunos que cruzassem as tiras de papel de modo que os
zeros ficassem sobrepostos, formando assim um sistema cartesiano ortogonal. Fomos
comentando entdo, fazendo menc¢do ao material construido por cada um, que um sistema
cartesiano ortogonal é formado por duas retas orientadas (eixos), representadas pelas tiras
de papel enumeradas por eles, e identificadas pelas letras x e y, onde o0 eixo x é

denominado “eixo das abscissas” e 0 eixo y é denominado “eixo das ordenadas”, e que
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esses eixos sdo perpendiculares entre si, dividindo o plano em quatro regides chamadas
quadrantes, enumerados no sentido anti-horério (Figura 3).

\
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Figura 3 - Plano cartesiano montado por uma aluna 1° ano D da E. E. Francisco Ribeiro
da Fonseca

4. Segunda etapa da atividade: Localizagdo de elementos em um plano cartesiano

por meio do material didatico réguas cartesianas

Para esta etapa da atividade solicitamos que os alunos se organizassem em duplas.
Para cada dupla fornecemos o material didatico denominado réguas cartesianas,
idealizado pela professora Magaly, a partir das suas experiéncias com 0 ensino
fundamental. O material em questdo consiste em um bloco retangular feito de madeira,
com as seguintes medidas: 37,5 cm de comprimento, 30 cm de largura e 3,5 cm de altura.
Na parte superior do bloco retangular existe uma regido rebaixada, onde podemos encaixar
uma folha de papel A4, e na lateral existem frestas por onde deslizam duas réguas de cores
diferentes que podem percorrer os dois eixos. (Figura 4)

S&o nessas folhas A4 que estdo impressos os elementos cujas coordenadas devem
ser identificadas pelos alunos. Sendo assim, os alunos receberam uma folha (Figura 5) para
encaixar no material e, com a ajuda de um retroprojetor, fomos perguntando aos alunos
quais elementos pertenciam a cada um dos quadrantes e quais elementos estavam sobre 0
eixo das abscissas ou das ordenadas. Fomos escrevendo no quadro as respostas dadas por

eles, estabelecendo assim um momento de discussdo e participacdo de todos.
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Figura 5 - Folha A4 acoplada ao material didatico Réguas
Cartesianas

A cada dupla foi entregue uma régua de cor amarela que deveria ser encaixada na
fresta lateral do material com o prop6sito de desliza-la sobre o eixo X. Foi neste momento
que solicitamos que os alunos deslocassem a régua até um determinado elemento e
estabelecessem a sua posicdo em relacdo ao eixo x. Por exemplo: “levar a régua até o sol e
verificar que o valor correspondente ao eixo X, neste ponto, € —2” ou “levar a régua até o
detetive e verificar que o valor correspondente ao eixo X, nesse ponto, é 3”. Questionamos
se havia mais de uma figura que correspondia a um mesmo valor no eixo x. A resposta foi
afirmativa, pois, de fato, existiam elementos nessa condi¢do, como por exemplo: o cubo, o
telefone e o retangulo, que correspondiam ao zero. Neste momento foi levantada a seguinte
questdo: Se existe mais de uma figura correspondente ao mesmo valor em X, por que elas
nédo estdo no mesmo lugar? Realizando observacGes e reflexdes deste tipo, fomos levando

nossos alunos a compreender, com o riquissimo auxilio do material didatico, como
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procedemos para marcar e identificar pontos de acordo com o sistema cartesiano.

Solicitamos entdo que deixassem a régua amarela encostada no canto do material e
entregamos uma segunda régua, agora branca, que deveria ser encaixada na outra fresta
lateral do material, com o objetivo de fazé-la deslizar sobre o eixo y. Prosseguimos
adotando os mesmos passos, levando-os a posicionar a régua em uma determinada figura e
questionando qual era o valor correspondente, agora em relagcdo ao eixo y. Por exemplo:
“levar a régua até o quadrado e verificar que o valor correspondente ao eixo y, neste ponto,
é 1”. Neste momento (Figura 6), discutimos a respeito da necessidade de conhecermos dois
valores, um em X e outro em Yy, para sabermos com precisdo a posicdo de um objeto no
plano cartesiano. Foi entdo que conversamos um pouco a respeito do que vem a ser um par
ordenado, bem como da forma como ele é representado. Levamos nossos alunos a pensar
que, se € um par, sdo dois valores e que se é ordenado, é por que tem uma ordem que deve
ser levada em consideracdo, isto é, o primeiro elemento corresponde ao valor da abscissa e
0 segundo elemento ao valor da ordenada. Desta forma nossos alunos conseguiram
entender que, se trocarmos os valores de ordem, a posi¢do da figura ndo sera a mesma no
plano. Buscamos verificar, com o auxilio das réguas cartesianas, a posicao de todas as
figuras que se encontravam nesta situacdo: o detetive (3,—2) e o0 sol (-2,3); 0 menino de

chapéu (-2,—4) e menina de chapéu (-4,-2).

Figura 6 - Imagens demonstrando procedimentos ocorridos durante a 22 etapa da atividade

Depois de conversarmos bastante sobre a localiza¢do de pontos, momento no qual
cada um teve a chance de expor 0 que pensava e colocar em prova, com a ajuda do
material em maos, a veracidade do seu pensamento, solicitamos que todos anotassem em
seus cadernos, da maneira aprendida, o par ordenado referente a cada figura da folha
anexada ao material didatico.
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5. Terceira etapa da atividade: Localiza¢éo de pontos em um plano cartesiano no
intuito de formar poligonos.

Esta etapa também foi realizada em duplas e o objetivo era que os alunos
localizassem pontos no plano cartesiano e 0s concebessem como Vértices de um poligono.
Desta forma, entregamos a todos uma folha quadriculada onde estavam impressos 0s dois
eixos cartesianos e solicitamos que completassem o que estava faltando no plano, exercicio
semelhante a segunda questdo da atividade diagnostica. Fomos passando na lousa as
coordenadas cartesianas dos pontos que formavam cada poligono e, ap6s a construcdo do
mesmo, recordavamos o seu nome. Ao todo, os alunos desenharam seis poligonos em um

mesmo plano: um losango, um hexagono, um retangulo, um quadrado e dois triangulos.

6. Quarta etapa da atividade: Construcdo de Planos Cartesianos

Esta etapa final da atividade foi realizada individualmente, parte em sala de aula e
parte como tarefa para casa. O objetivo era que cada aluno tragasse, em uma folha de papel
fornecida pela professora, alguns planos cartesianos, e neles localizasse os pares ordenados
estabelecidos previamente, a fim de formar poligonos. Neste instante discutimos a respeito
do “tamanho” que iriamos representar este plano no papel, isto ¢, quais seriam os maiores
valores positivos e negativos que deveriamos deixar demarcados no eixo das abscissas e no
eixo das ordenadas. Levantamos esta questdo levando em conta a experiéncia da professora
Magaly ja que, por meio do cotidiano escolar vivenciado, ela concluiu que muitos alunos
apresentam esta dificuldade ao fazer uma atividade, pois, de fato, ndo sabem como melhor
representar o eixo X e 0 eixo y em termos de comprimento. Juntos, fomos discutindo essa
questdo até chegarmos a conclusdao de que, para tracar um plano utilizando o espaco
disponivel da maneira correta, basta apenas observar, nos pares ordenados dados, quais 0s
valores (positivos e negativos) mais distantes do zero. Estes valores mais distantes serdo os
extremos de representatividade do plano e, por meio deles, podemos saber o “tamanho”
dos eixos. Cada poligono foi desenhado em um plano cartesiano diferente, reafirmando o
objetivo desta etapa que era levar todos a uma compreensdo significativa referente a
construcdo dos eixos, observando os maiores e menores valores a serem marcados. Ao

todo foram construidos oito planos e, em cada um deles, foi tragado um poligono diferente.

7. Consideragdes Finais: 0 momento de verificagdo da aprendizagem
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Depois de feito todo este processo relatado anteriormente, aplicamos a mesma
atividade diagnostica, exposta no comeco deste trabalho, mas agora como uma atividade
avaliativa para, através da comparacdo, termos condigdes de analisar se ocorreu ou ndo
uma evolucdo nos alunos. Apresentamos aqui as Tabelas 1, 2 e 3, referentes aos dados
obtidos.

Tabela 1 - Dados referentes aos acertos da 12 questdo da atividade
diagndstica/avaliativa

ATIVIDADE DIAGNOSTICA | ATIVIDADE AVALIATIVA

MZdia M

TURMAS A | B D F | entreas A B | D | F | entreas

turmas turmas

I yadeank (envelope) 462(233]583|57.7] 464 | 885 |686|923|767] 815
2° quadrante (vela) 500|467(583[538| 522 [ s08([77.1[769[s00] 757
3° quadrante (sino) 462(833(875]|769| 735 | 1000|914]|962(967| 961
4 quadrante (cara) 462[500(3500]500| 492 | 923 [s00]885[86.7| 869
Abscissapositiva (mio) 462)400]500(346| 427 | 808|77.1(846|833| 815
Abscissanegativa (estrela) 308(267|542(385| 376 | 846|657]65.4[800] 739
Ordenadapositiva (telefone) 4621300(41.7]|500( 420 | 885|65.7|846|767| 789
Ordenadanegativa (bandeira)  [3g5/400(458(538| 445 | 885 |71.4[s08[s00] 802
Origem do plano (bolo) 462|433(458(73.1| 3527 | 885 (800[692(833| 803
Média % de acerto por 2luno 440|426(546|543| 459 | 830|752[82.1826] 820
Representagdo doparordenado | 99 233]66,7(308| 302 [ 692 800[923]733| 787

Tabela 2 - Dados referentes aos acertos da 22 questdo da atividade
diagnostica/avaliativa

ATIVIDADE DIAGNOSTICA | ATIVIDADE AVALIATIVA

Média Média

TURMAS A B D F |entreas| A B D F entre as

turmas turmas

1* quadrante (ponto A) 269(36.7]62.5(53.8| 45.0 | 769657827833 772
2° quadrante (ponto B) 308 |50.0[ 702423 506 |692|600[712|767| 693
3° quadrante (ponto C) 500 |400|625[53.8| 516 |808|68.6(82.7]867| 797
47 quadrante (ponto D) 3461367[750|500| 491 |769(657[827(833| 772
Abscissapositiva (ponto E) 15436.7]41.7|423| 340 |615|629|673[767| 671
Abscissanegativa (ponto F) 102116,7(41.71308| 271 |538|571[673]|733 62,9
Ordenadapositiva (ponto G) 154233417385 297 |615|571|712|700| 650
Ordenadanegativa (ponto H)  |23.1[20,0|500|34.6| 319 |57.7[57.1|712|667| 632
Média % de acerto poraluno  {269(32,5)| 568|433 | 399 |673|618|745|77.1| 702

Tabela 3 — Dados referentes aos acertos da 32 questdo da atividade
diagnostica/avaliativa

ATIVIDADE DIAGNOSTICA ATIVIDADE AVALIATIVA

Media Meédia
TURMAS A B D F |entreas| A B D F entre as
turmas turmas

Tracado de um sistema de
coordenadas cartesianas 32,7|1383|66.7[654]| 308 |6 72,91 80.8 | 86,7 73,9
Construgdo do pentagono 115]167[300]57.7] 340 |3 67.1[692(7 63.7 | —
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Analisando os dados expostos acima, temos condi¢cdes de dizer que o avango
relativo ao conteudo de pontos e coordenadas cartesianas é visivel. Todas as salas tiveram,
em todas as trés questdes, um consideravel aumento nos acertos. Isto nos leva a concluir
que a atividade desenvolvida surtiu efeitos positivos nos alunos, pois, de fato, eles
passaram a entender e atribuir significados ao conteudo que antes, como nos mostra 0s
resultados do diagndéstico, ndo compreendiam. O que procuramos com as atividades aqui
relatadas foi aproximar o aluno do conhecimento estudado. Isto por que acreditamos que
somente desta maneira é possivel estabelecer um ensino carregado de significancia para o
estudante. Considerando os resultados positivos obtidos por meio desta sequéncia de
atividades, acreditamos que, enquanto professores ou futuros professores de matematica,
devemos sempre lancar mdo de recursos didaticos que cologuem o aluno no centro do
processo de aprendizagem, o que € possivel por meio do uso de materiais didaticos
manipulativos, como procuramos evidenciar ao longo deste trabalho. Sendo assim,
consideramos de grande importancia que cada vez mais professores busquem inserir tais
metodologias em suas praticas docentes, levando a todos a oportunidade de receber um

ensino significativo.
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