UNIVERSIDADE FEDERAL DO CARIRI
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA EM REDE
NACIONAL

VANESSA ALVES DE LIMA

GEOMETRIA NA EDUCACAO BASICA: DA REFORMA DE FRANCISCO CAMPOS
AO NOVO ENSINO MEDIO

JUAZEIRO DO NORTE
2019



VANESSA ALVES DE LIMA

GEOMETRIA NA EDUCACAO BASICA: DA REFORMA DE FRANCISCO
CAMPOS AO NOVO ENSINO MEDIO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal do Cariri,
como parte dos requisitos para obtencdo do grau de Mestre
em Matematica.

Area de Concentracdo: Matematica do Ensino Bésico
Orientadora: Professora. Dra. Maria Silvana Alcantara

Costa

JUAZEIRO DO NORTE
2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DO CARIRI
CENTRO DE CIENCIAS ETECNOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT

Geometria na Educacgio Basica: da Reforma de Francisco
Campos ao Novo Ensino Médio

VANESSA ALVES DE LIMA

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao Programa
de Poés-Graduagdo em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT do Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Federal do Cariri, como
requisito parcial para obtengdo do Titulo de Mestre
em Matematica. Area de concentracdo: Ensino de
Matematica.

Aprovada em 10 de julho de 2019.

Banca Examinadora

1\5\1\31 AD\ (Q v, Niadhsn. (lf?“f;v\-

Prof.® Dr.* Maria Silvana Alcantara Costa

Orientadora
Vhicdo (e W/
/ / [) (“%Cé? { Z’L@/‘é %ﬁa'{// ,/}fz A
Prof. Dr. Placido Francisco de Assis Andrade Prof? Dr.* Erica Boizan Batista

UFCA UFCA




Dedico este trabalho ao meu Tio Rai-
mundo Floréncio (in memorian) e a meu

esposo Franco Tardelio.



Agradecimentos

A Deus pela dadiva da Vida.

A meu esposo Franco Tardelio pelo amor e dedicacdo. Por me proporcionar a realizacio
de sonhos, que antes, pareciam impossiveis. Pelo abraco que foi capaz de curar as feridas
mais profundas.

A minha M3e Francimar e Meu pai José Dilson pelo exemplo de honestidade e humildade.

A minha familia Danilo, Rosemeire, Erich, Raquel, Julia e Gabriel que nos momentos
mais dificeis foram meu alicerce.

A todos que fazem parte do Colégio Estadual Celso Aratjo e EEEP Francisca de
Albuquerque Moura pela compreensao e apoio.

A Professora e orientadora Professora Dra. Maria Silvana Alcantara Costa pelo exemplo
de uma profissional admiravel e por toda dedicacdo para realizacao deste trabalho.

A todos os professores e colegas do PROFMAT que contribuiram para esta etapa da
minha formac3o.

A Sociedade Brasileira de Matematica pela oportunidade de cursar o PROFMAT.

A CAPES pelo suporte financeiro.



"Entre dois espiritos iguais, postos nas mesmas
condicbes, aquele que sabe Geometria é superior
ao outro e adquire um vigor especial”.

Blaise Pascal



Resumo
Neste trabalho apresentamos um breve relato das principais reformas educacionais desde o
Brasil Colonia até os dias atuais, relacionando as mudancas propostas com a conjuntura
histérica do periodo. Apresentamos as modificacdes no Ensino da Geometria, comparando
os curriculos propostos na Reforma Francisco Campos e Gustavo Capanema, passando pelas
modificacGes com a implementacdo dos Parametros Curriculares Nacionais e analisando
a proposta da Base Nacional Comum Curricular e do Novo Ensino Médio. Mostramos o
impacto das reformas na construcdo do curriculo e na metodologia do ensino-aprendizagem
da Geometria por meio da exploracdo das questdes propostas em cada periodo estudado. Em
seguida, expomos sugestdes metodoldgicas com auxilio de softwares (Poly Pro, GeoGebra e
Cinderella) e material concreto (Geolig) que contribuem para o Ensino de Geometria na

perspectiva proposta pela BNCC do Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino da Geometria, Base Nacional Comum Curricular, Geometria
Dinamica, PCN's.



Abstract
In this paper we present a brief account of the main educational reforms from Colonial
Brazil to the present day, relating the proposed changes with the historical conjuncture
of the period. We present the modifications in the Geometry Teaching, comparing the
proposed curricula in the Francisco Campos and Gustavo Capanema Reform, passing the
modifications with the implementation of the National Curriculum Parameters and analyzing
the proposal of the Common National Curriculum Base and the New High School. We show
the impact of the reforms in the construction of the curriculum and the methodology of
teaching - learning of geometry through the exploration of the proposed questions in each
studied period. Then, we present methodological suggestions with the help of (Poly Pro,
GeoGebra and Cinderella) and concrete material (Geolig) that contribute to the teaching of

geometry from the perspective proposed by BNCC High School

Keywords: Geometry Teaching, National Common Curricular Base, Dynamic Geometry,
PCN’s.
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1 Introducao

A origem da Geometria esta intimamente associada a prépria existéncia humana. Ela
relaciona-se inicialmente as necessidades de medicdes, para divisdes de terras e confeccdes de
utensilios, por exemplo. Este fato é facilmente verificado ao analisar registros das primeiras
unidades de medidas: polegada, braca, pé, bem como a prépria etimologia da palavra. De

origem grega, Geometria, significa "Medicdo da Terra".

Apesar do historiador grego Herédoto escrever que a Geometria nasceu no
antigo Egito, os registros mais antigos de atividades humanas no campo da
Geometria de que dispomos remontam a época dos babil6nios ha talvez cerca
de cinco mil anos e foram aparentemente motivadas por problemas praticos de

agrimensura.([25], p.1)

Diversos povos antigos ja deixaram registros de utilizacdo de Geometria, como os hindus,
chineses, egipcios e babilonios. Porém o marco para construcdo do conhecimento geométrico
esta registrado na Grécia antiga com a consolidacdo do pensamento dedutivo. Tales de
Mileto juntamente com Pitagoras, conseguiram registrar os conhecimentos das civilizacdes
anteriores e aplica-los nos mais diversos campos em prol da evolucdo humana. Construcdes
arquitetonicas, navegacdes, estudos relacionados as artes sdo exemplos de aplicacdes desta
ciéncia na antiguidade. O desenvolvimento da Geometria se disseminou rapidamente com
o surgimento das escolas pitagéricas e a importancia dos estudos gregos nesta area do

conhecimento é evidente como salienta Michel Serrs em [37].

No mundo e através da histéria, todas as culturas, em maior ou menor grau,
fizeram contas, conheceram alguns nimeros, observaram o movimento do céu,
seguiram um calendario, tentaram tratar doencas. Mas s6 uma cultura inventou
a representacdo de forma como quadrado, o circulo, a esfera... e conseguiu
discorrer sobre elas com rigor. Mas entdo onde e quando é que surgiu esta

Geometria? Na Grécia, exatamente ha vinte e seis séculos.(p.3)

Esta soberania grega é ratificada com Os Elementos de Euclides. Publicado pelo pai
da Geometria, Euclides, traz nesta obra, composta por 13 volumes, diversos temas da
Matematica e um conjunto de axiomas em qual se baseia para construcdao do que chamamos
de Geometria Euclidiana. Mais do que um compéndio do conhecimento matematico da época,
a obra apresentava cada tépico com estrutura e rigor matematico, que s3o utilizados até hoje.

A evolucao da Geometria continua ligada a necessidade humana, o estudo de Geometrias
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nao Euclidianas e Geometria Diferencial, sdo exemplos de sua constante adaptacao como
instrumento para construcdo de nossa histéria.

Em virtude do exposto, é natural que a Geometria seja inserida no ambito escolar
de todos os niveis de ensino, como forma de continuidade deste desenvolvimento. Neste
trabalho nos propomos a analisar o Ensino de Geometria no ambito escolar brasileiro
com foco em compreender as mudancas oriundas das principais reformas educacionais no
curriculo de Geometria como elemento primordial para construcao da nova perspectiva
de aprendizagem proposta pela Base Nacional Comum Curricular. No primeiro capitulo,
registramos um breve relato das principais reformas educacionais, do que hoje, chamamos
de Ensino Médio procurando evidenciar os aspectos histéricos destas mudancas e seus
impactos para construcdo da sociedade. Nos permitimos omitir alguns fatos histéricos
na busca de realizar um recorte com direcionamento nas mudancas pertinentes ao Ensino
da Matematica. Ainda neste capitulo, realizamos uma breve exposicao sobre Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica - SAEB.

O inicio do segundo capitulo traz uma investigacdo sobre a composicdo do curriculo
de Geometria proposto pelo ministro da época Francisco Campos e do papel atuante de
Euclides Roxo diretor do Colégio Pedro Il, nestas mudancas, ressaltando a influéncia do
Movimento Matematica Moderna, iniciado na Europa. Depois propomos uma analise da
continuidade e alteracdes desta reforma sob a gestao de Gustavo Capanema. Apéds o estudo
desta reforma apresentamos as alteracdes com a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais, corroborando com as mudancas apresentadas no capitulo anterior, evidenciamos
as novas nuances propostas para o Ensino de Geometria, e como esta se entrelaca as demais
disciplinas diante da proposta interdisciplinar e do Exame Nacional do Ensino Médio. Para
finalizar este capitulo refletimos sobre a Base Nacional Comum Curricular, aprovada em
2018, que passa a vigorar nas escolas brasileiras a partir de 2020 de forma amostral e
serd implementada integralmente em 2021. A BNCC ndo tem como objetivo delimitar um
curriculo, mas objetiva em sua caracterizacdo mudancas relativas a metodologia de ensino
por meio de competéncias e habilidades que tenham impacto direto na construcado social.

Por fim, no dltimo capitulo deste trabalho, apresentamos algumas sugestdes de metodo-
logias para o Ensino de Geometria que corroborem com a proposta da BNCC do Ensino
Médio, oferecendo propostas de softwares e materiais de facil acesso que possibilitam a
realizacdo de atividades que estimulem o desenvolvimento do protagonismo na aprendizagem

e uma construcao significativa dos conceitos estudados.



2 As Principais Reformas Educacionais do Brasil

As mudancas nas Politicas Educacionais sao reflexos do momento histérico e dos anseios
da sociedade de cada periodo. Cada etapa vivenciada desde o descobrimento do Brasil deixa
registrada na educacdo indicios desses objetivos. Sob esta perspectiva o presente capitulo
apresenta de forma geral as principais modificacées no processo educacional brasileiro no
que hoje consideramos como etapa final da Educacdo Basica.

Nosso relato incia-se com uma analise da educacao no Brasil col6nia e no periodo
imperial, apresentando a construcdo histérica que culminou para a primeira organizacao do
Ensino Secundario, realizada por meio das reformas Francisco Campos e Gustavo Capanema.
Prossegue-se apresentando as principais mudancas ocasionadas com a publicacio dos
Parametros Curriculares Nacionais até compreender a proposta aprovada de implementacao
do Novo Ensino Médio e Base Nacional Comum Curricular. O relato visa apresentar as
alteracdes gerais, relacionado-as com o momento histérico vivenciado fornecendo subsidios

para compreensao das alteracoes curriculares apresentadas nos capitulos a seguir.

2.1 Educacao do Brasil Colonia ao Fim do Império

Depois de quase 50 anos do descobrimento do Brasil, os portugueses enviaram os jesuitas
liderados pelo Padre Manuel de Nébrega, a nova colonia, para catequizar e “escolarizar” os
nativos. A necessidade de ensinar a fé catdlica aos indios e estabelecer um convivio amistoso
entre colonos e colonizadores, foi a mola propulsora para o inicio da educacdo escolar. O
foco deste “modelo educacional” era o ensino da leitura e escrita. Posteriormente foram
oferecidos cursos de Letras e Filosofia, como continuidade da primeira etapa e o curso de
Teologia para os interessados na carreira eclesiastica.

A metodologia adotada pelos jesuitas era baseada no Ration Studioriun, ou Plano de
Estudo, que se configurava como um estatuto pedagdgico. A educacdo almejada pelo Ration
tinha como objetivo o desenvolvimento do homem perfeito, do bom cristdo, e era centrada
em um curriculo de educacao literdria e humanista voltada para a elite colonial. Durante
os anos de prevaléncia da educacdo jesuita nao ocorreram grandes avancos na organizacao
educacional brasileira e apesar da criacdo de alguns colégios, o que prevalecia de fato era o
interesse do colonizador em explorar as riquezas e posteriormente transformar o Brasil em
sede do governo portugués, devido a iminente invasao francesa.

A necessidade de melhorar o treinamento militar na colonia, principalmente o trabalho

dos soldados nas fortificacGes, impulsionou a criacdo, em 1699, da aula de fortificacdes.



2 AS PRINCIPAIS REFORMAS EDUCACIONAIS DO BRASIL 15

O curso foi implementado 11 anos ap6s seu surgimento, devido a falta de professores e
material didatico. Em 1759 ocorreu o rompimento da Coroa Portuguesa com a educacao
da Companhia de Jesus. O interesse passou a ser a organizacdo da colonia para servir aos
anseios do Estado. Esse momento é conhecido na histéria como Reforma Pombalina, pois
foi desenvolvida pelo primeiro ministro de Portugal, José de Carvalho Melo, Marqués de
Pombal.

Com a vinda da familia real portuguesa em 1808 para a Coldnia, o interesse na educacdo
é direcionado a preparacdo da elite que assumiria a direcdo politica e econdmica do Brasil.
Mesmo diante da independéncia do Brasil e publicacdo da Constituicao de 1824, que instituia
a gratuidade do Ensino Primario em seu artigo 179, nenhuma mudanca significativa ocorreu
na educacdo brasileira. O ensino baseava-se no Método Lancaster, que consistia em um
ambiente definido que atendia cerca de 100 alunos sendo que, nesse espaco s6 havia um
professor e esse, por sua vez, escolhia um aluno, o mais adiantado, que deveria ensinar 10
outros. O decurido, como era conhecido o aluno escolhido, assumia a funcdo de monitor da
disciplina.

Em meados de 1835, na tentativa de condensar as diversas aulas avulsas e fornecer um
ensino que se distanciasse do Método Lancaster, sao criados os liceus, que tinham como
objetivo principal a preparacdo para os exames de admissdo dos cursos superiores. Apesar
da intencao de organizar as aulas avulsas ministradas para os exames de admissao, os liceus
ainda n3o possuiam nenhuma estrutura de organizacdo curricular que fosse adotada em
nivel nacional.

Na tentativa de criar esse modelo, em 1837, o Seminario de Sdo Joaquim é transformado
em Colégio Pedro I, iniciando-se efetivas mudancas no Ensino Secundario, pois o colégio,
influenciado pelos padroes europeus, é pioneiro na estruturacao desta etapa do ensino, por
meio da seriacdo. A criacdo do Colégio Pedro Il deveria servir de modelo para organizacao
dos demais colégios que ofereciam a educacdo secundarista, pois o mesmo, conferia ao aluno
que concluisse esse nivel de ensino o titulo de Bacharel em Letras e o acesso ao Ensino
Superior sem a necessidade de realizacdo dos exames de admiss3o.

A organizacao do colégio opunha-se ao modelo adotado pelos liceus, de aulas avulsas e
preparatérias para os exames de ingresso na universidade. Haidar em ([26], p.93), descreve
que as caracteristicas do Ensino Secundério anterior a criacao do Colégio Pedro Il se
destacavam por aulas esparsas, definidas a critério do corpo docente, que agia de forma
isolada, ndo sistematizada, e isenta de inspecao séria.

De fato, n3o se pode falar de uma organizaciao educacional neste periodo, apesar da

preocupacao afirmada na Constituicdo com o ensino, a presenca do estado na regulamen-
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tacdo de politicas publicas era imperceptivel. O governo transferiu para as provincias a
responsabilidade direta pelo Ensino Priméario e Secundario, através das leis e decretos que
vao sendo criados e aprovados, sem que sejam aplicados e fiscalizados.

Mesmo diante das mudancas propostas pelas transformacdes politicas ocorridas no
Brasil, desde os jesuitas até o final da década de 20, o modelo educacional ndo ocorria de
forma unificada no territério brasileiro. A dindmica politica mundial e o trilhar histérico do
Brasil apontavam para a urgente estruturacdo da educacdo, prioritariamente para o Ensino

Secundario na perspectiva de romper com o modelo secular.

2.2 Reforma do Ensino Secundario

A heranca deixada pelo modelo educacional proposto no Brasil império, ndo se adequava
as necessidades advindas dos ideais republicanos de uma educacdo que corroborasse com a
proposta democratica e popular. A tendéncia liberal defendia a educacdo da grande massa
como forma de alavancar o progresso da nova nacdo. Contudo esses ideais influenciados pelas
revolucdes ocorridas na Europa n3o encontraram consonancia com o modelo coronelista,
vigente no Brasil conhecido como politica café-com-leite, refletindo a frustracdo deste
momento histérico. A revolucdo de 30 se inicia pondo fim a politica café-com-leite, que
consistia na alternancia do poder entre as oligarquias dos estados de Minas Gerais e S3o
Paulo. Em Marco de 1930, Jilio Prestes ganhou a eleicdo presidencial e a oposicao acusou
fraude eleitoral. A partir dai, conspiracdes ganharam forca, principalmente com a influéncia
do movimento tenentista que culminaram com a tomada do poder por Getilio Vargas.

Na década de 1930, durante o governo de Getdlio Vargas, foi criado o Ministério da
Educacdo e Saide Publica que teve como primeiro Ministro, o mineiro, Francisco Campos.
Diante das mudancas apresentadas pelo novo regime e da revolucdo industrial que se iniciava
no Brasil, Campos acreditava que o Ensino Secundarista deveria capacitar jovens para o

desenvolvimento de profissGes e ndo simplesmente para o ingresso no Ensino Superior.

A finalidade do Ensino Secundério é de fato mais ampla do que a que se costuma
atribuir-lhe. Via de regra, o Ensino Secundario tem sido considerado entre nés
como um simples instrumento de preparacdo dos candidatos ao Ensino Superior,
desprezando-se, assim, a sua funcao eminentemente educativa que consiste,
precisamente, no desenvolvimento das faculdades de apreciacdo, de juizo, de
critério, essenciais a todos os ramos da atividade humana, e, particularmente,

no treino da inteligéncia em colocar os problemas nos seus termos exatos e
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procurar as suas solu¢des adequadas ([15], p.5).

A reforma Francisco Campos instituida pelo Decreto de n° 19.890, de 18 de abril de 1931,
foi a primeira organizacdo do Ensino Secundarista a nivel nacional. Dentre suas principais
modificacoes destaca-se a organizacdo desta etapa do ensino em dois ciclos: Fundamental
com duracdo de 5 anos e complementar realizado em 2 anos. A segunda etapa do Ensino
Secundario, chamada de complementar tinha caracter preparativo para os cursos superiores
de Direito, Medicina e Engenharia. Além da seriac3do, a lei estipulava a obrigatoriedade
da presenca em pelo menos trés quartos da carga hordria prevista, antes da realizacao dos
exames finais.

A reforma instituida pelo entdo ministro da Educac3o e Saide Publica, Francisco Campos,
além da organizacdo estrutural do ensino, regulamentou no artigo 35 do Decreto de n°

19.890, o sistema de avaliacdo do Ensino Secundario.

Mensalmente, a partir de abril, devera ser atribuida a cada aluno e em cada
disciplina pelo respectivo professor, pelo menos uma nota relativa a arguicao

oral ou trabalhos praticos.([7], p.4).

No que se refere ao curriculo escolar, a reforma Campos, aplicou o modelo adotado
no Colégio Pedro Il aos demais estabelecimentos de Ensino Secundério do pais. Desta
forma o aluno na primeira etapa, curso fundamental, estudaria as disciplinas de Portugués,
Matematica, Histéria da Civilizacdo, Geografia e Desenho Técnico em todos os 5 anos e em
pelo menos 3 anos Fisica, Quimica e Biologia. O estudo das linguas estrangeiras (inglés,
alem3o e latim) estavam distribuidas de forma timida durante o curso com destaque para o
Francés oferecido em quatro dos cinco anos de duracao desta etapa.

A regulamentacdo do Ensino Secundario prevista na reforma de Campos, abrangeu os
diversos aspectos do processo e estruturacao do ensino no pais, pois estipulava a nivel
nacional, quais saberes escolarizados deveriam ser repassados a todos os alunos secundaristas
antes da realizacdo dos exames de admissdo para o Ensino Superior, por meio da organizacdo
das estruturas, dos curriculos, da avaliacdo e até mesmo da regulamentacdo do processo de
inspecdo nesta etapa de ensino. Desta forma, considera-se a Reforma Francisco Campos
como a primeira organizacdo administrativa e didatico-pedagdgica do Ensino Secundério no
pais.

E importante ressaltar que o aumento significativo da duracdo do Ensino Secundario

conferiu a esta etapa um caracter elitista como salientado em ([32], p.23).
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A Reforma Francisco Campos modificava a educacao para a elite, que, naquela
conjuntura da vida brasileira, podia dar-se ao luxo de levar cinco anos formando

sélida cultura geral.

Dando continuidade as alteracoes iniciadas por Francisco Campos, Gustavo Capanema,
Ministro da Educacdo e Salde Piblica de 1934 -1945, organizou e implementou a Reforma
do Ensino Secundario. A Reforma Capanema, ou Lei Organica do Ensino Secundario,
promulgada em abril de 1942 dividia o mesmo em duas etapas: Ginasial com duracao
de 4 anos; Colegial com duracdo de 3 anos, sendo subdivida em Classico ou Cientifico.
Este momento também é marcado pelo acirrado debate proporcionado pela publicacdo do
Manifesto dos Pioneiros da Educacao, que defendia uma educacao laica e para todos, € o
grupo catdlico que pretendia manter no curriculo o Ensino Religioso.

O Brasil vivenciou, de 1937 a 1945, um periodo de grande instabilidade politica sob
regime de um governo totalitario, instituido por Getllio Vargas. O momento se configurou
como um reflexo das disputas ideolégicas geradas na Europa por regimes totalitarios como o
fascismo na Italia e o nazismo na Alemanha. A reforma Capanema foi amplamente criticada
pelos educadores da época, pois era visivelmente influenciada pelo ambiente gerado pela
Segunda Guerra Mundial e pelo regime totalitario Varguista. Um exemplo evidente desta
imposicdo esta no capitulo V, Artigo 20 do Decreto de Lei de nimero 4244 de 9 de abril de

1942, que instituiu a obrigatoriedade do Ensino Militar.

Art. 20 A educacao militar sera dada aos alunos do sexo masculino dos
estabelecimentos de Ensino Secundario, ressalvados os casos de incapacidade
fisica. Dar-se-a aos menores de dezesseis anos a instrucdo premilitar, e a

instrucdo militar aos que tiverem completado essa idade.[8]

As reformas Francisco Campos e Capanema, principalmente a (ltima, apesar de trazer
muitos avancos para a regulamentacdo do Ensino Secundario, contribuiu de maneira sig-
nificativa para manutencdo da elitizacdo do Ensino Superior, pois com o surgimento do
SENAI e SENAC a classe trabalhadora era direcionada ao Ensino Profissionalizante, como

preparacao de mao de obra.

2.3 Lei de Diretrizes e Base da Educacao

Seguindo a mesma orientacao da Reforma do Ensino Secundario de Gustavo Capanema,

foi promulgada em 2 de janeiro de 1946 a Lei Organica do Ensino Normal. O Decreto de
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Lei de n° 8.530 que organizava o curso normal, em simetria com os demais cursos de nivel
secundario, dividindo esta modalidade de ensino em dois ciclos: o primeiro correspondia
ao ciclo ginasial do curso secundario e tinha duracdo de quatro anos. Seu objetivo era
formar regentes do Ensino Primario e funcionaria em Escolas Normais regionais. O segundo
ciclo, com a duracdo de trés anos, correspondia ao ciclo colegial do curso secundario. Seu
objetivo era formar os professores do Ensino Primario e funcionaria em Escolas Normais e
nos institutos de educacao.

No mesmo ano, foi promulgada a Constituicao de 1946 que em seu artigo 5°, item XV,
letra d, determinava que era competéncia da Unido legislar sobre Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional. Apesar disto, somente em 20 de dezembro de 1961 ocorreu a publicacao
da Lei n°4.024, que fixava as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Dentre os principais

aspectos normatizados pela LDB de 1961 [13], destacamos:

e Organizacdo da Educacio em duas etapas: Educacdo de Grau Priméario (Ensino

Pré-Priméario e Ensino Primério) e Educacdo de Grau Médio (Ensino Médio).

e Art. 34 o Ensino Médio serda ministrado em dois ciclos, o ginasial e o colegial, e
abrangera, entre outros, os cursos secundarios, técnicos e de formacao de professores

para o Ensino Primario e Pré-Primério

e Art.92 que garante o empenho de 12% do orcamento da Unido e 20% dos Municipios

com a Educacao.
e Art.31 que trata da obrigatoriedade de matricula nos quatro anos do Ensino Primario.

e Art. 52 e 53 que normatiza a formacao do professor para o Ensino Primario no Ensino

Normal de grau ginasial ou colegial.

e Art.59 que trata da formacao do professor para o Ensino Médio nos cursos de nivel

superior.

Esta nova legislacao ndo trouxe grandes alteracdes no que se refere ao curriculo de
Geometria, porém é um marco importante para o Ensino Brasileiro, ao passo que mudou a
estrutura curricular do Ensino Secundério ao transformar em disciplinas optativas o estudo
de latim, grego, francés, espanhol, filosofia e canto orfednico.

Devido ao periodo de instabilidade politica instituido pelo golpe militar de 1964, mudancas
na legislacdo educacional brasileira seriam realizadas, como forma de se adequar ao novo

regime. Nesta perspectiva o debate iniciado neste periodo culmina na publicacao da Lei
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de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1971. Dentre as principais caracteristicas de [2],

destacamos:

e Art.4 prevé um nicleo comum para o curriculo de 1° e 2° grau e uma parte diversificada

em funcdo das peculiaridades locais.

Art.11 ano letivo de, no minimo, 180 dias e 90 dias de trabalho escolar efetivo

Art.20 Ensino de 1° grau obrigatério dos 7 aos 14 anos.

Art.25 educacdo a distancia como possivel modalidade do Ensino Supletivo.

Art. 30 e 77 formacao preferencial do professor para o Ensino de 1° grau, da 1° a 4°

séries, em habilitacdo especifica no 2° grau.

A Lei de n° 5.692 modificou os Ensinos Priméario e Médio, alterando sua denominacao,
respectivamente, para primeiro grau e segundo grau. Nessa nova estrutura, desapareceram
as Escolas Normais. Em seu lugar foi instituida a habilitacdo especifica de segundo grau
para o exercicio do magistério de primeiro grau. A habilitacao especifica do magistério foi

organizada em duas modalidades basicas:

e Com a duracao de trés anos, que habilitaria a lecionar até a 4° série.

e Com a duracdo de quatro anos, habilitando ao magistério até a 62 série do 1° grau.

O curriculo minimo compreendia o nlcleo comum, obrigatério em todo o territério
nacional para todo o Ensino de Primeiro e Segundo grau, destinado a garantir a formacao
geral; e uma parte diversificada, visando a formacdo especial. O antigo curso normal cedeu
lugar a uma habilitacdo de 2° Grau. A formacdo de professores para o antigo Ensino Primario
foi, pois, reduzida a uma habilitac3o dispersa em meio a tantas outras, configurando um
quadro de precariedade bastante preocupante na Educacao Brasileira.

As Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1961 e 1971, foram um grande marco para
a estruturacdo do Ensino Primério e para as Escolas Normais. Porém nao acarretou grandes
modificaces na estrutura do Ensino Secundario Classico ou Cientifico, principalmente no que
se refere ao estudo de Geometria. Para esta modalidade de Ensino, alteracdes significativas

comecaram a ocorrer ap6s a publicacdo da constituicdo de 1988 e da LDB de 96.
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2.4 Educacdo para Todos - Os Parametros Curriculares Nacionais

Em 1988 o Brasil promulga sua Constituicdo concretizando o processo de abertura
politica e democratica, ratificando o direito a Educacdo, deixando claro o papel do Estado.
Intensos debates sdo promovidos pelo Movimento Educacao para Todos que tinha como
principal objetivo a universalizacdo do acesso a educacdo previsto na Constituicdo de 1988.
Este movimento social aliado a necessidade de desenvolvimento do setor industrial, que se
consolidava no Brasil, culminaram na construcao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(Lei 9394/96). A LDB traz na sua fundamentacdo o aluno como sujeito da sua aprendizagem.
A escola deve formar um curriculo que contemple a formacao profissional e cidada dos
alunos, desta forma o Ensino da Matematica, nesta nova perspectiva, deve possibilitar a
criacdo de uma ponte entre a teoria e a pratica, ndo a repeticao do conhecimento construido
ao longo de sua histéria, combatendo, assim, o modelo tradicional, tecnicista e formalista.

Esta nova ética € evidenciada em [34]:

A partir das reorientagcdes emanadas pela LDB 9394/96, as concepg¢des de
curriculo passaram a ter como objetivo a construcao de propostas curriculares
centradas no desenvolvimento das competéncias cognitivas, motoras e comporta-
mentais, exigéncias do novo estagio do capitalismo, a globalizacdo da economia.
Este novo estagio trouxe caracteristicas bastante inovadoras para o campo das
politicas educacionais e curriculares, porque passaram a adotar um modelo de
educacao, no qual o aprender a aprender passa a ser a tonica. Isto significa
que a educacdo, a escola e o curriculo deveriam ser pensados de forma mais
aberta e flexivel, ndo apenas como processos de reproducdo do conhecimento,

mas também como um importante espaco de producdo do conhecimento.(p.67)

A Lei Darcy Ribeiro, como é conhecida, devido sua versao final ter sido apresentada
pelos senadores Darcy Ribeiro, Marco Maciel e Mauricio Correa, modificou varios aspectos
da educacdo como a estrutura dos niveis de ensino, ampliacdo da quantidade de dias letivos,
capacitacao e valorizacao dos educadores, respeito a diversidade cultural.

A LDB mostra-se como a consolidacdo dos debates iniciados desde o Brasil Império
sobre a construcao de um conjunto de politicas que tinham por objetivo regulamentar e
estruturar todas as etapas da Educac3o Bésica a nivel nacional. E impossivel analisar o
caminho trilhado em direcdo a publicacdo dos PCN's, sem mencionar a contribuicdo do
educador Paulo Freire. Defensor do pensamento progressista, o educador se contrapunha a

pedagogia liberal e ao que considerava a Educacdo Bancaria. Na percepcdo dele a educacao
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era a chave para mudanca social, logo o ensino deveria ser libertador, tornando o aluno um
sujeito critico e capaz de livrar-se das amarras da sociedade opressora.

Como consequéncia da Lei 9394/96, em 1997 foram publicados os Parametros Curricula-
res Nacionais, sendo este o documento de referéncia para construcdo da estrutura curricular

da Educacdo Basica. Como afirma o Ministério da Educacdo e Cultura:

Essa LDB reforca a necessidade de se propiciar a todos a formacao basica
comum, o que pressupde a formulacdo de um conjunto de diretrizes capaz de
nortear os curriculos e seus contetidos minimos, incumbéncia que, nos termos
do art. 9°, inciso IV, é remetida para a Unido. Para dar conta desse amplo
objetivo, a LDB consolida a organizacdo curricular de modo a conferir uma
maior flexibilidade no trato dos componentes curriculares, reafirmando desse
modo o principio da base nacional comum (Pardmetros Curriculares Nacionais),
a ser complementada por uma parte diversificada em cada sistema de ensino e

escola na prética, repetindo o art. 210 da Constituicdo Federal. ([12], p.15-16)

O documento final publicado em 1997, foi organizado em 10 volumes que abordavam
os conteldos distribuidos nas trés areas do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias; Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias,
a serem ministrado ao longo do Ensino Fundamental. O objetivo é conceber a educacao
de uma forma mais ampla, estruturada nos pilares: aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a viver com os outros e aprender a ser.

A concepcao de Parametro e Curriculo proposto pelo documento norteador da construcado

curricular é apresentada em [12].

O termo “parametro” visa comunicar a ideia de que, ao mesmo tempo em
que se pressupdem e se respeitam as diversidades regionais, culturais, politicas,
existentes no pais, se constroem referéncias nacionais que possam dizer quais os
“pontos comuns” que caracterizam o fendmeno educativo em todas as regides
brasileiras.[...] curriculo pode significar também a expressdo de principios e
metas do projeto educativo, que precisam ser flexiveis para promover discussdes
e reelaboracdes quando realizado em sala de aula, pois é o professor que traduz

os principios elencados em préatica didatica. (p.49)

Para o cumprimento dos objetivos apresentados nos PCNs, além de proporcionar modifi-

cacOes no processo estrutural da educacdo, se fez necessario compreender o processo de
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ensino-aprendizagem de forma mais ampla, analisando suas ramificacbes como as relacGes
familiares, a estrutura das escolas e a formacdo de professores. Estudos do Ministério da
Educacao e Cultura em parceria com o Inep, apontam que em 1996, ano de publicacdo da
LDB, mais da metade dos professores do Ensino Fundamental | ndo possuiam o antigo 3°
grau completo. Em face desta realidade, o documento ratifica a necessidade de investimentos
na formacdo e valorizacao dos professores como elemento indissociavel para melhoria da
Educacdo.

O documento publicado em 1997 orientava as diretrizes do Ensino Fundamental |, no
ano seguinte as normas para o Ensino Fundamental Il e em 2000 foram divulgadas as
orientacoes do Ensino Médio. Os Parametros Curriculares do Ensino Médio - PCNEM,
teve como desafio construir um novo modelo que atendesse as mudancas advindas do
crescente acesso a tecnologia. Neste periodo a velocidade e acesso as informacdes cresceram
exponencialmente modificando as formas de interacdo desta juventude com o meio social.
Conforme os Parametros Curriculares Nacionais o curriculo do Ensino Médio passou refletir
0s novos anseios da juventude brasileira e do mercado de trabalho para o século XXI. Além
dos contelidos pertinentes as trés areas do conhecimento, o estudante, no decorrer dos
trés anos de duracdo desta etapa, passou a interagir com contelidos correspondentes a
identidades regionais da sociedade, mundo do trabalho, meio ambiente, salide e sexualidade,
os chamados temas transversais.

Os Parametros Curriculares, organizados nos segmentos: Educacdo Infantil, Educacao
Fundamental e Ensino Médio, n3o tinham a intensdo de definir os contelidos que deveriam
ser ministrados no Ensino Fundamental e Médio, mas sim de direcionar esses temas por meio
de um conjunto de competéncias e habilidades condizentes com cada etapa deste periodo.
Outro fator de extrema relevancia para o desenvolvimento do processo de aprendizagem é a
proposta de contextualizacao e Interdisciplinaridade que permeia por todo esse documento
visando a interacdo entre as diversas areas do conhecimento.

Partindo das orientacdes descritas em [11], cada escola juntamente com suas respectivas
secretarias municipais e estaduais deveriam estruturar seus curriculos com foco no desenvol-
vimento das habilidades e competéncias previstas nos PCNEM, no decorrer dos trés anos do
Ensino Médio, levando em conta os aspectos sociais e regionais por meio de uma abordagem
construtivista que coloca o aluno como ativo no processo de ensino-aprendizagem.

A publicacao dos PCN's culminou na criacao do Exame Nacional do Ensino Médio em
1998, durante a gestao do presidente Fernando Henrique Cardoso. O ENEM, a principio,
funcionou como uma avaliacao da etapa final da Educacdo Basica, servindo de subsidio para

avaliar a qualidade da educac3do no Brasil e elaboracdo de politicas publicas. Somente em
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2004 o ENEM passou a ser utilizado por algumas universidades para o ingresso no Ensino
Superior. O Exame sofreu mudancas significativas em 2009, durante a gestdo do presidente
Luiz Inacio Lula da Silva e do entdo ministro Fernando Haddad, quando foi executada a
proposta de um vestibular unificado para todas as instituicdes federais do pais, fazendo do
ENEM um dos meios de acesso ao Ensino Superior.

O exame na sua primeira edicdo era realizado em um unico dia e composto por 63
questdes englobando as disciplinas das trés areas do conhecimento e uma prova de redacao.
Apés 21 anos, o certame passou, a ser realizado em dois dias com 180 questdes no total
e a prova de redacao que representa metade da nota geral desta avaliacdo. As questoes
versam sobre os componentes estabelecidos nos PCNEM e Matriz de Referéncia do ENEM
apresentado por um conjunto de competéncias e habilidades.

Como conceituado na Coletdanea Matrizes Curriculares de Referéncia para o SAEB
(2002):

Assim, pode-se entender por competéncias cognitivas as diferentes modalidades
estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas operacdes que o
sujeito utiliza para estabelecer relacGes com e entre os objetos fisicos, conceitos,
situacOes, fendmenos e pessoas. As habilidades instrumentais referem-se especi-
ficamente ao plano do saber fazer e decorrem, diretamente, do nivel estrutural

das competéncias ja adquiridas e que se transformam em habilidades.([5], p.8-9).

O debate sobre as mudancas no Ensino Médio se intensificam apds os Parametros
Curriculares Nacionais e durante a Conferéncia Nacional de Educacdo realizada em 2010
cujo tema central foi a construcao de um sistema articulado para esta etapa da Educacao
Basica, o comité estabelece a necessidade da elaboracao de uma Base Curricular Nacional

que atendesse a nova dindmica da sociedade moderna.

2.5 0O Novo Ensino Médio e a Base Nacional Comum Curricular

O Art. 26 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo ja tratava do debate sobre a

necessidade de uma base nacional comum.

Os curriculos do Ensino Fundamental e Médio devem ter uma base nacional
comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e

locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela. ([10], p.31)
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O Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio é o primeiro passo para o
desenvolvimento da meta prevista no Art. 26 da LDB/96. Instituido em 22 de novembro
de 2013 pela portaria de n°1.140, o Pacto tem como principal objetivo, estabelecer em
regime de cooperacdo entre os municipios, estados e a Unido, um conjunto de acdes com
vistas a melhoria da qualidade da educacdo do Ensino Médio. O Ministério da Educacdo
prop0s o desenvolvimento de duas acdes estratégicas com foco no redesenho curricular:
Programa Ensino Médio Inovador — ProEMI e a Formacao Continuada de Professores do
Ensino Médio. No ano seguinte é lancado o Plano Nacional de Educacdo com vigéncia de 10
anos, composto por 20 metas elaboradas das quais 4 atestam a preméncia de um curriculo
nacional. Dando continuidade ao debate em 2015 é publicada a portaria que normatiza a
comissdo de elaboracdao da BNCC. A primeira versao do documento foi lancada em 16 de
setembro do mesmo ano.

A proposta de construcdo da Base Nacional Comum Curricular - BNCC, foi amplamente
debatida por todas as escolas do Brasil, congressos foram realizados com foco em explicar
os conceitos apresentados no documento. Apdés amplo debate e alteracoes, a versao final foi
entregue ao Conselho Nacional de Educacdo em 2017 e finalmente homologada pela Portaria
n°1.570 em 20 de dezembro de 2017, durante a gestao do Ministro da Educacdao Mendonca
Filho. O documento tratava das etapas da Educacdo Infantil e Ensino Fundamental.

A BNCC do Ensino Médio foi publicada um ano depois com o objetivo de corroborar com
a meta de Educac3o Integral e a necessidade de modernizac3o e significacao do curriculo
como resposta as baixas taxas de aprendizagem e elevados indices de evasao escolar desta
etapa.

A grande mudanca proposta pela BNCC n3o estd pautada na ampliacdo ou reducdo de
contetidos que compdem o curriculo, o documento propde repensar a forma de ensinar, mos-
trando grande preocupacdo com os fatores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem
e metodologias utilizadas. A BNCC esta estruturada em Competéncias Gerais da Educacao
Basica que se ramificam norteando tanto o conhecimento comum quanto os itinerarios

formativos.

Ao longo da Educacao Basica, as aprendizagens essenciais definidas na BNCC
devem concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez com-
peténcias gerais, que consubstanciam, no ambito pedagdgico, os direitos de
aprendizagem e desenvolvimento. Na BNCC, competéncia é definida como a
mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (prati-

cas,cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
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complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho. ([6], p.8)

Apesar do nome Base Nacional Comum Curricular, a intencao do documento ndo é
trazer uma lista de contelidos a serem ministrados durante as etapas da Educac3do Basica,
a ideia é nortear a construcdo destes curriculos nos diversos estabelecimentos de ensino
do pais. Cada escola, com base no seu Projeto Politico Pedagdgico, tem autonomia na
construcdo e estruturacdo deste documento, levando em conta os diversos aspectos sociais
de cada regido.

A Base se apresenta como singular, desvinculada das mudancas oriundas dos projetos
anteriores e como representante dos anseios da sociedade, pois foi construida com ativa

participacdo de toda comunidade escolar. No dizer de Tonegutti em [39].

Esse siléncio revela a que vem a proposta. Ela pretende substituir os PCN
como algo novo, ignorando a situacao ja existente e valendo-se de uma nova

linguagem para tentar afastar muitas das criticas feitas aos PCN.(p.21)

Enquanto a BNCC trata dos aspectos relacionados ao curriculo, a Reforma do Ensino
Médio aprovada em 2016 mostra a estruturacdo desta etapa. Os contelidos a serem
lecionados foram distribuidos em cinco itinerarios formativos: Linguagens e suas Tecnologias,
Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas e Formacdo Técnica e Profissional. As disciplinas Lingua Portuguesa
e Matematica s3o as Unicas obrigatdrias durante todo o Ensino Médio. A carga horaria
ampliada de 800 para 1400 horas, possui 60% pautada na BNCC e o restante optativo
dentro das areas mencionadas. Esse é o ponto alto da reforma, pois propoe oferecer ao
aluno a possibilidade de direcionar sua formacao a nivel médio de acordo com seus interesses.
Todas essas acdes, juntamente com Programa de Fomento as Escolas de Ensino Médio
em Tempo Integral - EMTI, convergem para a construcao de uma Educacao que atinja
os jovens em sua plenitude e complexidade. Temas como competéncias socioemocionais,
conteldos ligados a sustentabilidade e midias sociais ndo sdo trabalhados como elemento
interdisciplinar. Na proposta, esses temas definem os contetidos. Cada tépico das disciplinas
sao construidos junto ao aluno, pela descoberta e explicacao do mundo que o cerca.

A BNCC propée a utilizacdo de softwares e aplicativos em sala de aula como recursos
didaticos que auxiliam na compreensao dos contetdos, principalmente, a utilizacdo destes

recursos em acoes que interfiram diretamente no meio social no qual o aluno esta inserido.
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A nova reforma objetiva conceber a Educacdo no seu aspecto mais amplo, por meio do

desenvolvimento de trés Competéncias Gerais descritas em [6].

Competéncias Pessoais e Sociais

Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, e reconhecer e gerir suas
emocdes e comportamentos, com autocritica e capacidade de lidar com a critica do

outro e a pressdo do grupo;
Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos, a cooperacado e o respeito;

Fazer-se respeitar e promover o respeito ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade
de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos baseados nas diferencas de origem,
etnia, género, orientacdo sexual, idade, habilidade/necessidade, fé religiosa ou de

qualquer outro tipo;

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
e determinacdo, tomando decisGes com base em principios éticos democraticos,

inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias Cognitivas

Dominar e valorizar os conhecimentos construidos sobre o mundo fisico, social e
cultural para explicar a realidade e assumir, com consciéncia critica e responsabilidade,

atitude proativa em relacdo aos desafios contemporaneos;

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo
a investigacdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e inventar solucdes com

base nos conhecimentos das diferentes areas:

Exercitar o senso estético para reconhecer, valorizar e fruir as diversas manifestacoes
culturais, das locais as mundiais, como também para participar de praticas diversificadas

da producdo artistico-cultural.

Competéncias Comunicativas

e Trocar informacdes, experiéncias e ideias em diferentes contextos, com base no

conhecimento das linguagens verbal (oral e escrita) e/ou verbo-visual (como LIBRAS),
corporal, multimodal, artistica, matematica, cientifica, tecnoldgica e digital, para

produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo;
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e Explicar, por meio de diferentes linguagens, fatos, informacoes, fenOmenos e proces-
sos linguisticos, culturais, sociais, econémicos, cientificos, tecnolégicos e naturais,

valorizando a diversidade de saberes e vivéncias culturais;

e Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar
e defender ideias e pontos de vista que respeitem e promovam os direitos humanos,
0 acesso e a participacao de todos sem discriminacao de qualquer natureza e a

consciéncia socioambiental.

Desta forma cada conteido pertencente ao curriculo estd a servico de desenvolver
as competéncias supracitadas por meio da seguinte estrutura: Competéncias Gerais —>
Competéncias Especificas de cada drea = Competéncias Especificas de cada componente
curricular = Habilidades. Toda a estruturacdao do Novo Ensino Médio bem como da
BNCC, visa trazer igualdade e equidade a Educacdo Basica brasileira. lgualdade no sentido
de oferecer os componentes basicos para esta acdo transformadora que a reforma propoe,
equidade no sentido de que o documento reconhece as desigualdades existentes no pais e a
diversidade cultural e social que precisa ser contemplada no curriculo.

As mudancas na educac3o brasileira sdo reflexos do momento politico vivenciado, nao
diferente desta analise, o Novo Ensino Médio e a proposta da Base Curricular Comum,
que serdao implementadas a partir de 2020 no Ensino Médio, apontam para os anseios de
uma sociedade conectada, onde a velocidade das transformacdes no mundo do trabalho e a
dindmica social sdo mutaveis. O jovem, segundo este novo capitulo, é autor na construcdo
da sua formacao e agente de mudanca social.

Este sentido de protagonismo na aprendizagem é evidenciado em [6] por meio do
desenvolvimento de atividades que estimulem a curiosidade e autoria, o conhecimento nao
deve ser encarado como pronto e estatico, o jovem deve ser incentivado a testar suas
hipéteses com a realizacdo de experimentos e escrever suas observacoes, desenvolvendo a
capacidade de argumentacao e senso critico.

Para compreender a relacdo existente entre os aspectos histéricos presentes nas reformas
apresentadas neste capitulo bem como seu impacto social, apresenta-se um quadro resumo
que possibilita a comparacao entre os aspectos das reformas relatadas, explicitando fatores
como principais contribuidores, periodo, governo, metodologia de ensino e objetivos para o

Ensino Médio. Tal resumo apresenta-se na Figura 1.
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Figura 1: Andlise das Reformas no Ensino M
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2.6 O Sistema de Avaliacao da Educacao Basica - SAEB

Avaliar é um processo continuo e primordial para a construcdo das politicas de melhoria

da educacdo. Segundo Sant’Anna avaliar é:

Um processo pelo qual se procura identificar, aferir, investigar e analisar as
modificacoes do comportamento e rendimento do aluno, do educador, do sistema,
confirmando se a construcdo do conhecimento se processou, seja este tedrico
(mental) ou préatico. ([36], 1995, p.29-30).

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica - SAEB, foi criado em 1990 com o intuito
de avaliar a qualidade da Educacdo Fundamental. Atualmente o SAEB e os indices de
aprovacdo, s30 0s componentes para a construco do Indice de Desenvolvimento da Educacio
Baésica - IDEB. A avaliac3o, inicialmente realizada somente em escolas publicas, por meio de
amostra, possuia como publico alvo alunos da 12, 32, 52 e 72 série, contemplando questdes
de Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias Naturais e Redacdo. Somente em 1997 o
SAEB passou a analisar o 4° e 8° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio nas
disciplinas Lingua Portuguesa, Matemética, Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e Biologia),
Historia e Geografia. Foi no mesmo periodo que o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - INEP, responsavel pela organizacdo da avaliacdo, corroborando
com a proposta dos Parametros Curriculares Nacionais, organizou uma matriz referéncia,
composta por um conjunto de competéncias e habilidades, definindo quais conjuntos de
descritores seriam utilizados para construcdo dos itens da prova.

Em 2005 o SAEB foi dividido em duas avaliacoes: Avaliacao Nacional da Educacdo Basica
- ANEB e Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar - ANRESC, comumente denominada
de Prova Brasil.

A ANEB avalia de, forma amostral, por meio de um teste cognitivo de Portugués e

Matematica, as escolas que possuam algum dos seguintes perfis:

o] o Va . .
e alunos de 5 e 9 ano das escolas publicas, urbanas ou rurais, que possuam entre 10

e 19 alunos matriculados em cada etapa;
o] . 7 q- Va . .
e 3 ano do Ensino Médio, das escolas publicas urbanas ou rurais;

o] [e] . .
e alunos de 5 ano e 9 ano das escolas particulares que possuam mais de 10 alunos

matriculados em cada série.
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Na avaliacao Anresc ou Prova Brasil, apenas as escolas publicas, urbanas ou rurais, que
possuam mais de 20 alunos matriculados no 5° e 9° ano s3o avaliadas. Ocorre de forma
censitaria e seu objetivo principal é mensurar a qualidade do ensino ministrado nas escolas
das redes publicas, produzindo informacoes sobre os niveis de aprendizagem em Lingua
Portuguesa (leitura) e em Matematica fornecendo resultados para cada unidade escolar
participante bem como para as redes de ensino em geral. Apresenta, ainda, indicadores
contextuais sobre as condicoes extra e intraescolares em que ocorre o trabalho da escola.
Os dados apresentados visam servir de subsidio para diagnéstico, reflexdo e planejamento do
trabalho pedagdgico da escola, bem como para a formulacdo de acdes e politicas publicas
com vistas a melhoria da qualidade da educacao basica.

Diante da implementacao da BNCC do Ensino Fundamental, no ano de 2019 a avaliacao
para turmas de nivel fundamental ja contemplard as habilidades propostas na Base Comum
Curricular. No Ensino Médio serdo utilizadas as matrizes de referéncia como norte para
elaboracdo da avaliacdo tendo em vista que a previsdo para implementacdo da BNCC do
Ensino Médio esta prenunciada para 2021. As matrizes do SAEB de Matematica, bem como

suas escalas de proficiéncias estdo disponiveis nos anexos deste trabalho.



3 Ensino de Geometria no Brasil

Os relatos do Ensino de Geometria no Brasil datam da necessidade de Portugal treinar os
soldados brasileiros para defender a colonia. A aula de fortificacdes foi o primeiro indicio do
Ensino de Geometria. O responsavel por ministrar as licGes aos soldados foi José Fernandes
Pinto Alpoim. O Portugués engenheiro, chegou ao Brasil Colonia em 1738 e foi o escritor
dos primeiros livros da disciplina: O Exame de Artilheiro e o Exame de Bombeiros. O
primeiro livro era composto por 700 perguntas e respostas sobre Aritmética e Geometria.

Com o desenvolvimento do Brasil e a chegada da Coroa Portuguesa o Ensino da
Geometria deixou de ter um enfoque puramente militar e passou a ser valorizado nos exames
de admissao dos cursos superiores. Desta forma a Geometria passou a ser vista sob a dtica
de disciplina escolar totalmente baseada no modelo Euclidiano.

Neste capitulo analisamos as mudancas ocorridas no curriculo de Matematica nas
principais reformas do Ensino Médio com foco em observar as alteracdes no ensino e
aprendizagem da Geometria até a proposta aprovada da Base Nacional Comum Curricular a

ser implantada em 2021.

3.1 Matematica e Geometria na Reforma do Ensino Secundario

O Brasil, em 1930, iniciava seu processo de industrializacdo e a tomada do poder pela
Alianca Liberal, que tinha em seu comando Getilio Vargas. O governo varguista tinha como
meta modernizar os diversos setores da sociedade brasileira, e com foco em atender as novas
demandas industriais, era eminente a necessidade da reformulacdo do Ensino Secundario.
O entdo ministro da Educacdo Francisco Campos, tinha como proposta central unificar o
ensino no Brasil.

Neste propdsito, Campos, promulgou a Lei Organica do Ensino Secundario que estabelecia
que todas as instituicoes que ofertassem essa modalidade de ensino teriam curriculo nos
moldes do adotado pelo Colégio Pedro Il. Euclides Roxo, diretor do Colégio Pedro I,
influenciado pelas ideias implementadas na Alemanha por Felix Klein e pelas concepcdes da
Escola Nova, modifica a estrutura do ensino ao usar o termo disciplina de Matematica. A
nova disciplina, abordaria todos os tépicos de Geometria, Aritmética e Trigonometria. Com
a reforma e a caracterizacdo da disciplina de Matematica fica evidenciada a presenca dos
valores pregados por Euclides Roxo de apoio ao Movimento iniciado na Europa, chamado de
Movimento Matematica Moderna - MMM.

O Movimento Matematica Moderna tinha como objetivo uma mudanca no ensino, princi-
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palmente devido ao avanco da revolucdo tecnolégica que exigia trabalhadores escolarizados.
Neste movimento havia uma valorizac3o da Algebra, Teoria dos Niimeros e Conjuntos, no
intuito de modernizar a linguagem matematica, criando um conjunto de temas que seriam
imprescindiveis para formacao dos jovens na perspectiva dos avancos tecnoldgicos que se
apontavam na época.

O Movimento ocorria simultaneamente em paises da Europa e EUA. O MMM tem
seu marco inicial atrelado ao lancamento do Sputnik, Satélite Soviético. A lideranca da
Unido Soviética na corrida espacial, mostrou a urgéncia na formacao tecnolégica dos jovens
americanos e, neste momento, de uma nova Matematica, que viesse de encontro a todos
esses anseios. Sua metodologia tem como uma de suas bases o material desenvolvido por
Nicolas Bourbaki. O matematico que n3do existiu, Bourbaki, é o pseudénimo do grupo de
matematico formado por Henri Cartan, Claude Chevalley, Jean Delsarte, Jean Dieudonné e
André Weil.

O principio basico de Boubarki, a deducdo do contetido a partir dos axiomas,
também passou a ocupar posicao central no Ensino da Matematica. Conteldos
que ndo se prestavam a um enfoque axiomatico, como por exemplo muitas
aplicacGes da Matematica, foram relegadas a um plano secundario: a capaci-
dade de fazer uma demonstracdo matematica e de raciocinar logicamente foi
considerada mais importante do que a aquisicao de “pericia trivial para calcular”
(Howson, apud [24] , 2012, p. 260).

Na Geometria, o Movimento Matematica Moderna acreditava que as dificuldades apre-
sentadas no ensino-aprendizagem da Geometria eram decorrentes do modelo Euclidiano
adotado. A Geometria deveria ser apresentada de forma axiomatica por meio de transfor-
macoes geométricas, com recursos de Estruturas Algébricas e Teoria dos Ndmeros. Nesta
época houve grande controvérsia sobre o Ensino da Geometria. Os pesquisadores Vera Maria
Rodrigues e Omar Catunda destacam, em trabalhos publicados em 2001, que ocorreu uma
erronea interpretacao do movimento. Principalmente da frase “Abaixo Euclides” pronunciada
por Jean Dieudonné.

Os trabalhos do Movimento Matematica Moderna eram também orientados segundo
a tendéncia de Piaget, psicélogo da educacdo, que expressa claramente em seu livro,
Estruturalismo (1979), a corroboracdo da sua concepcdo do ensino—aprendizagem na

perspectiva de estruturas matematicas.

Ora, é espantoso constatar que as primeiras operacdes das quais se serve a

crianca em seu desenvolvimento, e que derivam diretamente das coordenacdes
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gerais de suas acoes sobre os objetos, podem precisamente se repartir em trés
grandes categorias, conforme sua reversibilidade proceda por inversdo, a maneira
das estruturas algébricas (no caso particular: estruturas de classificacdo e de
ndmeros), por reciprocidade, como nas estruturas de ordem (no caso particular:
seriaces, correspondéncias seriais etc.) ou, em lugar de se fundar sobre as
semelhancas e diferencas, as unides inocentadas pelas leis de proximidade, de
continuidade e de fronteiras, o que constitui estruturas topoldgicas elementares
(que s3o, do ponto de vista psicogenético, anteriores as estruturas métricas e
projetivas, contrariamente ao desenvolvimento histérico das Geometrias, em
conformidade, porém, com a ordem de filiagdo tedrica!). Esses fatos parecem
indicar, portanto, que as estruturas-mae dos Bourbaki correspondem, sob uma
forma naturalmente muito elementar, sendo rudimentar, e bastante afastada da
generalidade e da possivel formalizacdo que revestem sobre o plano tedrico, as
coordenacdes necessarias ao funcionamento de toda inteligéncia, desde os graus

mais primitivos de sua formacdo ([35], 1974, p.24).

No Brasil, desde 1929, com a construcdo do programa de Matemaética do Colégio Pedro |l,
Euclides Roxo, influenciado por Félix Klein, alavancou as discussGes sobre o ensino desta area
do conhecimento ao propor a unificacio das matérias de Aritmética, Geometria e Algebra
em uma Uunica disciplina, a Matematica. Com a reforma Capanema, esta reformulacdo
estendeu-se para todo territério nacional, proporcionando a disseminacdo e debate sobre o
Movimento Matematica Moderna. Apesar do tema ser pauta de muitos congressos realizados
no Brasil, somente a partir de 1966, com participacdo ativa de matematicos brasileiros
em congressos internacionais, 0 movimento comecou a ter adesdo nas escolas de niveis
secundarios.

Como evidencia Miorim em sua anélise.

O objetivo do Ensino de Matematica deixava de ser apenas o desenvolvimento
do raciocinio, conseguido por meio do trabalho com légica dedutiva, mas incluia,
também, o desenvolvimento mental, baseado no interesse do aluno, que deveria
partir da intuicdo e, apenas aos poucos, ir introduzindo o raciocinio légico, que

enfatizasse a descoberta e ndo a memorizagdo.([30],1998, p.95)

Analisando o Decreto n° 19.890 de 18 de abril de 1931, juntamente, com o programa do
Colégio Pedro Il, verifica-se a seguinte distribuicdo da disciplina de Matematica no decorrer

dos 5 primeiros anos do curso fundamental:
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Tabela 1: Distribuicao da Disciplina de Matematica

Série Contetdo | Contetido Il
1@ Iniciacdo Geométrica Aritmética e Algebra
22 Iniciacdo Geométrica Aritmética e Algebra
32 Aritmética e Algebra Geometria
42 Aritmética e Algebra Geometria
52 | Aritmética, Algebra e Geometria | Aritmética, Algebra e Geometria

Pode-se claramente verificar que a reforma foi implementada com caracter gradativo
para unificar os diferentes ramos da Matematica, somente no Gltimo ano a Geometria nao
aparece dissociada da Aritmética e Algebra. Cada um dos tépicos propostos no Contetido |
e Conteldo |l possuiam carga horéaria de 3 horas semanais.

Esta unificacdo da Geometria com a Matematica ndo representou modificacGes signi-
ficativas na lista de contelidos a serem ministrados no Ensino Secundario. O programa
nao diverge do modelo adotado nos antigos cursos para exame. Apresentamos a seguir,
recorte do Programa Curricular da Reforma Francisco Campos destacando os contelidos de
Geometria. O documento [9] foi disponibilizado de forma integral nos anexos deste trabalho.

12 Série - Iniciacado Geométrica

Principais nocoes de formas geométricas;

Area do quadrado, retangulo, paralelogramo, triangulo e trapézio;

Circunferéncia e area do circulo;

Volumes do paralelepipedo retangulo, do cubo, do prisma triangular, do cilindro e do

cone circular(reto). Férmulas.

22 Série - Iniciacdo Geométrica

e Nocdes de angulos e de rotacdo: adjacentes, complementares, suplementares, opostos

pelo vértice;
e Medida dos angulos. Uso do transferidor;

e Paralelas e perpendiculares, problemas graficos sobre seu tracado;
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e Tridngulos: alturas, medianas e bissetriz; Soma de angulos internos e externos;

e Estudo sucinto dos quadrilateros;

e Nocdes sobre figuras semelhantes. Escalas;

e Medidas indiretas das distancias;

e Razdes entre lados de um triangulo retangulo. Seno, cosseno e tangentes naturais.

Percebe-se nesta primeira etapa, nomeada de Iniciacao Geométrica, um breve resumo
dos tépicos abordados no Ensino Primario com énfase nos aspectos intuitivo e experimental.
Apesar de separada de Algebra e Aritmética, a Geometria, segundo o decreto, deveria ser
apresentada ao aluno de forma a possibilitar essa integracdo. Para este estudo introdutério
sob esta nova perspectiva era recomendado aos alunos a obra de Euclides Roxo, Curso de
Matematica Elementar.

Juntamente com o programa curricular do Colégio Pedro I, foram publicados um
conjunto de instrucoes para execucao do Programa de Matematica do qual destacamos os

objetivos do Ensino de Geometria na 1* e 22 série:

O ensino tera, no 1° ano, tanto quanto possivel, um caracter vivo e intuitivo, e
os primeiros conhecimentos serdo adquiridos experimentalmente, ao passo que
a mao e a vista se exercitardao na observacdo e na avaliacdo das grandezas, com
o uso de régua, do compasso e do duplo centimetro.|[...]. Para o segundo ano,
deve continuar a predominar, aqui, 0 mesmo carater intuitivo e experimental
aconselhado para o 1° ano; assim, sdo desenvolvidas as primeiras nocdes de
planimetria. ([9], p.32-37).

O programa de execucdo mencionado é um dos primeiros registros de organizacdo
metodolégica do Ensino da Matematica. Para compreender as nuances do curriculo nos
voltaremos para uma analise entre a proposta do Colégio Pedro Il e as questdes do livro
didatico e exames de acesso ao curso superior deste periodo de forma a apresentar um
recorte do Ensino de Geometria na Reforma Francisco Campos.

Tomando como exemplo a edicdo do livro Nocdes de Geometria Prética publicada
em 1942, verifica-se uma breve introducdo sobre os conceitos introdutérios da Geometria
acompanhado do pouco ou nenhum uso de notacdes matematicas. Apds a conceituacao
é proposto ao aluno uma sequéncia de exercicios de fixacdo, questionario, que instiga a

descoberta de propriedades e/ou postulados de forma intuitiva. A mesma valorizacdo dada
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as construcoes geométricas desde o insercao da Geometria no Brasil permanece inclusa na
obra. Como apresentado em ([22], p.45-47):

Exemplo 1 Considere duas retas concorrentes, tracar a bissetriz sem recorrer ao ponto de

concorréncia.

Exemplo 2 De um ponto dado tracar uma reta que forme dngulos iguais com duas outras

retas ndo paralelas.

Depois desta iniciacdo geométrica no 3° e 4° ano do Ensino Secundério o programa
definia os seguintes conteldos para estudo:

32 Série - Geometria

e Conjunto de proposicdes fundamentais que servem de base a Geometria dedutiva;

e Nocdes de deslocamentos elementares no plano: Translacdo e rotacao de figuras;
e Simetria;

e Estudo dos Poligonos; soma dos angulos internos e externos;

e Nocdes e exemplares de lugar geométrico;

e Circulo, propriedades dos arcos e cordas. Tangente Normal.

42 Série - Geometria

e Poligonos regulares;

Medida de circunferéncia;

Areas equivalentes, relacdo entre figuras semelhantes;

Retas, planos no espaco;

Angulos poliedros. Triedros suplementares;

Prismas, Piramides, Cilindros e Cones;

Esfera. SecGes planas. Pdlos; plano tangente; cone e circunscritos;

Nocdo sobre geracdo e classificacdo das superficies regradas, de revolucdo, desenvolvi-

veis;
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e As funcdes circulares: relacao entre essas funcdes. Graficos;

e ExpressOes da tangente, cotangente, secante e cossecante em funcdo do seno e cosseno

e tangente da soma de dois angulos, do dobro de um angulo, da metade de um angulo.

A proposta metodolégica da Reforma de Campos foi romper com o modelo tradicional e
classico do ensino com foco na memorizacdo de postulados, teoremas e férmulas de maneira
desvinculada dos outros campos da matematica. Apesar da Geometria, até a 4° série, ser
apresentada dissociada das demais, em [9] é possivel perceber que a construcdo dedutiva
iniciada na 32 e 42 série fornecera subsidio para alcancar os objetivos de integracdo na 52
série. No entanto o rompimento com o modelo tradicional se apresenta de forma pouco
contundente, pois n3o existem alteracdes significativas na construciao dos conhecimentos
geométricos. Na dltima etapa do Ensino Secundario o programa do Colégio Pedro Il prop&e
o estudo de derivadas das funcdes trigonométricas, bem como a interpretacdo geométrica
da nocdo de derivada, desenvolvimento em série do seno, cosseno e tangente, estudo do
volume e conicas. Todos estes temas possibilitam o entrelace da Geometria, Aritmética
e Algebra almejado por Roxo. O caracter unificador do curriculo para todo o Brasil ndo
implicava na autonomia dos professores na distribuicdo dos contetidos nas séries do Ensino
Secundarista. O modelo adotado pelo Colégio Pedro |l apresenta-se como uma base para
construcao da grade curricular das diversas instituicoes do pais.

Nos anos seguintes a Reforma, ocorreu intenso debate sobre a unificacdo da Matematica
e com a posse de Gustavo Capanema como novo ministro da Educacdo e Saide Puiblica em
julho de 1934, as discussoes foram intensificadas e culminaram com a promulgacdo, em 9
de abril de 1942, da Lei Organica do Ensino Secundario. Para construcdo do Programa de
Matematica desta reforma foi instituida uma comissdo composta pelo Ministro de Guerra
do governo Getulio, Eurico Gaspar Dutra, o préprio ministro Gustavo Capanema, alguns
professores como Euclides Roxo, Pe. Arlindo Vieira e militares.

O ponto inicial da anélise sobre os impactos da unificacdo da Matematica implementada
na reforma anterior reside na declaracao do Ministro de Guerra na primeira reuniao realizada
pela comissdo, onde explicita os fundamentos cientificos e histéricos para seu posicionamento

contrério as alteracoes realizadas em 1930:

Fundamentos Cientificos. Aconselham a légica que se reinam nos mesmos
grupos os fenOmenos da mesma categoria para estuda-los ordenadamente; e a
experiéncia demonstra que o cérebro humano, notadamente em formacdo como

os do estudante de Ensino Secundario, recebe os conhecimentos, com maior
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facilidade por essa forma metodizada. (...) Ninguém discutira, por certo, que os
fendmenos numéricos sdo essencialmente diferentes dos geométricos - quantidade
e forma distinguem-se de tal maneira que os espiritos mais jovens desde logo os
separam, os compreendem e os raciocinam com rapidez e perfeicao. Ademais, o
espirito humano, em seu desenvolvimento natural foi passando dos fenémenos
mais simples para os mais complexos; e que ninguém dird que os numéricos
nao sejam mais faceis e mais gerais do que os geométricos. Fundamentos
Histéricos. O método preconizado por Vossa Exceléncia deu ensejo a formacao
de culturas notaveis que honraram os postos mais culminantes da hierarquia
social no Brasil, tanto nas ciéncia, nas letras, nas artes, como na politica e na
administracdo. (...) Sem orgulho nem jatancia, nossa experiéncia indiscutivel,
de mais de quarenta anos, pode perfeitamente dispensar todos os alvitres das
mais sedutoras novidades. (Dutra apud [20], p.88 - 89)

Além da argumentacdo supracitada, Dutra acrescenta a sua fundamentac3do aspectos

estatisticos que possibilitam concluir que o rendimento dos alunos na formacdo militar é

superior quando o professor adota abordar de maneira individual os contetidos de Aritmética,

Algebra e Geometria. Euclides Roxo, membro da comissdo, no ensejo apenas ratificou seu

posicionamento sobre a unificacdo tendo como referéncia os resultados obtidos na Alemanha

por Klein. O programa de Ensino oficial foi expedido em 11 de julho de 1942, apds inlimeros

modelos, ora defendido por Euclides Roxo, ora por Arlindo Vieira que corroboravam com

a opinido dos militares sobre a seriacdo. A seguir apresentamos um recorte do programa

expedido, apresentando os contelidos relacionados ao Ensino de Geometria do Curso Ginasial.

12 Série - Geometria Intuitiva

Sélidos geométricos, superficies, linhas, ponto;

Plano, reta, semi-reta, segmento;

Angulos;

Posicoes relativas de retas e planos; paralelas; perpendiculares e obliquas;
Poligonos; triangulos e quadrilateros;

Circulo;

Poliedros;
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e Corpos Redondos.

22 Série - Geometria Intuitiva

Area de um figura plana;

Unidade de area;

As unidades legais brasileiras e as inglesas mais usuais;

Area das principais figuras planas, féormulas;

Nocao de volume;

Unidades de volume;

As unidades legais brasileiras e as inglesas mais usuais;

Volume dos principais sélidos geométricos, férmulas.

32 Série - Geometria Dedutiva

e ProposicGes geométricas; hipétese, conclusao, demonstracao;
e Ponto, linha, superficie, reta, plano;

e Figuras geométricas;

e |ugares geométricos;

e Congruéncia;

Angulos;

e Congruéncia de tridngulos;

Perpendiculares e obliquas;

Mediatriz e bissetriz como lugares geométricos;

Soma dos angulos de um triangulo e de poligonos convexos;

Quadrilateros e suas propriedades;
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e Construcdes geométricas;

Determinacdo do circulo e posicdes relativas entre dois circulos;

Deslocamento no plano;

Correspondéncia entre arcos e angulos;

Angulos inscritos, interiores e exteriores;

Segmento Capaz;

o Quadriltero inscritivel.

42 Série - Geometria Dedutiva

e Divisao harmonica;

Segmentos determinados sobre transversais por um feixe de paralelas;

Linhas proporcionais no tridangulo;

Lugar geométrico dos pontos cuja razdo das distancias a dois pontos fixos é constante;

Semelhanca de triangulos e poligonos;

Relacdes métricas nos triangulos;

Altura de um tridngulo equilatero e a diagonal do quadrado;

Relacdes métricas no circulo;

Propriedades dos poligonos regulares;

Expressao do angulo interno;

Construcao e calculo do lado do quadrado, do hexagono regular, do tridngulo equilatero

e do decagono regular convexo;

Lado do poligono de 2n lados em funcdo do n lados;

Semelhanca de poligonos regulares;

Comprimento de um arco de circulo;
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e Expressdoes de comprimento da circunferéncia e de um arco;

Radiano;

Medicao das areas das principais figura planas;

Relacdes métricas entre areas;

Areas de poligonos semelhantes;

Teorema de Pitagoras.

No tocante a Geometria o curriculo propde a seguinte distribuicdo no curso classico com

duracdo de 3 anos:

e 1?2 série - Geometria. Unidade I: O plano e a reta no espaco; Unidade II: Os
Poliedros; Unidade Ill: Os Corpos Redondos

e 22 série - O estudo de Geometria foi substituido pela Trigonometria.

o 32 série - Geometria. Unidade |I: Curvas Usuais; Unidade IlI: Geometria Analitica

A portaria ministerial que instituia a comissao para construcao do programa designava
como responsabilidade deste grupo a elaboracdo das instrucoes metodolégicas sobre a
metodologia a ser utilizada em sala de aula para execucao do curriculo, porém tal documento
nunca foi publicado.

Ao comparar o Ensino de Geometria nas Reformas Campos e Capanema pode-se constatar
contrastes evidentes: A reforma Campos foi autoritaria, no ambito de sua elaboracdo, pois
foi construida unicamente sobre os preceitos de Euclides Roxo, ja a reforma Campos resultou
de um amplo debate que culminou numa proposta elaborada por uma comissdo. Outro ponto
relevante é que na Lei de 1942 n3o é realizada mencao sobre a necessidade de unificacdo dos
campos da Matematica. O ponto de consonancia entre as reformas é uma abordagem inicial
intuitiva e gradativamente seria feita a transicdo para Geometria dedutiva. Em relacdo as
questOes propostas nos livros didaticos da época observa-se nenhuma modificacdo sobre a
abordagem que prioriza listas extensas de construcdes geométricas. As reformas representam
um marco no estudo da Geometria por representarem a primeira organizacdo em nivel

nacional para o ensino e aprendizagem da mesma.



3 ENSINO DE GEOMETRIA NO BRASIL 43

3.2 A Geometria nos Parametros Curriculares Nacionais

Diante da implementacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, que tem
como um de seus objetivos a organizacdo do trabalho escolar na estruturacao do curriculo,
fica evidente a necessidade de um documento que normatize o conjunto de competéncias
minimas a serem desenvolvidas por meio de habilidades comuns a todos os estudantes
do Ensino Médio. A nova reforma visa romper com o modelo ora profissionalizante, ora
apenas para ingresso ao Ensino Superior, que caracterizava esta etapa da Educacdo Basica.
Completar a formacao cidad3, preparar para vida moderna e capacitar para o trabalho, sdo
exemplos de objetivos do Ensino Médio descritos nas Diretrizes. Neste ensejo, surgem os
PCN's, que em sua elaboracdo propdem para o ensino a vinculacdo com o mundo real.

Refletindo o momento histérico vivenciado pelo pais, sua elaboraciao ocorre de forma
democrética, proveniente de um grande debate com a participacdo da sociedade. Os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio -PCNEM, s3o resultado do movimento
em prol da Educacdo Matematica originado na década de 80, devido a mudancas de
perspectivas dos educadores e educandos. O modelo tradicionalista que dominou a pratica
de professores em todo pais, abre lugar para uma abordagem pautada na interdisciplinaridade
e aplicacdo dos contelido em temas transversais.

Sua construcdo parte do pressuposto que a aprendizagem efetiva ocorre por meio
do processo de significacdo do saber. Desta forma, o professor precisa levar o aluno
a estabelecer as conexdes entre a matematica e as demais areas do conhecimento. A
Geometria inserida na disciplina de Matematica que, por sua vez, compde a area de Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas tecnologias, tem como competéncias centrais: representacdo
e comunicacao, investigacdo e compreensao; contextualizacdo sécio-cultural. Estes objetivos
interagem diretamente com as demais areas, como por exemplo a Ciéncias Humanas ao
encarar que toda construcao do conhecimento é parte indissocidvel do processo histérico da
sociedade.

Para exemplificar tal mudanca vamos analisar algumas questdes propostas nos vestibulares

tradicionais como em ([17], p.2).

Exemplo 3 (UFPB 1993) Na figura o segmento AB é tangente a circunferéncia de centro

O. Se AB mede 30 cm e BC mede 18cm. Determinar a medida de CD em centimetros.
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B

C

A

D

Figura 2: Vestibular Unificado UFPB 1993 - Quest3o 8

Percebe-se que além da habilidade de leitura, compreensado e conhecimento da linguagem
matematica implicita na questao nao existe contextualizacao, nem aplicacdo da problematica
em situacao que faca o educando associar a um problema de seu dia a dia. Para solucionar
tal questdo, o aluno precisa conhecer as relacGes métricas no circulo, mais especificamente

o seguinte teorema.

Teorema 1 Se B é um ponto exterior a um circulo, BCD um segmento secante qualquer e

AB o segmento da tangente tracado deste ponto ao circulo, entdo AB* = BD x BC.

Determinado o valor de BD pelo teorema supracitado, basta a compreensao que o
segmento CD é resultante da subtracdo dos segmentos BD e BC. Este modelo de exercicio
proposto no livro didatico e vestibulares da época é reflexo do modelo adotado nas salas de
aulas de memorizacdo dos teoremas e postulados. Sob a perspectiva dos PCN's este molde
ndo indica a apropriacao do contelido, pois a aprendizagem ocorreu de maneira unilateral.

Sob a luz da nova reforma, o Ensino da Geometria sofre mudancas significativas no que diz
respeito, principalmente as metodologias de ensino. Para estruturacao do curriculo é proposto
a divisao da Geometria em quatro unidades tematicas a serem desenvolvidas no decorrer
dos trés anos desta etapa final da educacdo basica: Geometria Plana, Espacial, Métrica e
Analitica. Cada uma das unidades possui uma lista de competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas pelos alunos. Para nosso estudo apresentamos as habilidades relacionadas a
Geometria previstas em [10].

Geometria Plana: Semelhanca e congruéncia; representacdes de figuras.

o Identificar dados e relacdes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes problema.

e Analisar e interpretar diferentes representacoes de figuras planas, como desenhos,

mapas, plantas de edificios etc.

e Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real.
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e Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e seme-

lhanca de figuras.
e Fazer uso de escalas em representacdes planas.

Geometria Espacial: Elementos dos poliedros, sua classificacdo e representacao; sélidos

redondos; propriedades relativas a posicdo: intersecdo, paralelismo e perpendicularismo;

inscricao e circunscricao de sélidos.

e Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real,

como pecas mecanicas, embalagens e construcoes.

e Interpretar e associar objetos sélidos a suas diferentes representacdes bidimensionais,

como projecdes, planificacoes, cortes e desenhos.
e Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e acao sobre a realidade.

e Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o valor
de demonstracdes para perceber a Matematica como ciéncia com forma especifica

para validar resultados.

Geometria Métrica: areas e volumes; estimativa, valor exato e aproximado.

e |dentificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e calculos.

e Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de com-
primentos, areas e volumes em situacdes reais relativas, por exemplo, de recipientes,

refrigeradores, veiculos de carga, méveis, comodos, espacos publicos.

e Efetuar medicOes, reconhecendo, em cada situacdo, a necessaria precisdo de dados ou

de resultados e estimando margens de erro.

Geometria Analitica: representacées no plano cartesiano e equacoes; interseccdo e

posicdes relativas de figuras.
o Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucdo de problemas geométricos.

e Reconhecer que uma mesma situacdo pode ser tratada com diferentes instrumentais

matematicos, de acordo com suas caracteristicas.

e Associar situacdes e problemas geométricos a suas correspondentes formas algébricas

e representacdes graficas e vice-versa.
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e Construir uma visdo sistematica das diferentes linguagens e campos de estudo da

Matematica, estabelecendo conexdes entre eles.

E imprescindivel salientar que a proposta dos PCNEM indicam os contetidos minimos e
comuns a serem desenvolvidos nos curriculos escolares. Cada escola possui autonomia para
inserir novas abordagens e tematicas que viabilizem a introduc3o de temas pertinentes a
cultura regional ou interesses dos discentes.

De modo geral, no Brasil, adotou-se a seguinte distribuicdo para o Ensino da Geometria

na nova reforma:

e 1° ano - Geometria Plana
e 2° ano - Geometria Espacial e Métrica.

e 3° ano - Geometria Analitica.

Este modelo de estruturacdo aos poucos foi modificado para adequar-se as avaliacdes
externas SAEB e principalmente diante da transformacdo do ENEM em vestibular unificado
das Universidades Federais e Institutos ocorrida em 2009.

O documento apresenta um conjunto de sete competéncias para a disciplina de Mate-
matica que, desde o inicio da aplicacdo do Exame Nacional do Ensino Médio, apresenta-se
dissociada da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias indicando a tendéncia,
posteriormente confirmada, de transformacdo da disciplina de Matematica em uma area
do conhecimento; Matematica e suas Tecnologias. Dentre este conjunto de Competéncias

destacamos as direcionadas ao estudo de Geometria [27].

e Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e

a representacao da realidade e agir sobre ela;

e Competéncia de area 3 - Construir nocdes de grandezas e medidas para a compreensao

da realidade e a solucao de problemas do cotidiano;

e Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioe-

condmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.

No que se refere a distribuicao dos contetidos abordados na prova do ENEM, a Geometria
se apresenta em dois dos cinco tépicos do documento: Conhecimentos geométricos e

Conhecimentos algébricos/geométricos. No primeiro sdo exigidos conhecimentos sobre
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as caracteristicas das figuras geométricas planas e espaciais; grandezas, unidades de medida
e escalas; comprimentos, areas e volumes; angulos; posicdes de retas; simetrias de figuras
planas ou espaciais; congruéncia e semelhanca de triangulos; Teorema de Tales; relacées
métricas nos triangulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo. Ja no segundo,
concentra-se os temas relacionado a Geometria Analitica: o estudo do plano cartesiano;
retas; circunferéncias; paralelismo e perpendicularismo; sistemas de equacdes e conicas.

Com base nesta anélise da reforma sob a ética dos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio e do ENEM, a Geometria é apresentada como elemento de aperfeicoamento
da leitura e compreensao do mundo. Tal fato pode ser facilmente observado ao analisar
as provas do ENEM de 2010 a 2018 percebe-se mais de 25% do total de questdes da area
de Matematica e suas tecnologias deste periodo referem-se a Geometria. Sua grande parte
distribuida em Geometria Plana, Métrica e Espacial. Os contetidos relacionados ao estudo
de Geometria Analitica ndo possuem presenca ativa neste modelo de prova, divergindo da
proposta adotada nos exames de admissdo para o Ensino Superior (Vestibulares Tradicionais),
onde este tema representa uma parte significativa da prova de Matematica.

Observando as questdes propostas nesta avaliacdo externa, podemos aferir que a apli-
cabilidade dos contetidos em situacdes-problema de contexto real é o foco desta reforma,
como dito anteriormente o importante é a significacao do saber, para aplicacdo. Como

apresentado no exemplo a seguir. ([21],2017, p.24)

Exemplo 4 (ENEM 2017) O habito cristalino é um termo utilizado por mineralogistas
para descrever a aparéncia tipica de um cristal em termos de tamanho e forma. A granada
é um mineral cujo habito cristalino é um poliedro com 30 arestas e 20 vértices. Um
mineralogista construiu um modelo ilustrativo de um cristal de granada pela juncdo dos
poligonos correspondentes as faces. Supondo que o poliedro ilustrativo de um cristal
de granada é convexo, entdo a quantidade de faces utilizadas na montagem do modelo
ilustrativo desse cristal e igual a:

a. 10

b. 12
c. 25
d 42
e. 50

E notéria a diferenca de abordagem entre a questio do Exame Nacional do Ensino Médio

e do Vestibular Tradicional. E necessario que o aluno tenha, inicialmente, a habilidade de
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leitura e compreensao e, especificadamente, tenha desenvolvido a Competéncia 9 da area de

Linguagens e Cédigos e suas Tecnologias, que se refere a:

Entender os principios, a natureza, a funcdo e o impacto das tecnologias da
comunicacdo e da informacdo na sua vida pessoal e social, no desenvolvimento
do conhecimento, associando-o aos conhecimentos cientificos, as linguagens
que lhes d3o suporte, as demais tecnologias, aos processos de producdo e aos

problemas que se propdem solucionar(...)([27], p.4)

E também as habilidades especificas relacionadas a disciplina de Matematica.

e H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

e H8 - Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e

forma.

e H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos

propostos como solucao de problemas do cotidiano.

Em sintese o aluno utilizard a Relacdo de Euler para solucionar a questdo. O fato
determinante nesta abordagem é dar significado na aprendizagem de tal relacao matematica,
na aplicabilidade do instrumento matematico. Vejamos outro exemplo deste modelo de

situacOes - problema:

Exemplo 5 (ENEM 2013)Uma cozinheira, especialista em fazer bolos, utiliza uma forma

no formato representado na figura:

Figura 3: Exame Nacional do Ensino Médio 2013

Nela identifica-se a representacdo de duas figuras geométricas tridimensionais. Essas

figuras sdo:
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um tronco de cone e um cilindro.
um cone e um cilindro.
um tronco de piramide e um cilindro.

dois troncos de cone.

> Q 0 T o

dois cilindros.

A figura é comum a todos os alunos do Ensino Médio, presente em nosso cotidiano, logo
imediatamente o aluno reconhece a presenca da matematica em seu meio e ao desenvolver a
habilidade prevista nos PCN's no conteido de Geometria Espacial: Usar formas geométricas
espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real, como pecas mecanicas,
embalagens e construcées. Desta forma o aluno consegue reconhecer na Figura 3 a presenca
de dois troncos de cones.

Essa mudanca na forma de analisar a aprendizagem dos contetdos, reflete diretamente
nas metodologias utilizadas na sala de aula pelo professor. O modelo de repasse dos conheci-
mentos adquiridos ao longo da histéria da Matematica ndo atende mais as especificacdes da
reforma implementada com os PCN's. Pedagogias Construtivistas e Interacionistas, como
as propostas por Jean Piaget, Vygotsky e Wallon sdo reforcadas com a LDB DE 1996
e claramente presentes nas acGes metodoldgicas propostas nos parametros. Nos temas
transversais e interdisciplinares a Geometria estad presente em aspectos regionais como o
estudo dos mosaicos, as formas utilizadas na arte ceramica, relacdo com fenémenos fisicos
ou quimicos.

A estratégia proposta pelo proprio documento [11] consite preferencialmente na resolucdo
de situacoes-problema, sempre diante de uma acdo investigativa caracterizando os aspectos
da descoberta. O aluno é instigado a perceber, por exemplo, que pode dividir o estudo
da area de um trapézio isésceles em dois triangulos retangulos e um retangulo, ou ainda
somente em triangulos retangulos, dispensando a necessidade de memorizacao da éarea do
trapézio nesta situacao. A postura do professor sofre modificacoes importantes nesta analise,
pois deixa de ter o papel central na aprendizagem e passa a figurar como mediador no
ensino, pois o aluno constrdi seu conhecimento diretamente da sua interacdo com o meio.

Configura-se na nova abordagem o surgimento da transposicao didatica, que representa
em linhas gerais o instrumento pelo qual transforma-se o conhecimento cientifico em
conhecimento escolar. situacdes-problema proporcionam momentos efetivos de aprendizagem,
pois possibilitam aos alunos buscarem conhecimentos que ja tém e perceberem que outros
lhes faltam. Por meio das situacoes-problema os alunos elaboram estratégias, socializam

ideias e interagem com a aprendizagem do curriculo oculto, desenvolvendo competéncias,
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habilidades e outros saberes novos ou ja construidos, que se articulam entre si, permitindo

ver o conhecimento matematico como algo dinamico, interativo e complexo.

3.3 Aprendizagem de Geometria pela Analise do SAEB

As informacdes geradas a partir da realizacdo do SAEB s3o expressas em uma nota
numérica chamada de Média de Proficiéncia. Em seguida, essas Médias sdo agrupadas em
niveis que, por sua vez, oferecem um panorama de quais habilidades matematicas estao
bem desenvolvidas ou ainda, as que precisam de maior atencdo.

A proficiéncia na disciplina de Matematica no SAEB é medida de acordo com o conjunto
de habilidades adquiridas ao longo do Ensino Médio, pois a avaliacdo nesta etapa da
Educacdo Basica, ocorre no 3° ano. A escala de distribuicdo da proficiéncia esta dividida em
11 niveis, de 0 a 10. Sendo nivel 0, a representacdo utilizada para descrever o aluno que ndo
conseguiu atingir desempenho superior a 225 pontos, neste caso o educando ndo consegue
corresponder a nenhuma das habilidades atribuidas ao Ensino Médio. Enfatizaremos nosso
estudo nas habilidades relacionadas a Geometria considerando que os niveis de aprendizagem
sao cumulativos, logo a presenca do educando em um nivel pressupoe a aquisicao de todas
as competéncias dos niveis anteriores.

Nivel 0 - Desempenho menor que 225 pontos

e O aluno n3o apresentou nenhuma habilidade relativa aos contetidos do Ensino Médio.

Nivel 1 - Desempenho maior ou igual a 225 e menor que 250

e O nivel ndo descreve habilidades relacionadas a Geometria.

Nivel 2 - Desempenho maior ou igual a 250 e menor que 275

e Além das habilidades dos niveis anteriores, os estudantes provavelmente s3ao capazes de
reconhecer as coordenadas de pontos representados em um plano cartesiano localizados

no primeiro quadrante.

Nivel 3 -Desempenho maior ou igual a 275 e menor que 300

e O nivel ndo descreve habilidades relacionadas a Geometria.

Nivel 4 - Desempenho maior ou igual a 300 e menor que 325

e Resolver problemas envolvendo area de uma regido composta por retangulos a partir

de medidas fornecidas em texto e figura.
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Nivel 5 - Desempenho maior ou igual a 325 e menor que 350

e Determinar medidas de segmentos por meio da semelhanca entre dois poligonos.

Nivel 6 - Desempenho maior ou igual a 350 e menor que 375

e Reconhecer as coordenadas de pontos representados em um plano cartesiano e

localizados em quadrantes diferentes do primeiro.
e Associar um sélido geométrico simples a uma planificacdo usual dada.

e Resolver problemas envolvendo Teorema de Pitdgoras, para calcular a medida da hipo-
tenusa de um triangulo pitagérico, a partir de informacoes apresentadas textualmente

e em uma figura.

e Determinar a razdo de semelhanca entre as imagens de um mesmo objeto em escalas

diferentes.
e Determinar o volume de um paralelepipedo retangulo, dada sua representacdo espacial.

Nivel 7 -Desempenho maior ou igual a 375 e menor que 400

e Determinar a medida de um dos lados de um triangulo retangulo, por meio de razoes

trigonométricas, fornecendo ou n3o as férmulas.

e Determinar, com o uso do teorema de Pitagoras, a medida de um dos catetos de um

triangulo retangulo nao pitagoérico.

e Determinar a drea de um poligono ndo convexo composto por retangulos e triangulos,

a partir de informacdes fornecidas na figura.
e Resolver problemas por meio de semelhanca de tridangulos sem apoio de figura.

e Resolver problemas envolvendo perimetros de tridngulos equilateros que compdem

uma figura.

Nivel 8 - Desempenho maior ou igual a 400 e menor que 425

e Reconhecer a proporcionalidade dos elementos lineares de figuras semelhantes. De-
terminar uma das medidas de uma figura tridimensional, utilizando o Teorema de

Pitagoras.
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e Determinar a equacao de uma circunferéncia, dados o centro e o raio. Determinar a

quantidade de faces, vértices e arestas de um poliedro por meio da relacdo de Euler.

e Resolver problema envolvendo razées trigonométricas no triangulo retangulo, com

apoio de figura.
e Associar um prisma a uma planificacdo usual dada.
e Determinar a area da superficie de uma piramide regular.

e Determinar o volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes em unidades

diferentes.
e Determinar o volume de cilindros

Nivel 9 - Desempenho maior ou igual a 425 e menor que 450

e Reconhecer a equacdo que representa uma circunferéncia, dentre diversas equacdes
dadas.

e Determinar o centro e o raio de uma circunferéncia a partir de sua equacdo geral.

e Resolver problemas envolvendo relacGes métricas em um triangulo retangulo que é

parte de uma figura plana dada.
e Determinar o volume de piramides regulares.
e Resolver problemas envolvendo areas de circulos e poligonos.

e Resolver problemas envolvendo semelhanca de triangulos com apoio de figura na qual

os dois triangulos apresentam angulos opostos pelos vértices.
e Resolver problemas envolvendo envolvendo calculo de volume de cilindros.

Nivel 10 -Desempenho maior ou igual a 450

e O nivel n3o descreve habilidades relacionadas a Geometria.

A descricao das habilidades estd completamente ligada aos contelidos propostos nos
PCNEM e na Matriz Referéncia do ENEM, bem como ao modelo da resolucdo de situacdes-
problema envolvendo aspectos de interdisciplinaridade e associacdao com temas presentes no

cotidiano dos discentes.
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Em contra-partida a todos os aspectos positivos da implementacao dos Parametros
Curriculares e o debate sobre metodologias que efetivem a aprendizagem, o Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica apresenta um quadro preocupante sobre a aprendizagem de
Matematica e Geometria no Ensino Médio. Um recorte desta situacdo pode ser visualizada
no grafico da Figura 4 construido com base nos dados apresentados no boletim de resultados
do SAEB 2017 [4].

25,03%

18,75% 19,22%

15,34%

2,74%
N 0,92%
h’ 0,30% oios% 0%

H Nivel0 ENivell = Nivel2 mNivel3 B Nivel4d B Nivels © Nivele BNvel7 B Niveld B Nivel9 B Nivel10

Figura 4: Resultado de Matematica do SAEB 2017

Analisando os resultados observa-se que 63,73% dos alunos se encontram entre os trés
primeiros niveis; 11% no nivel 4; 6,61% no nivel 5 e apenas 3,75% possuem proficiéncia
entre 350 e 450. E vilido ressaltar que no nivel 10 a quantidade de alunos é inexpressiva
sendo representada por 0%.

Dados das avaliacOes externas sobre a aprendizagem da Matematica, foram a mola
propulsora para que o debate sobre o curriculo e os métodos de ensino continuassem a
convergir no sentido da necessidade de uma Base Nacional Comum, de investimentos na

formacado de professores, e tantas outras metas estipuladas no Plano Nacional de Educacdo.
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3.4 Geometria no Novo Ensino Médio e Base Nacional Comum

Curricular

Dados do SAEB e ENEM, bem como evasao escolar, apontam que as politicas publicas
implementadas no final da década de 90 ndo acompanharam as demandas da nova juventude.
Os contelidos ministrados, apesar da preocupacdo dos PCNEM com a contextualizac3o,
apresentam-se, de acordo com os dados das avaliacGes externas, alheios, principalmente,
aos anseios e interesses desta geracdo. Diante deste cenario, em 25 de junho de 2014, é
publicado o Plano Nacional de Educacao - PNE, que apresentava como estratégia para
execucao da meta 3 referente a universalizacao do Ensino Médio a pactuacdo entre os entes
municipais, estaduais e federal em prol da implementacdo de uma Base Nacional Comum
Curricular e a estruturacdo do Ensino Médio. A BNCC do Ensino Médio aprovada em 2018,
serd implementada de forma gradativa a partir de 2020.

A proposta da BNCC nao se caracteriza pela normatizacao de um curriculo, diferente-
mente das reformas anteriores, a Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio visa
0 que o texto descreve como aprendizagem essencial a ser garantida aos alunos. Cada
escola terd a flexibilidade na construcdo do seu curriculo levando em conta as aspiracdes
dos estudantes da regido e aspectos sécio-culturais (Itinerarios Formativos).

O protagonismo na aprendizagem é uma das frases que permeiam por todo o documento.
A metodologia a ser aplicada deve ter por base a articulacdo entre as areas almejadas
pelos educandos, ocorrendo prioritariamente por meio de Laboratérios; Oficinas; Clubes;
Observatérios; Nucleos de Estudos e Niicleos de criacdo artistica.

A disciplina de Matematica continua presente em todas as etapas do Ensino Médio e
possui competéncias que envolvem, Raciocinar, Representar, Comunicar-se e Argumentar,
tendo por objetivo a descoberta do conhecimento e suas articulacdes que s3o construidas

pelos pares de ideias fundamentais:

e Variacdo e Constancia, que se baseia na andlise e observacao da permanéncia ou

alteracoes de dadas caracteristicas ou representacdes;

e (Certeza e Incerteza, presentes no desenvolvimento da argumentacdo e demonstracdes

geomeétricas;

e Movimento e posicdo, presentes por exemplo, no estudo das transformacdes isométricas

e homotéticas;
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e Relacao e Inter-relacbes, como os movimentos de rotacdo de figuras que podem ser

expressos por meio de funcdes, e as inter-relacoes como Algebra e Geometria.

Conforme o documento [6] o ensino e aprendizagem da Matematica estd distribuido
em cinco competéncias que se ramificam em 45 habilidades das quais, destacamos a seguir

aquelas relacionadas ao estudo de Geometria.

e (EM13MAT103) Interpretar e compreender o emprego de unidades de medida de
diferentes grandezas, inclusive de novas unidades, como as de armazenamento de
dados e de distancias astrondmicas e microscépicas, ligadas aos avancos tecnolégicos,

amplamente divulgadas na sociedade;

e (EM13MAT105) Utilizar as nocdes de transformacdes isométricas (translacdo, reflexdo,
rotacdo e composicdes destas) e transformacdes homotéticas para analisar diferentes

producdes humanas como construcdes civis, obras de arte, entre outras;

e (EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de
uma superficie (reconfiguracdes, aproximacdo por cortes etc.) e deduzir expressdes de
calculo para aplica-las em situacdes reais, como o remanejamento e a distribuicdo de

plantacdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais;

e (EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas em variados contextos, envolvendo
triangulos nos quais se aplicam as relacdes métricas ou as nocdes de congruéncia e

semelhanca;

e (EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de éreas totais
e de volumes de prismas, pirdamides e corpos redondos (cilindro e cone) em situacdes
reais, como o calculo do gasto de material para forracdes ou pinturas de objetos cujos

formatos sejam composicdes dos sélidos estudados;

e (EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de funcdes polinomiais de 1°
grau para representacdoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos

de algebra e Geometria dinamica;

e (EM13MAT407) Interpretar e construir vistas ortogonais de uma figura espacial para

representar formas tridimensionais por meio de figuras planas;
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(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao das

férmulas de calculo da medida do volume dessas figuras;

e (EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamentos do plano, com ou sem
apoio de aplicativos de Geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou

composicao de poligonos que podem ser utilizados, generalizando padr&es observados;

e (EM13MAT509) Investigar a deformacdo de angulos e areas provocada pelas diferentes

projecoes usadas em cartografia, como a cilindrica e a conica;

e (EM13MAT512) Investigar propriedades de figuras geométricas, questionando suas
conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para refuta-las ou reconhecer a
necessidade de sua demonstracdo para validacdo, como os teoremas relativos aos

quadrilateros e triangulos.

A organizacdo destas habilidades no curriculo sera realizada por cada instituicdo de
ensino. De forma geral o que percebe-se é a presenca das tecnologias como ferramenta
metodoldgica ou como componente para interpretacao dos contelidos geométricos. Todas as
habilidades estdo relacionadas a temas de relevancia para sociedade atual. O foco n3o esta
na quantidade de contelidos que comp&em o curriculo, mas na qualidade da apropriacao
destes.

N3o se trata de inserir apenas uso de jogos e softwares nas aulas de Geometria, a
proposta trata de repensar a forma de ensinar e aprender Matematica. O ensino n3o pode
ser dissociado do momento vivido pela sociedade, e na era da realidade virtual, jogos e
tecnologias 3D, é evidente que ndo é suficiente explicar as estruturas de um cubo desenhando
em uma lousa com pincel. Ou ent3o explicar o processo de translacdo e rotacdo de figuras,
pedindo que o educando imagine a situacao, ja que a mesma nao pode ser exploradas com
riqueza de detalhes no livro didatico.

E refutando esta pratica que a proposta da BNCC diverge completamente dos modelos
adotados nas reformas anteriores no Ensino Médio e lanca um novo desafio aos professores
de Matematica no que se concerne a elaboracao de uma praxis que atenda as novas

especificidades dos alunos e do préprio Sistema de Ensino.
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3.5 Comparando os Curriculos de Geometria nas Reformas

Antes da Reforma Francisco Campos, o que havia n3o era um curriculo de Matematica,
mas sim uma lista de contelidos, denominados “Programas”. Euclides Roxo, foi pioneiro ao
construir por meio da publicacdo de documentos oficiais algumas recomendacdes de cunho
metodoldgico, além da lista de contelidos. A partir da década de 1990, com a expansao do
sistema de Ensino Secundario os “Programas” foram sendo substituidos por documentos
denominados “Guias Curriculares”,"Parametros Curriculares Nacionais” até o mais recente,
denominado de Base Nacional Comum Curricular.

Em nossa pesquisa fica claro que todos os documentos, desde 1931, vao além da listagem
de contelidos e conferem destaque as finalidades do Ensino de Geometria, aos objetivos
gerais e especificos e as questoes de natureza metodoldgica, didética, incluindo indicacoes
sobre avaliacdo. Nosso relato nos revela que os contetidos de Geometria ndo sofreram muitas
transformacoes desde a Reforma Francisco Campos até a proposta curricular da BNCC do
Ensino Médio. O que podemos aferir é que refletindo os anseios da sociedade e do governo
da época, alguns tépicos sao mais evidenciados do que outros para suprir estas demandas
sociais.

Seja como instrumento de preparacdo para o Ensino Superior ou para o aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual, a Geometria, continua sendo indispensavel para o desenvolvimento
dos objetivos previstos para a Educacao.

Para auxiliar nossa reflexao, segue uma sintese dos contelidos que compdem o curriculo
de Geometria em cada uma das reformas apresentadas, bem como uma breve descricdo
da metodologia utilizada em cada periodo. E importante salientar que nosso estudo foi
realizado com base nos documentos normatizadores de cada época, nao é objeto de estudo
deste trabalho analisar como estas politicas publicas foram, de fato, implementadas nas

escolas brasileiras.
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Figura 5: Curriculo de Geometria nas Reformas do Ensino Médio
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O quadro apresentado na Figura 5 mostra que n3o ocorreram alteracées no Ensino de
Geometria durante a transicdo da Reforma Francisco Campos para a Reforma Gustavo
Capanema, apesar das divergéncias entre Pe. Arlindo e Euclides Roxo sobre a unificacdo
da disciplina de Matematica, a metodologia aplicada continuou pautada no Ensino Enci-
clopedista e com énfase nas construcGes geométricas. A Geometria Analitica apresenta-se
nos programas complementares em ambas reformas devido a sua presenca expressiva nos
exames de admiss3o para cursos superiores. Apesar da publicacdo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo de 1961, este modelo curricular proposto por Gustavo Capanema se
manteve quase intacto até a publicacdo da LDB 9394/96 e dos Pardmetros Curriculares
Nacionais em 1997.

Com os PCNEM percebe-se que o curriculo do Ensino Médio foi reduzido, pois muitos dos
contelidos presentes nas reformas anteriores, foram remanejados para o Ensino Fundamental
enfatizando a ideia de continuidade proposta na metodologia com foco no desenvolvimento
de competéncias e habilidades. A Geometria Espacial e Métrica ganha destaque com a
publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, pois pode ser facilmente
inserida na resolucdo de situacdes-problema de forma interdisciplinar ou que envolvam temas
transversais.

Como o curriculo deve refletir as necessidades da sociedade atual, a Geometria proposta
na Base Nacional Comum Curricular traz em sua abordagem a insercdo do ensino na
sociedade contemporanea e tecnoldgica, enfatizando a significacao dos contelidos. Desta
forma o curriculo de Geometria do Ensino Médio deve contemplar temas que possibilitem a

compreens3o e transformacao desta época.



4 Sugestoes Metodolégicas para o Ensino de Geome-

tria

Diante da nova reforma na educacdo brasileira, O Novo Ensino Médio, intensifica-se o
debate sobre as modificacoes das metodologias para o ensino e aprendizagem da Geometria
nesta etapa da Educacdo Basica. A formacao continuada do professor de Matemética e a
constante busca por aperfeicoamento sao instrumentos indispensaveis para a eficacia do
novo projeto brasileiro de educacao.

Neste capitulo apresentamos algumas sugestoes de aplicativos e materiais que auxiliam
no desenvolvimento de aulas de Geometria, possibilitando as ideias de protagonismo na
aprendizagem, bem como a interacdo dos temas estudados com o meio e outros temas dos
diversos itinerarios formativos a serem construidos em cada estabelecimento de ensino.

Destacamos a Geometria Dinamica como um recurso que corrobora com os objetivos
propostos na BNCC. Entende-se por Geometria Dinamica a utilizacdo de software no auxilio
de construcdes geométricas para estudo das propriedades de um objeto-base. A diversidade
de acdes a serem realizadas em um software de Geometria, possibilita a insercdo deste
instrumento nos mais diversos campos de estudo. As construcdes e alteracdes de forma
experimental leva o educando ao prazer da descoberta de conceitos, dos possiveis aspectos
flexiveis ou estaticos; de quais “leis matematicas” podem ser modificadas em uma dada
figura e tantas outras nuances em cada estudo realizado.

Nesta perspectiva apresentamos propostas de estudo com a utilizacao dos softwares:
GeoGebra, Poly Pro e Cinderella. Também demonstramos algumas possibilidades de uso do

material concreto Geolig.

4.1 Geometria Espacial com Poly Pro

O Polly Pro foi desenvolvido pela Pedadoguery Software Inc. no ano de 2013, com a fina-
lidade de proporcionar aos alunos o estudo de Geometria Espacial de forma dinamica. O soft-
ware disponibilizado de forma gratuita, na versgo limitada, no site http://www.peda.com/polypro/,
possibilita a visualizacdo 3D e 2D dos sélidos geométricos. A sua interface, apesar de ndo

oferecer a opcdo de linguagem em Portugués, é simples e intuitiva para o usuario.
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£ Poly Pro 1.12

Archive Edicion Ver Ayuda
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Figura 6: Interface Poly Pro 1.2

Corroborando com a proposta da Base Nacional Comum Curricular, em especifico com
a habilidade EM13MAT407, o professor pode utilizar a ferramenta como suporte para a
confeccdo de moldes das figuras espaciais, tendo em vista, que o software disponibiliza o
recurso de impressao dos modelos planificados. Para acesso o professor deve escolher a
forma da planificacao dentre os liberados na barra de tarefas, posteriormente o grupo de
sélidos e a figura espacial, objeto de estudo. Os grupos disponiveis, na versao gratuita, sdo
. Sélidos Platénicos; Sélidos de Arquimedes, Prismas e Antiprismas; Sélidos de Johnson,
Deltaedros, Sélidos de Catalan; Dipiramides e Deltaedros; Esferas e Cipulas Geodésicas.

Uma possivel sugestao de utilizacao deste recurso, no Ensino Médio, pode ocorrer no
estudo dos Sélidos de Platdo.

Inicialmente o professor deve revisar com os alunos alguns conceitos importantes no

estudos dos Poliedros. Neste caso optamos por utilizar a definicdo apresentada em [29].

Definicao 1 Poliedro é uma reunido de um numero finito de poligonos planos, onde cada
lado de um destes poligonos é também lado de um, e apenas um, outro poligono. Cada um
destes poligonos chama-se uma face do poliedro, cada lado comum a duas faces chama-se

uma aresta do poliedro e cada vértice de uma face é também chamado vértice do poliedro.
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Podemos também definir Poliedro Convexo e Poliedro Regular.

Definicdo 2 Um poliedro é convexo se qualquer reta (ndo paralela a nenhuma de suas

faces) o corta em, no maximo, dois pontos. ([29], p.223)

Definicao 3 Se diz que um poliedro é regular quando todas as suas faces sdo regibes
poligonais regulares congruentes e quando cada vértice concorre a mesma quantidade de

arestas.

Utilizando o Poly Pro o professor podera disponibilizar aos alunos planificacGes de
diversos poliedros, como os da Figura 7. O discente, por meio do método da tentativa,
busca realizar a construcdo espacial do objeto, desenvolvendo as competéncias investigativas
previstas na BNCC. Durante a construcao o educando podera discutir com os demais colegas
de sala sobre elementos cotidianos que podem ser representados pelo objeto construido,

bem como possiveis erros e solucdes durante o processo de transicao da figura 2D para 3D.

A PolyPro 112 = o X
Archivo  Edicion Ver Ayuda
Nuevo Ctrl+N

Cerrar Ctrl+W \ A & @ & &

L gTaA

Sdlidos Platdnicos v

¥ Vista Preliminar
Preparar Pagina...

Imprimir.. Ctriel

Preferencias...

Registro..

Salir Ctr+Q

Figura 7: Planificacdo do Octaedro

O professor pode utilizar o recurso de animacao para oferecer aos alunos a possibilidade

de comparacao entre o objeto construido em cada grupo e o modelo dindmico apresentado
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no Poly Pro, relacionando os elementos (vértices, faces e arestas) apresentados na definicdo
de Poliedro.

A PolyPro 112 - 0 X
Archivo Edicién Ver Ayuda

A Dodecaedio

MAD DL AN
.99 A

Sdlidos Platdnicos v

Puede utilizar esta corredera para
plegar o desplegar el poliedro
Moviéndola hzcia la izquierda, el
poliedro se despliega hasta ser una
red bidimensional; si la mueve
haciala derecha, el peliedro se
plieg en su forma tridimensional,

Figura 8: Animacdo da transicao do dodecaedro no modelo 2D para 3D

Consolidada a definicao dos elementos de um poliedro o professor distribui em equipes as
planificacdes de 5 sélidos (disponibilizadas pelo autor nos anexos deste trabalho): Tetraedro,
Cubo, Octaedro, Dodecaedro e Icosaedro solicitando aos alunos que analisem as semelhancas
entre eles, tentando relacionar as arestas, faces e vértices. E de suma importancia, segundo
a BNCC, que o aluno desenvolva a habilidade investigativa, que seja capaz de relacionar
diversos elementos e descobrir padroes em uma dada situacao - problema.

Depois de um determinado tempo o professor pode apresentar a definicdo de Sélido de

Plat3o.

Definicao 4 Um Poliedro é considerado de Plat3o se:

e E convexo;
o E regular,

e Nimero de arestas é igual em todas as faces;
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e (Cada vértice incidem o mesmo niimero de arestas.

Os alunos devem verificar se os sélidos distribuidos, inicialmente, pelo professor con-
templam todos os critérios de um Poliedro de Platdo. Neste momento o docente pode
aproveitar para expor a planificacdo e animacdo dos sélidos no Poly Pro apresentando alguns
topicos sobre Platao.

Filésofo Grego, discipulo de Sécrates, foi um grande entusiasta da Matematica e
Geometria. Segundo historiadores, na entrada da Academia, estaria escrito a frase: Que
ndo entre quem nao saiba geometria.

Para Platdo a Matematica era a chave para a compreensdo do Universo, desta forma,
ele concebia o0 mundo como sendo constituido por quatro elementos basicos: a Terra, o
Fogo, o Ar e a Agua, e estabelecia uma associacio mistica entre estes e os sélidos. Na
matéria havia porcSes limitadas por tridngulos ou quadrados, formando-se elementos que
diferem entre si pela natureza da forma das suas superficies periféricas.

Se forem quadradas temos o cubo, ao qual Plat3o fazia corresponder a Terra.

Figura 9: Poly Pro: Animacao do Cubo 2D para 3D

No caso de serem triangulos, formando um tetraedro, associa-se ao Fogo, cuja natureza

penetrante esta simbolizada na agudeza dos seus vértices.
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Figura 10: Poly Pro: Tetraedro

O octaedro era relacionado ao ar, pois, para Platdo, o &tomo do ar era um poliedro de

oito faces e possuia maior mobilidade crescente e intermediaria entre a terra e o fogo.

Figura 11: Poly Pro: Octaedro
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O icosaedro representava a agua e, da mesma forma que o octaedro, possuia maior

mobilidade crescente e intermediaria entre a terra e o fogo.

Figura 12: Poly Pro: Animacao do Icosaedro do Modelo 2D para 3D

O quinto sélido, o dodecaedro, foi considerado por Platdo como o simbolo do Universo.

Figura 13: Poly Pro: Dodecaedro

Apéds este momento pode-se propor a construcao da Tabela 2 aos alunos, pedindo
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novamente, que eles identifiquem um padrao que relacione as arestas, faces e vértices dos

solidos platénicos.

Tabela 2: Caracteristicas dos Sdlidos de Plat3o - Aluno
POLIEDRO ARESTAS | FACES | VERTICES

TETRAEDRO

CUBO

OCTAEDRO

DODECAEDRO

ICOSAEDRO

Este debate entre os alunos das possiveis relacdes encontradas deve ser estimulado
de forma que o grupo consiga refutar possiveis relacGes equivocadas por meio de contra
exemplos, com foco em desenvolver competéncias previstas em [6].

Depois da discussao a tabela preenchida corretamente é apresentada. Neste momento, o
professor pode discutir com os alunos as relacdes construidas por cada equipe, incentivando-os

ao desenvolvimento da habilidade de observacdo e argumentacao.

Tabela 3: Caracteristicas dos Sélidos de Plat3o

POLIEDRO ARESTAS | FACES | VERTICES
TETRAEDRO 6 4 4
CuBO 12 6 8
OCTAEDRO 12 8 6
DODECAEDRO 30 12 20
ICOSAEDRO 30 20 12

E por fim o Teorema de Euler, também comumente chamado de Relacao de Euler é
apresentado aos alunos pedindo que eles verifiquem sua aplicacdo nos Sélidos de Platio

com base nos dados obtidos na construcdo da Tabela 2.
Teorema 2 Em todo poliedro convexo com A arestas, V vértices e F faces, vale a relacdo:

V-A+F=2
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E comum que durante esta exposicao possam surgir questionamentos acerca de poliedros
ndo regulares, por exemplo, o sélido que representa a bola de futebol. O professor pode

finalizar este modelo de aula apresentando alguns destes modelos disponiveis no software.

Definicao 5 Poliedros ndo regulares sdo todos aqueles que no se classificam como poliedros
regulares.

S3o exemplos de Poliedros ndo regulares: Sélidos de Arquimedes, Sélidos de Catalan,
Prismas, Antiprismas e Pirdmides. Retomando o exemplo da bola de futebol, pode-se

explorar os Sélidos de Arquimedes.

Definicao 6 Os Poliedros Arquimedianos sdo poliedros convexos cujas faces sdo poligonos
regulares de pelo menos dois tipos diferentes, e todos os seus vértices sdo do mesmo tipo,

isto €, ha o mesmo arranjo de poligonos em torno de cada vértice.

Existem apenas treze poliedros de Arquimedes: Tetraedro Truncado, Cuboctaedro, Cubo
Truncado, Octaedro Truncado, Rombicuboctaedro, Cuboctaedro Truncado, Icosidodecaedro,
Dodecaedro Truncado, Icosaedro Truncado, Rombicosidodecaedro, Icosidodecaedro Trun-
cado, Cubo Snub, Icosidodecaedro Snub. Estes sélidos sdo subdivididos em dois grupos:
Sélidos obtidos por Truncamento ou Snubificacao.

Entende-se por Truncamento a acdo de fazer cortes parciais e simétricos nos seus vértices
ou arestas de modo que apds o corte as secoes formadas sejam poligonos. Dos 13 poliedros
de Arquimedes, 11 s3o obtidos por Truncamento.

Como exemplo de objeto que tem a estrutura poliédrica descrita, podemos citar o
lcosaedro Truncado, que é o modelo utilizado para confeccdo da bola de futebol utilizada
desde 1970 até a Copa do Mundo da Africa do Sul em 2010 quando o modelo foi substituido

pela Jabulani.
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Figura 15: Poly Pro: Planificacdo do lcosaedro Truncado

A Snubificacdo é uma operacdo que consiste em afastar todas as faces do poliedro,
rodar as mesmas de um certo angulo, normalmente 45°, e preencher os espacos vazios

resultantes com tridangulos. Apenas dois poliedros de Arquimedes sdo obtidos por este
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método: lcosidodecaedro Snub e o Cubo Snub. A Figura 16 apresenta a forma espacial de

um lcosidodecaedro Snub.

Figura 17: Poly Pro: Planificacdo do Icosidodecaedro Snub

Este é apenas um, de tantos outros, exemplos de utilizacdo do Poly no Ensino de

Geometria, pois partimos do pressuposto de que a utilizacdo deste recurso torna a dinamica



4 SUGESTOES METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE GEOMETRIA 71

da aula mais atrativa aos jovens e promove o desenvolvimento das habilidades e competéncias

previstas na nova reforma.

4.2 O Geolig como Recurso de Aprendizagem de Geometria

O Geolig é um material educativo composto por tubos coloridos (arestas) interligados
por conectores de plastico de 3, 4, 5 e 6 pontas (vértices), vendido em lojas especializadas
de material escolar ou em lojas de brinquedos. O conjunto pode ser adquirido com 77, 230
ou 365 pecas e a precos que variam de R$43 a R$150, dependendo do tamanho escolhido.
Com o Geolig, pode-se montar variadas figuras planas e modelos de sélidos geométricos que
auxiliam na aprendizagem de Geometria. O kit utilizado neste trabalho possui: 80 tubos P,
12 tubos M, 40 tubos G, 25 conectores de 3 pontas, 25 de 4 pontas, 25 de 5 pontas e 23
de 6 pontas.

Figura 18: Pecas do Kit Geolig 230

Em Geometria Plana, o material, pode ser utilizado no estudo das areas de figuras planas
atendendo ao desenvolvimento da habilidade EM13MAT307. A seguir descrevemos uma
possivel atividade a ser empregada com o Geolig.

Ao propor o estudo de Tridngulos é importante destacar a presenca deste elementos
nos mais variados aspectos do nosso dia a dia, devido a sua estrutura rigida essa figura é

largamente utilizada na construc&o civil, como por exemplos as trelicas (estrutura composta
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por cinco ou mais unidades triangulares construidas com elementos retos cujas extremidades
sdo ligadas em pontos conhecidos como nés). Os estudantes podem citar outros elementos
do seu cotidiano representados por um triangulo.

Para o desenvolvimento desta atividade direcionaremos nosso estudo em dois tridangulos
especificos: Isésceles e Equilatero. Mesmo sendo uma habilidade prevista na BNCC do Ensino
Fundamental, é importante revisar os conceitos de cada um dos triangulos relacionando os
aspectos que envolvem o seus lados e angulos. Apds a exposicdo da definicdo de tridangulo
isdsceles apresentada abaixo peca ao aluno que construa com o material Geolig um modelo

do triangulo especificado na definic3o.

Definicao 7 Um tridngulo que tem dois lados com mesma medida é chamado de triangulo
isosceles.

Neste momento sugere-se que o professor permita que os educandos testem diversos
conectores na construcdo e os instigue a verificar o motivo pelo qual algumas construcdes
com dois lados iguais e conectores distintos ndo sdo possiveis. A Figura 19 apresenta dois
resultados de construcoes que podem ser obtidos. Para elaboracio das figuras utiliza-se os

seguintes materiais:

e 2 Tubos M.
e 1 Tubo P.
e 2 conectores de 5 pontas.

e 1 conector de 4 pontas.
ou

2 Tubos P.

1 Tubo M.

2 conectores de 6 pontas.

1 conector de 1 ponta.
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Figura 19: Geolig: Triangulos Isésceles

Neste ponto o aluno deve perceber que a construcdo de um triangulo com dois lados
congruentes s6 é possivel se os conectores da base do triangulo forem iguais, formalizando a
proposicao a seguir:

Proposicdao 1 Os adngulos da base de um tridngulo isésceles sdo iguais.
Vamos repetir a mesma dindmica para construcao de um triangulo equilatero.

Definicao 8 Um tridngulo é chamado de equilatero se seus trés lados possuem a mesma
medida.

Apos tentativas o aluno deve perceber que a construcdo sé é possivel se todos os
conectores forem todos de 6 pontas. Desta forma é possivel construir o enunciado da
proposicao 2.

e 3 tubos iguais (P, M ou G).

e 3 conectores de 6 pontas.

Figura 20: Triangulos Equilateros
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Proposicao 2 Os angulos internos de um tridngulo equilatero sdo todos iguais.

Como a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°, justifica-se a utilizacdo
dos conectores de 6 pontas tendo em vista que cada dngulo deve medir 60°.

Diante da construcdo dos triangulos isdsceles e equilatero bem como do estudo de suas
propriedades em relacao aos lados e angulos passa-se a explorar o conceito de poligonos
CONVvexos.

Utilizaremos a definicdo descrita em ([31], p.17).

Definicao 9 Sejam n > 3 um ndmero natural e Ay, As, ..., A, pontos distintos do plano.
Dizemos que Ay, As, ..., A, é um poligono convexo se, paral < i < n, a reta A;A; 11
ndo contém nenhum outro ponto A;, mas deixa todos eles em um mesmo semiplano, dentre

os que ela determina.

Também exploraremos a definicdo de poligono regulares, que serdo nosso objeto de

estudo neste modelo de atividade.

Definicdo 10 Um poligono convexo € regular se, e somente se, for equildtero (lados iguais)

e equidngulo (dngulos iguais).

Com base nas definicdes supracitadas, o aluno estad apto a construir alguns poligonos
regulares com o auxilio do Geolig. Propde-se a construcdo de um pentégono (5 lados) e de
um hexagono (6 lados), ambos regulares. Para construcio do pentdgono apresentado na

Figura 21 o aluno podera utilizar:
e 5 tubos iguais (P, M ou G).
e 5 conectores de 5 pontas.
ou

e 5 tubos iguais (P, M ou G).

e 5 conectores de 6 pontas.
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Figura 21: Geolig: Pentagono Regular
No caso do Hexagono regular:
e 6 tubos iguais (P, M ou G).

e 6 conectores de 6 pontas.

Obtendo a figura a seguir.

Figura 22: Geolig: Hexagono Regular
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Os conceitos apresentados até o momento correspondem a habilidades referentes ao
Ensino Fundamental, entretanto a abordagem utilizada para construcdo de propriedades e
definicdes corroboram com a proposta apresentada na BNCC do Ensino Médio e atende o
desenvolvimento da Competéncia 3 prevista em [6].

Depois desta exploracdo inicial sobre triangulos e poligonos o aluno possui subsidios para
o estudo da area destas figuras. Para iniciar esse tema sugere-se a apresentacdo de uma

definicdo mais completa sobre drea de poligonos convexos, como a apresentada em [31].

Definicao 11 Se um poligono convexo for particionado em um nimero finito de outros
poligonos convexos (i.e., se o poligono é a unido de um nidmero finito de outros poligonos
convexos, tais que dois quaisquer deles partilham somente um vértice ou aresta), entdo a

area do poligono maior é a soma das areas dos poligonos menores.

Desta forma aplicando a Definicdo 11 devemos propor o calculo da drea do Pentagono e
Hexagono usando apenas os dois modelos de triangulos apresentados. Para isto inicialmente

deve-se relembrar o célculo da area de um triangulo.

Definicao 12 Dado um tridngulo ABC, se escolhermos um lado, BC, de medida b, como
sua base e indicando por h a altura relativa a base BC, pode-se concluir que a area S do
triangulo ABC é

Em especial, no caso do triangulo equilatero os alunos ja reconhecem que sua area pode

ser obtida pela expressao:

2
S:7l\/§’

4
onde [ é a medida do lado do triangulo.

O préximo passo da atividade é propor aos discentes a particao das figuras em triangulos
equilateros e/ou isdsceles. Comecando pelo Pentagono o aluno deve investigar como dividi-lo
e se é possivel obter triangulos equilateros. Ou ent3do se dentre as solucdes encontradas
existe alguma que possui somente triangulos semelhantes entre si.

O resultado obtido desta etapa esta apresentado na Figura 23. Neste momento o aluno,
por meio da descoberta, percebe que o Pentdgono Regular pode ser dividido em 5 tridangulos

isdsceles que possuem lados congruentes representados pelos Tubos M.
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Figura 23: Geolig: Particao do Pentdgono Regular

Para construcdo da Figura 23 foram utilizados:
e 5 tubos iguais G.

e 5 tubos iguais M.

e 5 conectores de 6 pontas.

e 1 conector de 5 pontas.

Assim, para facilitar a compreensdo, chamemos a area de cada triangulo isésceles da
Figura 23 de S3. Desta forma facilmente o aluno poderé concluir que a area do Pentagono

Regular (S5) pode ser obtida pela expressdo
S5 =)H X Sg.

Utilizando a mesma estratégia, o aluno devera particionar o Hexdgono em triangulos
para determinar sua area. Neste caso ele concluird que o poligono pode ser divido em 6

triangulos equildteros como o apresentado a seguir.
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Figura 24: Geolig: Particao do Hexagono

O material do Geolig utilizado para construcao da Figura 24 foi:

e 12 tubos iguais G.

e 7 conectores de 6 pontas.

Para determinar a area desta figura o educando deve observar que todos os triangulos
que dividem a poligono, além de ser equilateros, sao semelhantes. Cada um dos triangulos

possui area ja conhecida de
1?3
4 )
onde [ é a medida de cada lado do Hexagono e, consequentemente, dos triangulos.

Ss =

Assim pode-se aferir que a area do Hexagono Sg é obtida pela expressdo

’V3
SGZ6><53:6X Z\L/_

Uma outra habilidade desenvolvida nesta construcdo refere-se ao estudo da soma dos

angulos internos dos poligonos regulares. Utilizando como exemplo o Hexagono, ao dividi-lo
em triangulos equilateros, o aluno reconhece que cada vértice do poligono de 6 lados esta
associado a dois angulos do tridngulo, concluindo desta forma que a soma dos angulos
internos do Hexagono corresponde a 12 vezes o angulo da base do triangulo de lados iguais,

portanto, 720 °.
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O desenvolvimento do estudo em sala de aula, traz a todo instante a acdo investigativa do
aluno e proporciona a descoberta dos conceitos e propriedades, desenvolvendo nao somente
as habilidades pertinentes ao Ensino Médio, mas apresentando o sentido de completude do
conhecimento matematico estudado ao longo de toda Educacdo Basica.

Além da atividade direcionada ao estudo de Geometria Plana conforme apresentado, o
Geolig é uma excelente ferramenta para construcdo de sélidos espaciais. Tomando como
referéncia a atividade proposta com a utilizacdo do Poly Pro 1.2, de construcao dos sélidos
de Platdo, o material oferece ao estudante a possibilidade de elaboracao e estudos de
propriedades externas e internas relacionadas as quantidades de arestas, vértices e faces
como por exemplo o Teorema de Euler.

Pode-se apresentar aos educandos a construcdo das cinco classes de poliedros de
Platdo: Tetraedro, Octaedro, Cubo, Dodecaedro, Icosaedro. Para construcao Tetraedro sdo

necessarios:

e 6 Tubos P.

e 4 conectores de 3 pontas.

Inicia-se com a construcao de um tridngulo equildtero que serad a base do nosso sélido,
cada uma das demais faces também s3o tridangulos equilateros iguais ao primeiro.

O modelo construido pode ser observado na Figura 25.

Figura 25: Tetraedro Regular
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Com base na construcdo realizada o aluno pode observar que a area de cada face
corresponde a area do triangulo equilatero e consequentemente a area total da superficie de

um Tetraedro é obtida por

St - l2\/§

Pelo mesmo processo de confeccao, o Octaedro é construido pela juncdo de 8 tridangulos

equilateros. Para realizar sua estrutura com o Geolig utiliza-se:

e 12 Tubos P.

e 6 conectores de 3 pontas.

Sua construcdo pode ser associada a conexdo de duas pirdmides de base quadrada que
compartilham a mesma base e possuem arestas iguais, com resultado como o apresentado

na Figura 26. Em seguida a construcdo do icosaedro pode ser realizada com:
e 30 Tubos P.
e 12 conectores de 5 pontas.

De forma que em cada vértice ocorra o encontro de 5 tridngulos equilateros representando

as 20 faces, conforme a Figura 27.

Figura 26: Geolig: Octaedro Regular
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Figura 27: Geolig: lcosaedro Regular

Por fim o aluno podera elaborar a estrutura do Cubo e Dodecaedro sendo estes construidos
por 12 e 30 tubos P, respectivamente. Para o primeiro utiliza-se 8 conectores de 3 pontas
formando as 6 faces quadradas e no segundo 20 conectores de 3 pontas para moldar as 12
faces pentagonais.

O material também possibilita a confeccdo de sélidos ndo platdnicos bem como, de
poliedros ndo convexos, conforme Figura 28, que pode ser utilizado como instrumento na

definicdo de poliedros convexos, que é o objeto de estudo na Educacdo Basica.

Figura 28: Poliedro Nao Convexo
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O Geolig é um brinquedo de simples manuseio, com baixo custo, que pode conferir
significacdo e dinamismo na aprendizagem de Geometria. O aluno desenvolve e, literalmente
constréi seu conhecimento por meio da analise das possiveis conexdes e estruturas que sao
realizadas. Em um Unico trabalho, como sugerido, é possivel resgatar varias habilidades
adquiridas pelos alunos no Ensino Fundamental e desenvolver de forma efetiva a aprendizagem
de temas pertinentes ao Ensino Médio contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
previstas na BNCC do Ensino Médio.

4.3 O GeoGebra no Ensino de Geometria

O GeoGebra é um software de Matematica, criado por Markus Hohenwarte, em 2001 e
continua em constante desenvolvimento pela Florida Atlantic University. O programa, aus-
trfaco, consegue interagir com Geometria, Algebra e Célculo. No site https://www.GeoGebra.org,
além de realizar o download, em portugués, é disponibilizado ao usuario um grande volume

de materiais e atividades subdivididos nas seguintes categorias:

e Aritmética.

e Geometria.

e Trigonometria.

e Calculo.

e Probabilidade.

e Funcoes.

e Estatistica.

e Algebra.

A tela inicial do aplicativo é como a apresentada a seguir, disponibilizando inicialmente a
escolha do ambiente de trabalho como Grafico, Probabilidade, Geometria, Janela 3D e outros.
Na janela algébrica é possivel inserir pontos, equacdes de retas e outras representacoes
algébricas. A insercao de dados pode ser realizada tanto pelo teclado fisico quanto pelo
virtual, e a barra de tarefas dispoe de uma lista com comandos interativos para construcao

diretamente na érea de trabalho (malha).
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Figura 29: Interface GeoGebra

A utilizacdo de softwares Geometria Dinamica na Base Nacional Comum Curricular
é sugerida em varias habilidades, como por exemplo, no estudo de Geometria Espacial,
previsto na Competéncia 2, que trata do desenvolvimento de projetos com foco em investigar
conceitos matematicos para solucdo de problemas. As mudancas propostas pela BNCC do
Ensino Médio objetivam reforcar o processo de descoberta na aprendizagem e o trabalho
cooperativo.

Para elaboracao de atividades que propiciem a interacao do aluno com a habilidade
EM13MAT201, sugere-se a utilizacdo do ambiente de trabalho, Janela 3D, onde pode-se
construir sélidos, superficies e curvas tridimensionais, bem como calcular seu comprimento,
area e volumes. A interface da Janela 3D esta representada na Figura 30. Com auxilio do

mouse é possivel rotacionar o plano para oferecer melhor observacao dos objetos construidos.
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R

Figura 30: Ambiente GeoGebra Janela 3D

O professor pode apresentar a ferramenta aos alunos e propor a resolucdo de uma

situacdo-problema, como o exemplo abaixo:

Exemplo 6 Uma comunidade do interior do Ceara, precisa construir um reservatério de
dgua no formato de um cilindro circular reto com capacidade de aproximadamente 200 m3,
sabe que o didmetro maximo da base do reservatério é de 10 m e sua altura ndo pode
ultrapassar 12 m. Qual deve ser a medida inteira do raio e altura desse cilindro de forma

que seu volume seja condizente com a necessidade da comunidade?

Para solucionar o problema usando GeoGebra vamos inicialmente construir um cilindro
circular reto, para isto, precisamos definir os parametros para construcao de sua base.

A base de um cilindro é um circulo, que pelos dados apresentados no Exemplo 6, deve
ter didmetro maximo de 10 metros. E importante relembrar que o didmetro de um circulo
equivale ao dobro da medida do raio, portanto, o raio da situacao-problema proposta, pode

variar de 1 a 5 metros.

e Ao abrir o software no ambiente grafico, localizar o icone controle deslizante, ao

clicar no comando, nomear o controle (utilizamos a letra r) e inserir o valor minimo e
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maximo do raio, adicionamos incremento 1 pois o problema deseja obter uma solucdo

inteira.

i

Controle

r Controle Deslizante
Deslizante

Nome

Ir

@® Numero Angulo Inteiro
Intervalo Controle Deslizante Animacao
min: max: Incremento:
1 5 1
[ OK | cancelar

Figura 31: Controle Deslizante

e Construir um circulo com centro na origem e raio r, conforme descrito na Figura 31,

desta forma o circulo terd um raio com controle deslizante variando de 1 a 5 metros.

O professor pode aproveitar o momento para debater sobre outras possibilidades da base,

como por exemplo, conhecendo seu centro e um ponto que pertenca ao circulo.
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Figura 32: Construcao de Circulo de raio r e centro na origem

e Utilizando o mesmo procedimento inicial para construcdao do controle deslizante do
raio, elabora-se o comando para elaboracao do controle deslizante da altura com
variacdo de 1 a 12 metros e incremento 1, pois, o problema deseja obter uma solucdo

inteira para h.

e Selecione a opcdo de ambiente de trabalho Janela 3D para prosseguir com a construcdo
do cilindro, para facilitar a visualizacdo, optamos por excluir os eixos. O usuario pode

personalizar seu ambiente de visualizacao incluindo ou excluindo objetos e rétulos.

e Precisamos vincular nossa altura ao circulo para construcdo do cilindro, renomea-

mos nosso centro do circulo de C, e introduzimos no ambiente algébrico o ponto

(x(C).y(C).h).

e Selecionando o icone Cilindro conforme Figura 33, com auxilio do mouse, clicamos
nos pontos C e A que representam, respectivamente, o centro do circulo e a altura.

Na janela de didlogo que se abrira, indicaremos como raio r, obtendo o cilindro c.
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Figura 33: Construcdo de Cilindro

De posse do cilindro o aluno pode variar o raio e altura e no icone relacionado a angulo
o software ja oferece o calculo do volume ao clicar com o mouse no sélido. Analisando
as diversas combinacdes possiveis entre o raio e altura, o educando concluird que o sélido

apresentado na Figura 34 é o que atende as especificacdes do exemplo.

olume de a = 201.06

Figura 34: Cilindro Retoder =h =4
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Neste exercicio fica explicita a proposta da BNCC de utilizacao da Geometria como
ferramenta essencial para solucionar problemas de contexto social. O aluno n3o precisa
apenas memorizar a relacdo matematica que calcula a drea de uma cilindro, mas também
investigar qual modelo se adequa melhor as exigéncias de uma dada situacdo. O GeoGebra
além de oferecer esta visdo dindmica para resolucao de problemas proporciona a experiéncia
da construcao, em que s3o necessarios o reconhecimento de elementos do circulo, localizacdo
no plano e da transicdo para a janela espacial. O GeoGebra oferece ainda a possibilidade de
calculo de areas, planificacdes de figuras, estudos de sélidos de revolucao e tantas outras
infinidades de aplicacdes.

Os modelos espaciais por exemplo, podem ser facilmente construidos na janela de

visualizacdo 3D, basta seguir a seguinte lista de procedimentos:

e Selecione o ambiente de trabalho janela de visualizacao 3D.
e Escolha dois pontos, para determinar a medida da aresta do poliedro.

e No ambiente algébrico digite o nome do poliedro e insira as letras correspondentes

aos dois pontos selecionados.
e Para melhor visualizacdo do sélido, retire os rétulos.

e Caso deseje obter a planificacdo do sélido construido, bastar selecionar o icone

apresentado na Figura 35.

@_{;.'Asoc{}

| é’b, Piramide
3 Prisma
*& Fazer extrusao para Piramide ou Cone
*d Extrusao para Prisma ou Cilindro
| é Cone p
| @ Cilindro
/& Tetraedro
gﬂ Cubo
ﬁ/ Planificagao

Figura 35: Dodecaedro
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Obtendo a planificacdo como pode ser vista na Figura 36 e sua respectiva animacdo, ob-
tida ao clicar com o bot3o direito do mouse no controle deslizante b gerado automaticamente

com a planificacdo.

[ =
1369)..

Figura 36: Planificacdo do Dodecaedro

De forma geral pode-se afirmar que dentre os softwares disponiveis gratuitamente o
GeoGebra revela-se como o mais completo, pois oferece diversos recursos de forma ja
estabelecida no programa, bem como interface de facil interacdo. Outro ponto positivo
deste recurso é a quantidade de materiais divulgados sobre a ferramenta nos diversos
sites educativos, blogs e videos que descrevem passo a passo as mais diversas construcoes

facilitando o trabalho de alunos e professores.

4.4 O Cinderella no Ensino de Geometria

Cinderella é um programa de Geometria Dindmica de autoria de J. Richter-Gebert e U.
H. Kortenkamp. Como programa destinado a fazer Geometria no computador, o software
Cinderella constitui um utensilio para investigar construcdes geométricas de grande qualidade.

Sua versdo gratuita esta disponivel no site https://www.cinderella.de/tiki-index.php.
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A interface do software Cinderella apresenta funcoes pré-definidas conforme apresentado

na Figura 37.

% Cinderella: Unnamed (Euclidean View)
rquivo Editar Modos Vistas Scripting Configuration Ajuda

Figura 37: Interface do Cinderella

Os icones apresentam imagens sugestivas, permitindo o facil acesso a diversas funcdes
pré-estabelecidas, onde o usuario pode criar pontos, retas, circunferéncias, poligonos, conicas,
pontos médios, perpendiculares, paralelas, para medir comprimentos, angulos, areas, para
animar, para exportar em pdf, para criar exercicios interativos, para usar o compasso e tantas
outras funcdes. Além dos mesmos recursos disponibilizados no GeoGebra, o Cinderella
dispbe da capacidade de abordar ndo sé a Geometria Euclidiana habitual, mas também as
Geometrias Hiperbdlica e Esférica.

O professor pode utilizar este recurso no estudo de conicas em Geometria Analitica.

Definicao 13 As curvas cénicas sio obtidas pela intersecio de um plano com um cone
circular reto de duas folhas.

Fazendo a intersecdo de um plano com um cone circular reto de duas folhas podemos
obter: um ponto, uma reta, um par de retas ou as curvas conicas: Circunferéncia, Elipse,

Parabola e Hipérbole.
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Apds o debate sobre a definicdo o professor pode apresentar as intersecdes que geram

as curvas, elipse, parabola e hipérbole. Vamos iniciar nossa exposicao pela Elipse.

Definicao 14 Sejam A e B pontos distintos, 2c a distancia entre eles e a um nidmero real
tal que a > c. O lugar geométrico E dos pontos X tais que d(X,A) + d(X,B) = 2a
chama-se elipse de focos A e B.

Figura 38: Elipse

Para efetuar a construcdao de uma Elipse utilizando as funcdes pré-estabelecidas do

software Cinderella realiza-se os seguintes procedimentos:
e Marca-se no plano os focos A e B.
e Determina-se um ponto C tal que C € E.

e No menu ao acionar o icone Modos seleciona-se Conic e em seguida Ellipse by foci
and point como apresentado na Figura 39.
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e Seleciona-se inicialmente os focos e depois o ponto C, obtendo a Elipse representada

na Figura 40.

15 Cinderella: Unnamed (Euclidean View)

Z=[CYOSkIF) > ) et <[ anc fid A

by 4 Points 1 Line
by 1 Point 4 Lines

by 5Lines
Parabola by Point and Line

inscribed in 4-Gon (4P)
by Center and Principle Axis Points (37)

Figura 40: Cinderella: Elipse

Apos a construcao o professor pode pedir aos alunos que acrescentem na figura, os

principais elementos da Elipse.
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e Reta Focal é a reta que contém os focos A e B.
o Vértice da Elipse sdo os dois pontos de intersecdo da Elipse com a Reta Focal.

e FEixo Focal é o segmento de reta, de comprimento 2a, que tem como extremidades os
vértices da Elipse.

e Centro da Elipse é o ponto médio do Eixo Focal e também do segmento que tem

como extremidades os focos A e B.
e Reta ndo Focal é a reta perpendicular a Reta Focal que passa pelo centro da Elipse.

e Vértices da Elipse sobre a Reta ndo Focal s3o os dois pontos de intersecdo da Elipse
com a Reta nao Focal.

e FEixo ndo Focal é o segmento de reta, de comprimento 2b, que tem como extremidades

os Vvértices da Elipse sobre a Reta nao Focal.

Figura 41: Elementos da Elipse

Definicao 15 Sejam A e B dois pontos distintos fixos em um plano e 2¢ > 0 a distancia
entre eles. Se a > 0 é um ndmero menor que c, o conjuntos dos pontos P do plano tais
que |d(P, A) — d(P, B)| = 2a é chamado hipérbole H de focos A e B.
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Figura 42: Hipérbole

Observe que para obter a curva Hipérbole o plano fica paralelo ao eixo de rotacdo. Para
realizar a construcdo da Hipérbole no software Cinderella seguiremos os procedimentos
descritos a seguir.

e Marca-se no plano os focos A e B.
e Determina-se um ponto C tal que C' € H.

e No menu ao acionar o icone Modos seleciona-se Conic e em seguida Hiperbola by
foci and point como apresentado na Figura 43.

e Seleciona-se inicialmente os focos e depois o ponto C, obtendo a Hipérbole representada
na Figura 44.
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Figura 43: Cinderella: Construcdo de Conicas - Hipérbole

Figura 44: Cinderella: Hipérbole
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Os principais elementos da Hipérbole, relacionados a seguir, podem ser observados na
Figura 45.

Figura 45: Elementos da Hipérbole

e Reta Focal é a reta que contém os focos A e B.
o Vértice da Hipérbole sio os dois pontos de intersecdo da Hipérbole com a Reta Focal.

e FEixo Focal é o segmento de reta, de comprimento 2a, que tem como extremidades os

vértices da Hipérbole.

e Centro da Hipérbole é o ponto médio do Eixo Focal e também do segmento que tem

como extremidades os focos A e B.
e Reta ndo Focal é a reta perpendicular a Reta Focal que passa pelo centro da Hipérbole.

e FEixo ndo Focal é o segmento de reta, de comprimento 2b, perpendicular ao eixo focal

que tem ponto médio no Centro da Hipérbole.

Definicdo 16 Sejam A um ponto e r uma reta em um plano, tais que A ¢ r. O conjuntos
dos pontos X do plano tais que d(X, A) = d(X,r) é chamado Parabola P.
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Figura 46: Parébola

E importante ressaltar para os alunos que no caso apresentado na Figura 46, o plano é
paralelo a geratriz do cone. A construcdo da Pardbola é feita seguindo os procedimentos
descritos abaixo.

e Tracar a retar.
e Determinar o ponto A, tal que A ¢ P.

e No menu ao acionar o icone Modos seleciona-se Conic e em seguida Parabola by

point and line como apresentado na Figura 47.

e Seleciona-se inicialmente o ponto A depois a reta r, chamada de reta diretriz, obtendo
a Parabola representada na Figura 48.
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Figura 47: Cinderella: Construcdo de Conicas - Parabola

Figura 48: Cinderella: Pardbola

Os principais elementos da Parabola foram representados na Figura 49.
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e Reta Focal é a reta que contém o foco A e é perpendicular a Reta Diretriz.

e Vfrtice da Parabola é o ponto médio do segmento que tem extremidades no foco e

no ponto de intersecdo da Reta Focal com a Reta Diretriz.

Figura 49: Elementos da Parabola

A atividade apresentada é apenas um exemplo da utilizacdo do software Cinderella para o
Ensino de Geometria no intuito de desenvolver as habilidades previstas na BNCC do Ensino
Médio. O processo de construcdo de Conicas descrito nessa secdo facilita a compreensdo
dos alunos sobre seus elementos essenciais e aproxima os objetivos da aprendizagem da

realidade tecnoldgica em que os alunos estao inseridos.



5 Consideracoes Finais

O relato realizado sobre as reformas educacionais do ensino brasileiro, em especial, na
etapa final da Educacao Bésica, aponta para constante tentativa de adequacao do ensino as
necessidades da sociedade e nesta perspectiva, observa-se que em cada uma das mudancas
apresentadas, a Matematica ocupa um papel de destaque em face de sua ligacdo direta com
a evolucao da humanidade.

Desde os primeiros indicios da organizacdo do Ensino Secundario no Brasil, iniciado com
a Reforma Francisco Campos até os dias atuais apresentados pela proposta do Novo Ensino
Médio, fica evidenciado como estas modificacdes representam um reflexo da construcdo
histérica de cada periodo. Os contetidos que compdem o curriculo de Geometria ndo sofreram
grandes transformacdes ao perpassar pelas reformas estudadas. De modo geral o aluno no
Ensino Médio tem como estrutura para o Ensino de Geometria, inicialmente, uma revisdo
de Geometria Plana, objeto de estudo principal no Ensino Fundamental, posteriormente
estudos direcionados a Geometria Espacial, Métrica, e no dltimo ano, Geometria Analitica.

Apesar de ser visto como obsoleto o ensino sob 6tica tradicional que prevaleceu até o
final da década de 90, com repeticdes de férmulas e demonstracdes de teoremas, exigia dos
alunos um conhecimento aprofundado sobre construcoes geométricas, principalmente aquelas
realizadas com régua e compasso. Esta abordagem propicia a consolidacdo das propriedades
estudadas de forma efetiva, porém esta metodologia se apresentava desvinculada da realidade
dos educandos e professores.

Com o advento da pedagogia construtivista e o movimento Educacdo para Todos, surgiu
no Brasil um grande debate sobre metodologias de Ensino de Matematica. A proposta de
interdisciplinaridade e aplicabilidade dos contetidos trazem a tona o definitivo rompimento
com o repasse de férmulas e postulados. O foco continua sendo a Geometria Euclidiana,
porém todo o ensino-aprendizagem estad pautado na resolucdo de situacoes-problema. Este
movimento é constatado na andlise da avaliacdo do ENEM que busca trazer a Geometria
Plana, Métrica e Espacial nesta perspectiva. Como salientado, o curriculo ndo mudou, mas
percebe-se que no modelo atual a Geometria Analitica apresenta-se de maneira muito timida
nas avaliacOes externas se contrapondo ao modelo de exame, vestibular, onde a presenca
destes topicos era constante no decorrer das provas.

Mesmo com as mudancas oriundas da aplicacdo das propostas dos PCNEM, avaliacdes
da Educacdo Basica, como o SAEB, apresentam dados alarmantes acerca do Ensino
de Geometria. Baixos indices de aprendizagem e evasdes alarmantes no Ensino Médio,

sao evidentes sinais da necessidade de uma mudanca na estrutura e principalmente nas
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metodologias de ensino-aprendizagem nesta etapa da Educacdo Basica. Claro que nao
bastam apenas mudancas curriculares, existem outros fatores como formacdo de professores,
livros didaticos, estrutura fisica das escolas, contexto social e tantos outros aspectos que
impactam diretamente na aprendizagem dos educandos.

Neste contexto surge a reforma iniciada com a elaboracao do Plano Nacional de Educacao
e posteriormente o Novo Ensino Médio, em que para muitas das questdes supracitadas,
sao apresentadas propostas de melhorias. Culminando este processo a Base Nacional
Comum Curricular apresenta-se como uma resposta aos anseios de mudancas efetivas nas
metodologias de aprendizagem. Nela vemos que n3o basta contextualizar as questdes
propostas, se o aluno nao for instigado ao desenvolvimento de competéncias e habilidades
para a vida. A aplicacao do conhecimento adquirido na sociedade, é o que traz a real
significacdo para esta etapa final da Educacdo Basica.

De acordo com a BNCC do Ensino Médio o professor deve, em sala de aula, promover
atividades que tornem o aluno protagonista de sua aprendizagem. As habilidades propostas
de modo geral procuram desenvolver acGes como investigar, planejar, descobrir e propor.
Levando em consideracdo que a Geometria é uma das ferramentas para a compreensao
e modificacdo do espaco que o cerca. Observamos que se faz necessario a insercdo de
materiais que propiciem todos estes aspectos no ambiente escolar.

As sugestOes apresentadas no ultimo capitulo deste trabalho evidenciam o leque de
possibilidades para o ensino com abordagens pautadas na nova reforma, a reflexdo que
deixamos é que mudancas efetivas s6 ocorrerdo de fato a ambito nacional, se houver
engajamento de todos os envolvidos no processo para execucao da proposta. Nao se trata
de defender ou se opor as politicas implementadas, o debate sobre os aspectos positivos e
pontos que precisam ser corrigidos s6 podem ser evidenciados apds sua execucdo, afinal
este trabalho nos possibilita reconhecer que se a sociedade continua em constante evolucdo,

nossa educacao precisa acompanhar este desenvolvimento pois ambas s3o indissociaveis.
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6 Apéndices

Moldes das planificaces dos Sélidos de Platao.

Planificacao do Cubo.

Planificacdo do Tetraedro.

Planificacdo do Dodecaedro.

Planificacdo do Octaedro.

Planificacdo do Icosaedro.
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6.1 Planificacao do Cubo
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6.3 Planificacao do Dodecaedro
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6.4 Planificacao do Octaedro
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6.5 Planificacao do lcosaedro
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7 Anexos

7.1 Programa Curricular de Matematica do Curso Fundamental da

Reforma Francisco Campos

PRIMEIRA SERIE (3 horas)

| - Iniciacdo geométrica Principais nocdes sobre formas geométricas. Area do qua-
drado, retangulo, paralelogramo, triangulo e trapézio; circunferéncia e area do circulo.
Volumes do paralelepipedo retangulo, do cubo, do prisma triangular, do cilindro e do cone
circular (retos). Férmulas.

Il - Aritmética Pratica das operacdes fundamentais. Calculo abreviado. Exercicio de
calculo mental. Nocdo de miltiplo e de divisor. Caracteres de divisibilidade. Decomposicdo
em fatores primos; aplicacdo ao m. d. c. e ao m. m. c. FracGes ordinérias e decimais.
Operacdes com as fracoes. Explicacao objetiva pelo fracionamento de objetos ou de
grandezas geométricas. Sistema métrico decimal. Pratica das medidas de comprimento,
superficie, volume e peso. Sistema inglés de pesos e medidas. Quadrado e raiz quadrada de
ndmeros inteiros e decimais; aproximacdo no célculo da raiz. Tracado de graficos.

"I - Algebra Simbolos algébricos; férmulas; nocao de expoente. Nimeros relativos
ou qualificados. Operacdes. Explicacdo objetiva das regras dos sinais. Calculo do valor
numérico de mondmios e polindmios. Reducao de termos semelhantes; adicdo e subtracao.
Multiplicacdo de mondmios e polinomios, em casos simples. Explicacdo objetiva pela
consideracdo de areas. Poténcias de mondmios. Quadrado de um bindmio. Primeira nocdo
de equacdo com uma incégnita; resolucao de problemas numéricos simples.

SEGUNDA SERIE (3 horas)

| - Iniciacao geométrica Nocdo de angulo e de rotacdo; angulos adjacentes, comple-
mentares, suplementares, opostos pelo vértice. Medida dos angulos. Uso do transferidor.
Paralelas e perpendiculares; problemas graficos sobre seu tracado. Tridngulos: alturas, medi-
anas, e bissetrizes; soma dos angulos internos e externos. Estudo sucinto dos quadrilateros.
Nocdes sobre figuras semelhantes; escala. Medida indireta das distancias. Razdes entre
lados de um triangulo retangulo. Seno, co-seno e tangente de angulo agudo. Uso de tabelas
de senos, co-senos e tangentes naturais.

Il - Aritmética e Algebra Noc3o de funcio de uma varidvel independente. Represen-
tacdo grafica. Estudo das funcdes y = ax e y = a/x; exemplos. Proporcdes e suas principais

propriedades. Resolucao de problemas sobre grandezas proporcionais. Porcentagens, juros,
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desconto (comercial), divisdo proporcional, cdmbio. Equacdes do 1° grau com uma incégnita.
Problemas. Interpretacdo das solucdes negativas. Sistemas de equacdes do 1° grau com duas
incégnitas. Problemas. Representacao grafica da funcdo linear de uma variavel. Resolucdo
grafica de um sistema de duas equacGes com duas incognitas. Divisdo algébrica. Expoente
zero. Expoente negativo. Decomposicdo em fatores. Fracdes algébricas. Simplificacdes.

TERCEIRA SERIE (3 horas)

| - Aritmética e Algebra Equacdes e problemas de 1° grau com uma ou mais incégnitas.
Desigualdade do 1° grau. Poténcias e raizes. Estudo das funcdesy =xm,y =1/ xmey =
Vx ; representacdo grafica. Calculo dos radicais. Expoentes fracionarios. Trindmio do 2°
grau. Equacdo do 2° grau. Resolucdo gréfica; resolucdo analitica. Discussdo: propriedades
das raizes. Desigualdades do 2° grau.

Il - Geometria Conjunto de proposicdes fundamentais que servem de base a Geometria
dedutiva. Noc¢des sobre deslocamentos elementares no plano; translacao e rotacao de figuras.
Simetria. Estudo de tridngulos. Estudo dos poligonos; soma dos angulos internos e externos.
Nocao e exemplares de lugar geométrico. Circulo; propriedades dos arcos e cordas. Tangente
e normal. Medidas dos angulos. Linhas proporcionais; linhas proporcionais no triangulo.
Semelhanca; homotetia. RelacBes métricas no triangulo. Rela¢des métricas no circulo.
Média proporcional.

QUARTA SERIE (3 horas)

| - Aritmética e Algebra Equacdes biquadradas e equacdes irracionais. Problemas
do 2° grau; discussdo. Progressdo aritmética. Propriedades. Interpolacdo. Progressdo
geométrica. Propriedades. Interpolacdo. Estudo da funcao exponencial. Logaritmos;
propriedades. Uso das tabuas. Régua logaritmica. Juros compostos; unidades.

Il - Geometria Poligonos regulares; relacdo métrica nos poligonos regulares. Medida
da circunferéncia; calculo de pi (método dos perimetros). Areas equivalentes; relacio entre
areas de figuras semelhantes. Retas e planos no espaco. Angulos poliedros. Triedros
suplementares. Os de Prisma e piramides. Cilindro e cone. Esfera. Secdes planas. Pélos;
plano tangente; cone e cilindro circunscritos. Noc3do sobre geracdo e classificacdo das
superficies; superficies regradas, de revolucao, desenvolviveis. As funcdes circulares; relacdes
entre essas funcdes. Graficos. Expressdes da tangente, cotangente, secante e co-secante em
funcao do seno e co-seno e tangente da soma de dois angulos, do dobro de um angulo, da
metade de um angulo.

QUINTA SERIE (3 horas)

Aritmética, Algebra e Geometria Resolucio de tridngulos retangulos, pratica das

tabuas de logaritmos. Casos simples de resolucdo de triangulos obliquangulos. Nocdes de
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analise combinatéria. Bindmio de Newton (caso de expoente inteiro e positivo). Derivada
de um polindbmio inteiro em x. Nocao de limite. Derivada de x. Derivada de seno de
X, co-seno de x, tangente de x e cotangente de x. Interpretacido geométrica da nocao
de derivada. Aplicacao da nocao de derivada ao estudo da variacao de algumas funcoes
simples. Processos elementares de desenvolvimento em série; convergéncia de uma série.
Desenvolvimento em série do seno, co-seno e tangente. Problema inverso da derivacao.
Primitivas imediatas. Aplicacdo ao calculo de certas areas. Volumes do prisma e do cilindro;
da piramide, do cone e dos respectivos troncos. Volume da esfera e suas partes. Estudo

sucinto das secoes cdnicas.



