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RESUMO

A pesquisa analisa a aplicacdo da geometria analitica na industria do petrdleo e investiga
como essa contextualizacdo pode tornar o ensino do ensino médio mais significativo e
alinhado as competéncias da BNCC. Desde o século XVII, com Descartes e Fermat, a
geometria analitica consolidou a articulacdo entre algebra e geometria, permitindo traduzir
problemas espaciais em equacdes e fundamentando o desenvolvimento do célculo e de
diversas aplicacOes cientificas. Na atualidade, essa area exerce papel estratégico na industria
petrolifera, especialmente na modelagem de reservatérios, no planejamento de trajetorias de
pocos direcionais, na andlise de intersecBes entre camadas geoldgicas e na estimativa de
volumes. Conceitos como equacdes paramétricas da reta, equacdo do plano e célculo de
volumes possibilitam representar matematicamente situagfes tridimensionais reais.
Entretanto, no contexto escolar, 0 ensino costuma assumir carater formalista e
descontextualizado, dificultando a aprendizagem significativa. O estudo propés uma
sequéncia didatica aplicada a 32 estudantes do 3° ano do ensino médio de uma escola publica
de Salvador/BA. A pesquisa, de natureza qualitativa e aplicada, envolveu levantamento
bibliogréfico, aplicacdo da sequéncia e analise comparativa entre pré-teste e pos-teste.
Organizada em cinco aulas, a proposta abordou reta e plano no espaco, intersecées e calculo
de volumes, articulando teoria e pratica por meio de problemas da industria do petréleo. Os
resultados indicaram avanco expressivo: a média da turma passou de 3,4 para 7,8 pontos,
com melhorias na compreensdo conceitual, no raciocinio espacial, na modelagem e na
argumentacdo. A contextualizacdo favoreceu a aprendizagem significativa e o
desenvolvimento das competéncias previstas na BNCC.

Palavras-chave: Geometria Analitica. Modelagem Matematica. Industria do Petréleo.
Ensino Médio. BNCC.
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This study analyzes the application of analytical geometry in the oil industry and investigates
how this contextualization can make high school education more meaningful and aligned
with the competencies established by the Brazilian National Common Curricular Base
(BNCC). Since the seventeenth century, with the contributions of Descartes and Fermat,
analytical geometry has consolidated the connection between algebra and geometry,
enabling the translation of spatial problems into equations and providing the foundation for
the development of calculus and numerous scientific applications. Today, this field plays a
strategic role in the petroleum industry, particularly in reservoir modeling, directional well
trajectory planning, analysis of intersections between geological layers, and volume
estimation. Concepts such as parametric equations of lines, plane equations, and volume
calculations make it possible to mathematically represent real three-dimensional situations.
However, in the school context, the teaching of analytical geometry is often formalistic and
decontextualized, hindering meaningful learning. The study proposed a teaching sequence
applied to 32 third-year high school students from a public school in Salvador, Bahia, Brazil.
This qualitative and applied research involved a literature review, implementation of the
teaching sequence, and a comparative analysis of pre-test and post-test results. Organized
into five lessons, the proposal addressed lines and planes in space, intersections, and volume
calculations, integrating theory and practice through problems related to the oil industry.
The results indicated significant improvement: the class average increased from 3.4 to 7.8
points, with advances in conceptual understanding, spatial reasoning, mathematical
modeling, and argumentation skills. The contextualized approach promoted meaningful
learning and supported the development of the competencies established by the BNCC.

Keywords: Analytical Geometry. Mathematical Modeling. Oil Industry. High School
Education. BNCC.

1. INTRODUCAO

A geometria analitica constitui um dos pilares estruturantes da matematica, ao
estabelecer a articulagdo entre algebra e geometria por meio da representacao de figuras
e fendmenos em sistemas de coordenadas. Desde sua sistematizacdo no século XVII, essa
area tornou possivel traduzir problemas geométricos em equacdes algébricas, ampliando
significativamente as possibilidades de modelagem matematica (Boyer, 2012; Courant;
Robbins, 2000). Tal articulagcdo consolidou-se como base para o desenvolvimento do
calculo diferencial e integral e para diversas aplicacdes cientificas e tecnoldgicas
(Stewart, 2013; Thomas, 2012).

No contexto contemporaneo, a geometria analitica possui aplica¢fes expressivas na
engenharia, na fisica e na inddstria. Em particular, na industria do petréleo, essa area
desempenha papel estratégico na modelagem de reservatorios, na defini¢do de trajetérias
de perfuragdo de pocos direcionais e horizontais, na analise estrutural de camadas
geoldgicas e na estimativa volumétrica de jazidas (Rosa, 2011; Thomas, 2004). O uso de
equacbes de retas e planos no espaco tridimensional permite representar

matematicamente a inclinacdo de pocos; o célculo de disténcias e angulos auxilia na
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andlise da intersecdo entre formacOes geoldgicas; e a modelagem por superficies
quadricas contribui para a estimativa do volume de reservatorios (Ahmed, 2010;
Economides; Nolte, 2013).

Essas aplicagdes evidenciam que a geometria analitica ndo se limita a um contetdo
abstrato do curriculo escolar, mas constitui ferramenta essencial para a resolucdo de
problemas reais de alta complexidade técnica (Lopes; Souza; Bastos, 2019). Contudo, no
ambiente escolar, observa-se frequentemente uma abordagem excessivamente formalista,
centrada em manipulacdes algébricas descontextualizadas, o que pode dificultar a

aprendizagem significativa dos estudantes (Lorenzato, 2006; Ponte, 2003).

A luz da base nacional comum curricular - BNCC (Brasil, 2018), o ensino de
matematica no ensino médio deve promover o desenvolvimento de competéncias que
envolvem a capacidade de modelar situagdes-problema, interpretar resultados e utilizar
tecnologias digitais. Entre as competéncias especificas da area de matematica e suas
tecnologias, destaca-se a competéncia de “utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diferentes
contextos” (Brasil, 2018; Brasil, 1998). No ambito das habilidades relacionadas a
geometria e grandezas e medidas, a BNCC prevé a andlise de posic¢des relativas de retas
e planos no espaco, bem como a utilizagdo de representacdes geométricas para resolver

problemas praticos.

Diante desse cenario, o problema central desta pesquisa consiste em investigar
como a geometria analitica pode ser aplicada na resolucéo de problemas da indUstria do
petrdleo e de que forma essa aplicacdo pode ser explorada didaticamente no ensino médio,
tornando o contetdo mais significativo e alinhado as competéncias e habilidades previstas
na BNCC.

Essa problemaética articula dois eixos complementares. O primeiro, técnico-
cientifico, refere-se as aplicacdes reais da geometria analitica na industria petrolifera. O
segundo, pedagdgico, busca compreender como tais aplicagdes podem contribuir para o
ensino e aprendizagem da matematica na educacao basica, promovendo contextualizacao,

interdisciplinaridade e desenvolvimento de competéncias.

Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar e demonstrar como
a geometria analitica pode ser utilizada na resolugdo de problemas da industria do
petrdleo, desenvolvendo e aplicando uma sequéncia didatica para o 3° ano do ensino

médio, alinhada as competéncias e habilidades da BNCC. Como objetivos especificos,
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busca-se: identificar aplicacfes da geometria analitica na industria do petréleo; relacionar
conceitos do ensino médio com problemas reais da &rea petrolifera; desenvolver
competéncias de modelagem matematica conforme a BNCC (Brasil, 2018); elaborar e
aplicar uma sequéncia didatica contextualizada; construir instrumento avaliativo coerente

com o0s objetivos propostos; e analisar qualitativamente os resultados obtidos.

2. PUBLICO ALVO

A escolha do tema justifica-se pela necessidade de aproximar o ensino da matematica
da realidade social, tecnoldgica e produtiva dos estudantes. Segundo Skovsmose (2000), a
educacdo matematica deve favorecer a formacdo critica, possibilitando que os alunos
compreendam o papel da matematica na organizacdo da sociedade. Ao explorar aplicaces
da geometria analitica na industria do petroleo, promove-se uma articulagdo entre
conhecimento escolar e mundo do trabalho, em consonancia com a proposta formativa da
BNCC (Brasil, 2018).

Do ponto de vista econémico e tecnoldgico, a inddstria do petroleo representa um
setor estratégico, exigindo profissionais com sélida formacdo matematica (Thomas, 2004).
A modelagem geométrica de reservatorios e a definicdo de trajetdrias de perfuracdo
dependem diretamente de conceitos como equacfes paramétricas da reta, equacdo geral do
plano e calculo de volumes (Rosa, 2011; Ahmed, 2010). Assim, ao abordar tais aplicacdes
no ensino médio, amplia-se a percepcdo dos estudantes acerca das possibilidades
profissionais relacionadas & Matematica (Moran, 2015).

Sob a perspectiva pedagogica, a contextualizacdo favorece a aprendizagem
significativa, na medida em que novos conhecimentos se integram a estrutura cognitiva pré-
existente do aluno (Ausubel, 2003). Além disso, a utilizagcdo de problemas reais dialoga com
a abordagem de modelagem matematica defendida por Biembengut e Hein (2011), segundo
a qual o ensino deve partir de situacfes concretas para construcdo de conceitos formais.

Autores como D’Ambrosio (2001) e Freire (1996) defendem que o processo
educativo deve promover a autonomia intelectual e o pensamento critico. Nesse sentido, ao
propor a resolucdo de problemas vinculados a indudstria petrolifera, o professor estimula a
investigacdo, a argumentacdo e a tomada de decisdes fundamentadas, competéncias
igualmente previstas na BNCC (Brasil, 2018).

O presente trabalho insere-se no campo da educagdo matematica, dialogando com
abordagens que defendem o ensino investigativo e contextualizado (Ponte, 2003; Libaneo,

2013). A modelagem matematica, conforme discutida por Biembengut e Hein (2011),
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constitui estratégia metodoldgica capaz de aproximar teoria e pratica, permitindo que o aluno
compreenda o sentido dos conceitos estudados.

Além disso, a proposta fundamenta-se na metodologia de sequéncia didatica,
entendida como um conjunto organizado de atividades com objetivos claros e avaliacédo
articulada (Zabala, 1998; Dolz; Schneuwly, 2004). Essa organizacdo sistematica favorece o
desenvolvimento progressivo das habilidades previstas na BNCC, como interpretar
representacfes geométricas, utilizar tecnologias digitais e argumentar matematicamente
(Brasil, 2018).

No ambito da formacdo docente, Shulman (1986) destaca a importancia do
conhecimento pedagdgico do conteldo, ou seja, a capacidade de transformar saberes
cientificos em contetdos ensinaveis. Assim, este trabalho contribui para a reflexdo sobre
como a geometria analitica pode ser ensinada de modo contextualizado e socialmente

relevante.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 A ORIGEM HISTORICA E A CONSOLIDACAO DA GEOMETRIA ANALITICA

A geometria analitica constitui um dos marcos mais significativos da historia da
matematica. Seu surgimento no século XVII, associado principalmente aos trabalhos de
René Descartes e Pierre de Fermat, representou uma ruptura epistemoldgica ao estabelecer
a possibilidade de traduzir problemas geométricos em linguagem algébrica.

Segundo Boyer (2012), a publicacdo do La Géométrie em 1637 inaugurou uma nova
forma de pensar a matematica, ao permitir que curvas fossem descritas por equacoes e que
relacBes espaciais pudessem ser tratadas por meio de expressées simbolicas. Courant e
Robbins (2000) destacam que essa articulacdo entre algebra e geometria foi fundamental
para o desenvolvimento do calculo diferencial e integral, consolidado posteriormente por
Newton e Leibniz. A representacdo de curvas no plano cartesiano possibilitou o estudo
sistematico de funcdes, limites, derivadas e integrais, ampliando consideravelmente o campo
de aplicacdes da matematica nas ciéncias naturais.

A consolidacdo da geometria analitica também contribuiu para o desenvolvimento
da fisica moderna, especialmente na formulag&o das leis do movimento e na modelagem de
fendmenos espaciais (Silva; Santos, 2013). Conforme Stewart (2013), a linguagem algébrica
aplicada ao espaco tridimensional tornou-se indispensavel para a engenharia, a arquitetura,

a astronomia e, mais recentemente, para a industria tecnologica.



REVISTA ACADEMICA DE TECNOLOGIAS EM EDUCACAO %

Portanto, historicamente, a geometria analitica ndo se configura apenas como um
contetdo curricular, mas como um instrumento epistemoldgico que possibilitou a expanséo
da ciéncia moderna. Essa dimensdo histérica reforca sua relevancia no curriculo escolar,

justificando sua presenca no ensino médio como parte da formacdo matematica basica.

3.2 A GEOMETRIA ANALITICA NO CURRICULO DO ENSINO MEDIO

No contexto do ensino médio, a geometria analitica contempla conteddos como
sistema cartesiano, equacao da reta no plano e no espaco, equacdo geral do plano, célculo
de distancias, posicdes relativas entre retas e planos e interpretacdo geométrica
tridimensional. Tais contetdos favorecem o desenvolvimento do raciocinio espacial, da
abstracdo simbdlica e da capacidade de modelagem (Lorenzato, 2006).

Entretanto, conforme aponta Ponte (2003), o ensino da matematica frequentemente
privilegia procedimentos operatérios e manipulacdes algébricas descontextualizadas, o que
pode comprometer a compreensdo conceitual. Nesse modelo tradicional, o estudante tende
amemorizar férmulas sem compreender sua aplicacdo ou significado geométrico. Lorenzato
(2006) ressalta que o raciocinio espacial ndo se desenvolve apenas por meio de exercicios
mecanicos, mas exige experiéncias de visualizacdo, representacdo e interpretacdo. A
geometria analitica, quando ensinada de forma integrada, permite ao estudante transitar entre
diferentes registros de representacdo: grafico, algébrico e geométrico, favorecendo
compreensdo mais profunda.

Nesse sentido, a superacdo do ensino meramente procedural demanda estratégias
pedagogicas que articulem teoria e pratica, aproximando os contedos matematicos de

contextos reais e socialmente significativos.

33 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR E AS COMPETENCIAS
MATEMATICAS

A Base nacional comum curricular (Brasil, 2018) estabelece que o ensino de
matematica deve promover o desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolugéo de
problemas, modelagem matematica, argumentacao e uso de tecnologias digitais. A BNCC
enfatiza que o estudante deve ser capaz de interpretar situacOes reais, construir modelos
matematicos e validar resultados.

No campo especifico da geometria e grandezas e medidas, a BNCC prevé habilidades

como analisar posicdes relativas entre retas e planos, utilizar representagdes tridimensionais
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e resolver problemas envolvendo grandezas espaciais. Tais habilidades dialogam
diretamente com os conteldos da geometria analitica.

Segundo Libaneo (2013), o curriculo contemporéaneo deve articular formacéo
conceitual e formacéo para a cidadania. Assim, a proposta de contextualizar a geometria
analitica na industria do petrdleo alinha-se as diretrizes curriculares ao promover
aprendizagem aplicada e desenvolvimento de competéncias. Além disso, a BNCC refor¢a a
importancia da interdisciplinaridade e da articulagdo com o mundo do trabalho, perspectiva
que fundamenta a proposta deste estudo.

A proposta didatica desenvolvida neste trabalho encontra respaldo nas competéncias
gerais da educacdo basica previstas na BNCC, especialmente a competéncia geral 2
(exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias para
investigar e resolver problemas) e a competéncia geral 5 (compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de forma critica e significativa). No ambito especifico da area de
matematica e suas tecnologias para o ensino médio, a sequéncia didatica dialoga diretamente
com a competéncia especifica 3, que prevé a utilizacdo de estratégias e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diferentes
contextos. Além disso, articula-se as habilidades EM13MAT301 (resolver e elaborar
problemas envolvendo a posicdo relativa de retas e planos no espaco), EM13MAT302
(utilizar representacfes algébricas e geométricas para modelar situacBes espaciais) e
EM13MAT305 (interpretar e validar resultados obtidos por meio de modelagem matematica
em contextos diversos). Dessa forma, a aplicacdo da geometria analitica na industria do
petroleo evidencia alinhamento explicito entre pratica pedagdgica e desenvolvimento das

competéncias e habilidades previstas no documento normativo nacional.

3.4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

A teoria da aprendizagem significativa, formulada por Ausubel (2003), sustenta que
novos conhecimentos sdo assimilados quando se relacionam de maneira nao arbitraria e
substantiva a estrutura cognitiva do estudante. Para que isso ocorra, € necessario que o
conteudo tenha significado l6gico e psicolégico.

No ensino da geometria analitica, a aprendizagem significativa ocorre quando o
estudante compreende que as equacdes da reta e do plano representam situacdes espaciais
concretas. Quando o contetdo € apresentado de forma isolada, sem conexdo com aplicacdes

reais, h&4 maior probabilidade de aprendizagem mecénica. A contextualizacdo por meio de
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problemas da industria do petréleo favorece a ancoragem cognitiva, pois permite que o
estudante associe conceitos matematicos a fendbmenos concretos, como a perfuracdo de
pocos direcionais ou a estimativa volumétrica de reservatorios. Essa perspectiva dialoga com
D’Ambrosio (2001), que defende uma educacdo matematica voltada a compreenséo cultural

e social do conhecimento, ampliando o sentido atribuido aos contetidos escolares.

3.5 MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA

A modelagem matematica constitui abordagem que parte de situacdes reais para
construcao de modelos formais, permitindo interpretacédo, analise e validacao de resultados.
Biembengut e Hein (2011) destacam que a modelagem favorece a integracéo entre teoria e
pratica, desenvolvendo autonomia intelectual e capacidade investigativa.

No contexto deste trabalho, a modelagem manifesta-se na representacédo da trajetoria
de um poco como reta no espaco tridimensional, na representacdo de camadas geoldgicas
por planos e na estimativa de volumes por solidos geométricos simplificados.

Skovsmose (2000) argumenta que a modelagem permite ao estudante compreender o papel
da matematica na organizacdo da sociedade, superando a visdo neutra e abstrata do
conhecimento matematico. Portanto, a modelagem ndo apenas contribui para a
aprendizagem conceitual, mas também promove consciéncia critica sobre as aplicacdes da

matematica em contextos tecnoldgicos.

3.6 EDUCACAO MATEMATICA CRITICA E FORMACAO CIDADA

A educacdo matematica critica, defendida por Skovsmose (2000), propde que o
ensino da matematica deve possibilitar reflexdo sobre suas aplicagcdes sociais, econémicas e
politicas. Nesse sentido, a contextualiza¢do na industria do petréleo pode suscitar discussdes
sobre tecnologia, energia e desenvolvimento sustentavel. Freire (1996) enfatiza que a
educacdo deve promover autonomia e pensamento critico. Ao propor situacdes-problema
reais, o professor estimula o estudante a analisar dados, justificar procedimentos e interpretar
resultados. Essa perspectiva amplia o papel da matematica no curriculo escolar,

transformando-a em instrumento de compreensdo e intervengéo na realidade.

3.7 FORMACAO DOCENTE E CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO

Shulman (1986) introduz o conceito de conhecimento pedagdgico do conteldo,

destacando que o professor deve dominar ndo apenas o conteddo cientifico, mas também as
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formas de ensina-lo de maneira compreensivel.

No ensino da geometria analitica, isso implica transformar equacgdes e conceitos
abstratos em situacGes didaticas significativas. A utilizacdo de sequéncia didatica, conforme
Zabala (1998), favorece organizacdo sistematica do ensino, garantindo progresséao logica e
coeréncia avaliativa. Dolz e Schneuwly (2004) reforcam que a sequéncia didatica possibilita
planejamento estruturado, integrando objetivos, atividades e avaliagdo em um processo

articulado.

3.8 APLICACOES DA GEOMETRIA ANALITICA NA INDUSTRIA DO PETROLEO

A industria do petrdleo utiliza intensivamente conceitos de geometria analitica.
Segundo Rosa (2011), a perfuracdo de pogos direcionais exige definicdo precisa de
trajetorias tridimensionais, frequentemente modeladas por equacGes paramétricas da reta.
Ahmed (2010) destaca que a analise de formacdes geoldgicas envolve interpretacdo de
planos e superficies no espaco, permitindo determinar intersecdes e profundidades.
Economides e Nolte (2013) enfatizam que a estimativa de volumes de reservatdrios depende
de modelagem geométrica e integracao de dados espaciais. Essas aplica¢Bes evidenciam que
conteudos trabalhados no ensino médio possuem relevancia técnica concreta, reforcando a
importancia de sua contextualizacao.

Do ponto de vista matematico, reconhece-se que as modelagens apresentadas neste
trabalho foram estruturadas com grau de complexidade compativel com o nivel do ensino
médio, priorizando a consolidacdo conceitual das equacbes da reta e do plano no espaco
tridimensional. Assim, optou-se por representacdes geométricas simplificadas, como a
aproximacdo de reservatorios por sélidos elementares, em detrimento de modelagens mais
sofisticadas envolvendo superficies quadricas, integrais multiplas ou ajustes por métodos
numéricos, frequentemente empregados na Engenharia de Petroleo (Ahmed, 2010;
Economides; Nolte, 2013). Ressalta-se, entretanto, que a geometria analitica oferece suporte
tedrico para descricdes mais robustas, como a modelagem de domos estruturais por
paraboloides ou elipsoides, conforme discutido em obras classicas de célculo e geometria
no espaco (Stewart, 2013; Thomas, 2012). A escolha metodologica por simplificagdes ndo
decorre de limitagcdo conceitual da area, mas de adequacgdo didatica ao publico-alvo, em
consonancia com o principio do conhecimento pedagdgico do conteido proposto por
Shulman (1986), que orienta a transformagao do saber cientifico em saber ensinavel. Dessa

forma, reconhece-se como possibilidade de aprofundamento futuro a ampliagédo da
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modelagem para estruturas geométricas mais complexas, articulando a geometria analitica

do ensino médio com tdpicos introdutorios de calculo e geometria diferencial.

3.9 INTEGRACAO ENTRE FUNDAMENTACAO TEORICA E PROPOSTA DIDATICA

A articulacdo entre fundamentos historicos, pedagogicos e técnicos sustenta a
proposta deste trabalho. A geometria analitica, ao longo de sua evolugdo, consolidou-se
como ferramenta essencial de modelagem cientifica. No campo educacional, teorias como a
aprendizagem significativa (Ausubel, 2003), resolugdo de problemas (Costa, 2010), a
modelagem matematica (Biembengut; Hein, 2011), a Educacdo matematica Critica
(Skovsmose, 2000) e o conhecimento pedagogico do conteddo (Shulman, 1986) oferecem
base para sua abordagem contextualizada.

A BNCC (Brasil, 2018) reforga a necessidade de desenvolver competéncias
relacionadas a resolucdo de problemas, modelagem e argumentacdo. Assim, a aplicacéo da
geometria analitica na industria do petroleo representa convergéncia entre rigor cientifico,
relevancia social e formacdo cidadd. Dessa forma, a fundamentacdo tedrica apresentada
sustenta a hipGtese de que a contextualizacdo e a modelagem podem promover
aprendizagem significativa, desenvolvimento de competéncias e maior engajamento
estudantil, contribuindo para um ensino de matematica mais critico, aplicado e socialmente

relevante.

4. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza aplicada e com
abordagem descritivo-exploratéria, conforme classificacdo de Gil (2008) e Lakatos e
Marconi (2010). A opcao pela abordagem qualitativa justifica-se pela intencdo de
compreender 0s processos de ensino e aprendizagem envolvidos na aplicacdo da geometria
analitica em contexto real, analisando ndo apenas resultados quantitativos, mas também
aspectos conceituais, interpretativos e argumentativos apresentados pelos estudantes.

A pesquisa foi desenvolvida em um colégio estadual da cidade de Salvador/BA. A
instituicdo investigada € uma escola publica da rede estadual de ensino, localizada em area
urbana e responsavel pelo atendimento de estudantes provenientes de diferentes
comunidades de seu entorno.

Adota-se como estratégia metodoldgica a sequéncia didatica, compreendida como

um conjunto sistematizado de atividades organizadas de maneira progressiva, com objetivos
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claros, coeréncia interna e avaliagdo articulada ao processo de aprendizagem (Zabala, 1998).
A sequéncia didatica, enquanto instrumento de intervencdo pedagdgica, permite estruturar
0 desenvolvimento do contetdo de forma contextualizada, favorecendo a construcdo
significativa do conhecimento (Ausubel, 2003). O estudo sera desenvolvido em trés etapas
principais:

1. Levantamento bibliogréfico, envolvendo obras de geometria analitica, educagdo
matematica e engenharia de petroleo, bem como analise das competéncias e habilidades
previstas na BNCC (Brasil, 2018);

2. Elaboracéo e aplicacdo da sequéncia didatica em uma turma do 3° ano do ensino médio
de escola urbana publica;

3. Aplicacdo de instrumento avaliativo, composto por pré-teste e pds-teste, com posterior

analise qualitativa dos resultados, conforme orientacdes metodoldgicas de Yin (2015).

O instrumento avaliativo permitird verificar o desenvolvimento das competéncias
previstas na BNCC, especialmente aquelas relacionadas a resolugcdo de problemas,
modelagem matematica, argumentacdo e uso de representacdes geométricas (Brasil, 2018).

A andlise considerara:

o Evolucédo conceitual dos estudantes;

« Capacidade de interpretacdo geométrica no espaco tridimensional;
o Aplicacdo adequada das equacgdes da reta e do plano;

o Desenvolvimento da argumentacdo matematica;

« Participacdo e engajamento durante as atividades.

Dessa forma, a metodologia integra fundamentacdo teérica, aplicacdo pratica e
reflexdo pedagdgica, contribuindo para um ensino de matematica contextualizado, critico e
socialmente significativo, conforme defendem Skovsmose (2000) e Biembengut e Hein
(2011).

A pesquisa foi desenvolvida com uma turma composta por 32 estudantes do 3° ano
do ensino meédio de uma escola publica urbana localizada em contexto socioecondmico
heterogéneo, atendendo predominantemente alunos oriundos de familias de baixa e média
renda. A instituicdo integra a rede estadual de ensino e apresenta infraestrutura basica
composta por salas de aula convencionais, laboratorio de informética e acesso limitado a
recursos tecnologicos avancados. Ressalta-se que a amostra, embora adequada para
investigacdo qualitativa de natureza aplicada, € restrita a um Unico contexto escolar, 0 que

ndo permite generalizagbes amplas dos resultados. Assim, os achados devem ser
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interpretados como evidéncias situadas, vinculadas as especificidades do campo empirico

analisado, podendo apresentar variagdes quando replicados em realidades distintas.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica, mostrada na Tabela 1, foi estruturada para cinco encontros de

50 minutos cada, contemplando progressivamente os conceitos de geometria analitica

aplicados a industria do petréleo. O planejamento esta alinhado as competéncias da BNCC

(Brasil, 2018), especialmente no que se refere a modelagem, resolucao de problemas e uso

de diferentes representacfes matematicas.

Tabela 1. Estrutura da sequéncia didatica aplicada na pesquisa, com organizacao das cinco
aulas, objetivos, contetdos, atividades e competéncias da BNCC relacionadas ao ensino de
geometria analitica na inddstria do petroleo.

Aula Tema/ Objetivo Desen\_/o_lvimento / Compet_éncias /
Contetdo Atividades Avaliacéo
* Aplicagdo do
1. Apresentacdo de pré-teste.
Contextualizar a | imagens e videos sobre * Resolver e
geometria analitica | plataformas e pocos. 2. elaborar
na industria do Discusséo sobre a problemas em
1 Introducéo e petréleo e determinacéo da diferentes
Problematizacgéo despertar o inclinacgdo e direcdo de contextos. ¢
interesse pocos. 3. Problema: Utilizar
investigativo dos como determinar a representagdes
estudantes. trajetdria de um poco | geomeétricas para
inclinado no espago? interpretar
situacOes reais.
Modelagem da
trajetoria de um poco
de petréleo como uma
Compreender e reta no espaco * Vetor diretor. ¢
aplicar as tridimensional Equactes
5 Equacdo da reta equacoes utilizando coordenadas | paramétricas da
no espaco paramétricas da | cartesianas. Atividade: reta. ¢
reta no espaco resolugéo de problema Interpretacédo
tridimensional. contextualizado com geomeétrica.
dados simulados de
profundidade e
inclinacao.
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Aula Tema/ Obietivo Desenvolvimento / Competéncias /
Conteudo ! Atividades Avaliacgéo
* Equagdo geral
Compreender a . do plano. ¢
" Determinar o ponto - :
equacéo geral do . Posicoes relativas
Plano e : onde 0 pogo intercepta
3 ~ plano e determinar . entre reta e plano.
Intersecéo . < determinada camada ,
a intersecéo entre L * Célculo do
geoldgica.
reta e plano. ponto de
intersecéo.
Aplicar conceitos S * Volume de
Estimativa do volume 1
. de volume na . solidos
Célculo de N aproximado de um s
estimativa de - geométricos. ¢
4 volume de - reservatorio modelado
- reservatorios -~ . Modelagem
reservatorios como solido geométrico | . o2
modelados g simplificada de
. simplificado. -
geometricamente. reservatorios.
Aplicacéo de Critérios de
instrumento avaliativo avaliagdo:
(pbs-teste) contendo: * Correcéo
- 5 questdes conceitual.
Verificar a )
. contextualizadas sobre Clareza na
aprendizagem dos o e ~
- aplicagdes na industria | argumentagdo. *
Avaliacéo e estudantes e . «
5 . o x . . do petroleo. « 2 Interpretacao
Sistematizagdo sistematizar os 5 L o
: questdes conceituais geométrica
conhecimentos
. sobre reta e plano no adequada. ¢
construidos. A
espaco. ¢ 1 problema Coeréncia nos
aplicado completo calculos. *
envolvendo modelagem | Capacidade de
e interpretacdo. modelagem.

Fonte: Dados da Pesquisa (2026)

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

A interpretacdo dos dados seguira abordagem descritiva, buscando identificar
indicios de aprendizagem significativa (Ausubel, 2003) e avanco na argumentacao
matematica. A analise sera predominantemente qualitativa, observando:

« Evolucdo conceitual entre pré e pos-teste;

« Desenvolvimento da capacidade de modelagem;
o Ampliacédo do raciocinio espacial;

« Participacédo e engajamento dos estudantes;

« Evidéncias de desenvolvimento das competéncias previstas na BNCC (Brasil, 2018).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A analise dos resultados foi realizada a partir da comparagdo entre o pré-teste e o
pos-teste aplicados aos 32 estudantes do 3° ano do ensino médio participantes da pesquisa.
O instrumento avaliativo continha 8 questdes (5 contextualizadas, 2 conceituais e 1
problema aplicado completo), totalizando 10 pontos.

O preé-teste foi aplicado no inicio da aula 1 (Introducéo e Problematizagéo), antes da
apresentacdo dos contetidos da sequéncia didatica. Seu objetivo foi diagnosticar os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca de conceitos fundamentais da geometria
analitica, tais como equacdo da reta no espaco, vetor diretor, equacdo do plano e
interpretacdo geométrica tridimensional. Apos a realizacdo do pré-teste, a aula prosseguiu
com a etapa de problematizacdo e contextualizacdo do contetdo na industria do petroleo,
buscando despertar o interesse investigativo dos estudantes.

Ja o pos-teste foi aplicado no inicio da aula 5 (Avaliacéo e Sistematizacdo), apos a
conclusdo das atividades desenvolvidas nas aulas anteriores da sequéncia didatica. O
objetivo do pds-teste foi avaliar o desenvolvimento das competéncias matematicas
trabalhadas durante a intervencdo pedagdgica, especialmente aquelas relacionadas a
modelagem matematica, a interpretacdo geométrica no espaco tridimensional e a aplicacao
das equacOes da reta e do plano em situacGes contextualizadas.

A aplicagdo desses dois instrumentos permitiu estabelecer uma anélise comparativa
entre o nivel inicial e o desempenho final dos estudantes, possibilitando identificar indicios
de evolucdo conceitual decorrentes da sequéncia didatica aplicada. Essa estratégia
metodoldgica é amplamente utilizada em pesquisas educacionais, pois permite avaliar de
forma mais consistente os efeitos de intervencdes pedagdgicas no processo de

aprendizagem.

5.1 ANALISE QUANTITATIVA DO DESEMPENHO

No pré-teste, a média geral da turma foi de 3,4 pontos, com desvio padrdo

aproximado de 1,2. Observou-se que:

e 62% dos estudantes apresentaram dificuldade na interpretagdo geométrica da reta no
espaco;

e 75% demonstraram ndo compreender adequadamente a equacéo geral do plano;

e Apenas 18% conseguiram resolver corretamente o problema aplicado envolvendo
intersecdo entre reta e plano.

Ap0s a aplicacdo da sequéncia didatica, o pos-teste apresentou média geral de 7,8
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pontos, com desvio padréo de 1,1. Verificou-se que:

e 84% dos estudantes resolveram corretamente questdes envolvendo equacdes
paramétricas da reta;

» 78% compreenderam adequadamente o calculo do ponto de intersecdo entre reta e plano;
e 71% obtiveram éxito no problema aplicado completo;

e 90% demonstraram evolucdo significativa na interpretagdo geométrica de situagdes
espaciais.

A comparagdo entre pré e pds-teste evidencia aumento médio de 4,4 pontos,
indicando progresso substancial na aprendizagem. Esses resultados corroboram a hipdtese
de que a contextualizacdo favorece a aprendizagem significativa (Ausubel, 2003),
especialmente quando o conteldo é articulado a situacdes reais, conforme defendem
Biembengut e Hein (2011).

5.2 DESENVOLVIMENTO DA CAPACIDADE DE MODELAGEM

Durante as aulas 2, 3 e 4, observou-se progressivo desenvolvimento da capacidade
de modelagem matematica. Inicialmente, muitos estudantes apresentaram dificuldades em
associar dados fisicos (profundidade, inclinacéo e coordenadas geoldgicas) a representacdes
algébricas.

Na atividade da aula 2, apenas 40% dos alunos conseguiram, sem auxilio, construir
corretamente as equacGes paramétricas da reta que representava a trajetéria de um poco
inclinado. Apds mediacdo docente e discussao coletiva, esse percentual aumentou para 76%
no exercicio final da aula.

Na aula 3, referente a intersecdo entre reta e plano, verificou-se melhora na
argumentacdo matematica. No inicio, 68% dos estudantes cometiam erros na substituicdo
paramétrica. Apés sistematizacdo e retomada conceitual, 81% conseguiram resolver
corretamente problema semelhante.

Esse avango evidencia o desenvolvimento da competéncia prevista na BNCC (Brasil,
2018) relacionada a construcdo e validacdo de modelos matematicos para interpretar

situacoes reais.

5.3 EVOLUCAO DO RACIOCINIO ESPACIAL

O raciocinio espacial foi analisado por meio das questdes que exigiam interpretacéo
geométrica tridimensional. No pré-teste, apenas 25% dos estudantes identificaram
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corretamente a posicgéo relativa entre reta e plano (concorrente, paralela ou contida).

No pos-teste, esse percentual aumentou para 82%. Observou-se que 0 uso de recursos
visuais (projecdes e representacdes graficas no plano cartesiano tridimensional) contribuiu
significativamente para essa evolucdo, confirmando a importancia de maultiplas
representacdes no ensino da matematica (Lorenzato, 2006).

Além disso, durante as discussdes em grupo, os estudantes passaram a utilizar

linguagem matematica mais precisa, empregando termos como “vetor diretor”, “coeficientes

angulares” e “parametro real”, demonstrando amplia¢do do repertorio conceitual.

5.4 PARTICIPACAO E ENGAJAMENTO

A observacéo participante indicou aumento significativo do engajamento ao longo
da sequéncia didatica. Na primeira aula, aproximadamente 60% dos alunos participaram
ativamente da discussdo inicial. Nas aulas seguintes, esse indice ultrapassou 85%,
especialmente durante a resolucéo dos problemas aplicados.

Os estudantes demonstraram interesse particular nas aplicagdes relacionadas a
estimativa de volume de reservatorios. Durante a aula 4,74% da turma participou ativamente
da atividade em grupo, discutindo estratégias para representar o reservatorio por meio de
solidos geométricos simplificados e estimar seu volume aproximado. Observou-se que
muitos alunos passaram a levantar hip6teses, comparar procedimentos de célculo e justificar
as escolhas realizadas na modelagem, o que evidencia maior envolvimento cognitivo com o
problema proposto.

A interacdo entre os estudantes favoreceu a construcdo coletiva do conhecimento.
As discussdes em grupo permitiram que diferentes formas de raciocinio fossem
compartilhadas, contribuindo para o esclarecimento de dividas e para o fortalecimento da
argumentacao matematica. Esse tipo de dindmica também favorece o desenvolvimento da
autonomia intelectual dos alunos, uma vez que eles passam a assumir papel mais ativo no

processo de aprendizagem.

5.5 DESENVOLVIMENTO DAS COMPETENCIAS DA BNCC

A anélise qualitativa permitiu identificar evidéncias do desenvolvimento das
seguintes competéncias previstas na BNCC (Brasil, 2018):
e Resolugdo de problemas em contextos reais: Observada na melhoria das respostas as

questdes contextualizadas;
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e Modelagem matematica: Evidenciada na construgdo de equacdes da reta e do plano para
representar situacdes da industria petrolifera;

o Argumentacdo matematica: Perceptivel na justificativa dos procedimentos utilizados;

« Uso de representacGes geomeétricas: Demonstrado na interpretacdo correta de gréaficos e
esquemas tridimensionais.

No problema aplicado completo do pds-teste, 23 dos 32 estudantes (72%)
apresentaram solucdo coerente, com modelagem adequada e interpretacdo consistente do
resultado. No pré-teste, apenas 6 estudantes (19%) haviam alcancado desempenho
semelhante.

Os resultados obtidos a partir da aplicacéo do pré-teste e do pds-teste indicam que a
utilizacdo de situagdes-problema contextualizadas na industria do petréleo favoreceu
significativamente a compreensdo conceitual da geometria analitica. A elevacdo da média
geral da turma, bem como a melhoria nos indices de acerto nas questdes de modelagem e
interpretacdo geomeétrica, sugerem que a contextualizacdo contribuiu para reduzir a
abstracdo excessiva frequentemente associada ao ensino tradicional desse conteudo,
conforme ja apontado por Ponte (2003).

A organizacdo do conteudo por meio da sequéncia didatica mostrou-se fundamental
para a consolidagcdo progressiva dos conceitos. A estruturacdo das aulas em etapas
articuladas, problematizacdo, formalizagdo, aplicacdo e avaliagcdo, permitiu que 0s
estudantes construissem os conhecimentos de forma gradual e significativa, conforme
propde Zabala (1998). Observou-se que, ao longo das aulas, os alunos passaram de uma
postura inicial de inseguranca conceitual para maior dominio das equacdes da reta e do plano
no espaco tridimensional.

Do ponto de vista qualitativo, evidenciou-se maior seguranca na argumentacao
matematica e maior autonomia na resolucdo de problemas. Durante as atividades finais,
muitos estudantes passaram a justificar seus procedimentos, explicando as escolhas
realizadas na construcdo das equacdes e na interpretacdo dos resultados. Essa evolucéo
dialoga com a perspectiva formativa defendida por Freire (1996), segundo a qual o processo
educativo deve promover autonomia intelectual e capacidade critica.

Além disso, a proposta possibilitou o desenvolvimento de competéncias previstas na
BNCC (Brasil, 2018), especialmente aquelas relacionadas a resolucdo de problemas em
contextos reais, & modelagem matematica e ao uso de representacGes geométricas para
interpretar situagdes espaciais. O aumento significativo no desempenho das questdes

contextualizadas demonstra que o0s estudantes passaram a compreender a matematica como
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ferramenta para interpretar fendbmenos concretos, e ndo apenas como conjunto de técnicas
algébricas. De modo geral, os resultados obtidos demonstram que:

« Houve evolucdo significativa no desempenho quantitativo da turma, evidenciada pelo
aumento expressivo da média entre pré e pos-teste;

e A contextualizacdo favoreceu a aprendizagem significativa, ao estabelecer conexdes
entre contetdo escolar e aplicacéo real;

o A modelagem matemética contribuiu para o desenvolvimento das competéncias e
habilidades previstas na BNCC;

e O engajamento e a participacdo dos estudantes aumentaram ao longo da sequéncia
didatica;

« Observou-se avanco no raciocinio espacial e na argumentagdo matematica.

Dessa forma, confirma-se a relevancia pedagogica da proposta, evidenciando que a
geometria analitica pode ser ensinada de maneira aplicada, critica e socialmente
significativa, contribuindo tanto para a formacdo matematica quanto para a compreenséao do
papel da matematica em contextos tecnoldgicos e industriais.

Embora a proposta tenha enfatizado as aplicacdes técnicas da geometria analitica na
industria do petréleo, reconhece-se que, a luz da Educacdo matematica Critica (Skovsmose,
2000), seria pertinente ampliar a problematizagao acerca dos impactos sociais, econdmicos
e ambientais relacionados a exploracdo petrolifera. A industria do petréleo, além de
representar importante setor estratégico e tecnoldgico, estda inserida em debates
contemporaneos sobre sustentabilidade, matriz energética e transicdo para fontes
renovaveis. Nesse sentido, a contextualizacdo matematica pode também constituir espaco
para reflexdo critica sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, possibilitando
aos estudantes analisar ndo apenas 0s aspectos técnicos da modelagem geomeétrica, mas
também as implicacOes éticas e ambientais associadas a tais processos. Assim, reconhece-
se como possibilidade de aprofundamento futuro a incorporagdo mais sistemética dessas
discussdes, ampliando a articulacdo entre modelagem matematica e formacao cidada.

Embora os resultados evidenciem evolugédo expressiva entre o pré-teste e o pds-teste,
é importante reconhecer algumas limitacdes da pesquisa que podem ter influenciado tais
indices. O estudo ndo contou com grupo controle, o que impossibilita afirmar que 0s avangos
observados decorreram exclusivamente da sequéncia didatica aplicada. Além disso, a
atuacdo do proprio pesquisador como docente pode ter produzido algum efeito de mediacéo
diferenciada, potencializando o engajamento e o desempenho dos estudantes. O instrumento

avaliativo, embora elaborado com base nas competéncias da BNCC e submetido a anélise
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de coeréncia interna, ndo passou por processo formal de validacdo estatistica externa, e o
pos-teste, ainda que estruturado com grau de complexidade equivalente ao pré-teste,
abordou situagdes contextualizadas semelhantes, o que pode ter favorecido familiaridade
com o formato das questdes. Dessa forma, os resultados devem ser interpretados com
cautela, sendo compreendidos como indicios consistentes de avanco na aprendizagem, mas
ndo como evidéncia conclusiva de causalidade, abrindo espago para investigacdes futuras

com delineamentos metodolégicos mais controlados e amostras ampliadas.

6. CONDISERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar de que maneira a geometria analitica pode
ser aplicada a resolucdo de problemas relacionados a industria do petrdleo e como essa
aplicacdo pode ser explorada didaticamente no contexto do ensino médio. Nesse sentido,
buscou-se responder ao problema de pesquisa que orientou o estudo: em que medida a
contextualizacdo do ensino de geometria analitica, por meio de situacBes inspiradas em
aplicac@es reais da industria petrolifera, pode contribuir para tornar a aprendizagem mais
significativa e alinhada as competéncias previstas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

Os resultados obtidos indicam avancos relevantes no processo de aprendizagem dos
estudantes ap6s a aplicacdo da sequéncia didatica. A comparacao entre os resultados do pré-
teste e do pds-teste evidenciou melhora significativa no desempenho da turma, com aumento
da média geral de 3,4 para 7,8 pontos. Esse crescimento revela progresso na compreensdo
dos conceitos fundamentais da geometria analitica no espaco, especialmente no que se refere
as equac0es da reta e do plano e a resolucdo de problemas envolvendo suas aplicacdes.

Além dos resultados quantitativos, observaram-se avancos qualitativos no
desenvolvimento do raciocinio espacial e da capacidade de modelagem matematica.
Inicialmente, muitos estudantes demonstravam dificuldades em interpretar geometricamente
relacdes entre reta e plano e em associar dados fisicos a representacdes algébricas. Apds o
desenvolvimento das atividades, verificou-se maior dominio na construcdo de equagdes
paramétricas, na identificagdo da posicao relativa entre elementos geométricos no espaco e
na resolugdo de problemas envolvendo intersegéo entre reta e plano.

Outro aspecto relevante foi 0 aumento do engajamento dos estudantes ao longo da
intervencdo pedagdgica. A utilizagdo de situagfes-problema contextualizadas favoreceu

maior participacdo nas discussdes, elaboracdo de diferentes estratégias de resolucéo e uso
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mais preciso da linguagem matematica. Esse resultado evidencia que a aproximacéo entre
contetidos escolares e contextos tecnoldgicos contribui para ampliar o significado atribuido
pelos estudantes ao conhecimento matematico.

Do ponto de vista pedagdgico, a organizacdo do ensino por meio de uma sequéncia
didatica estruturada mostrou-se adequada para favorecer a construcdo progressiva dos
conhecimentos. A articulagdo entre momentos de problematizacéo, formalizacdo conceitual,
aplicagéo e avaliagdo possibilitou que os estudantes desenvolvessem gradualmente suas
competéncias matematicas, favorecendo processos de aprendizagem significativa.

A proposta também evidenciou contribuices para o desenvolvimento de
competéncias previstas na BNCC, particularmente aquelas relacionadas a resolucédo de
problemas em contextos reais, a modelagem matemética e ao uso de representaces
geométricas para interpretar situacdes espaciais. Dessa forma, o ensino da geometria
analitica pbéde ser desenvolvido de maneira aplicada e contextualizada, superando
abordagens restritas & manipulacdo algébrica e ampliando a compreensdo dos estudantes
acerca das possibilidades de uso da matematica em diferentes areas do conhecimento.

Entretanto, é necessario considerar algumas limitagdes da pesquisa. A auséncia de
um grupo controle impossibilita afirmar que o0s avancos observados decorreram
exclusivamente da sequéncia didatica aplicada. Além disso, a atua¢do do pesquisador como
docente durante o processo de intervencdo pode ter influenciado a dindmica das aulas e 0
nivel de engajamento dos estudantes. Também se destaca que os instrumentos avaliativos
utilizados, embora elaborados com base nas competéncias previstas na BNCC, ndo passaram
por processo formal de validacdo estatistica externa. Dessa forma, os resultados devem ser
interpretados como evidéncias relevantes de avango na aprendizagem, mas ndo como
comprovacao definitiva de causalidade.

Como perspectiva para investigacdes futuras, sugere-se a ampliacdo de estudos que
explorem aplicacfes da geometria analitica em outros contextos cientificos e tecnoldgicos,
bem como a incorporacao de recursos digitais de visualizacdo e modelagem tridimensional
no processo de ensino e aprendizagem. Pesquisas com amostras mais amplas e
delineamentos metodoldgicos comparativos também poderdo contribuir para aprofundar a
compreensdo sobre os impactos da contextualizagcdo no ensino da matematica.

Conclui-se, portanto, que a utilizacdo de situacdes contextualizadas inspiradas na
industria do petréleo constitui uma estratégia didatica promissora para o ensino da geometria
analitica no ensino médio. Ao articular conceitos matematicos com aplicagdes concretas, a

proposta contribuiu para favorecer a compreensdo conceitual, estimular o desenvolvimento
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de competéncias matematicas relevantes e ampliar a percepc¢ao dos estudantes sobre o papel
da matematica na interpretacdo de fendmenos presentes em contextos cientificos,
tecnoldgicos e sociais. Nesse sentido, o estudo reforca a importancia de préaticas pedagogicas
que integrem conhecimento matematico, realidade social e formacéo critica, contribuindo

para uma educacdo matematica mais significativa e contextualizada.
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