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Epigrafe

O ato de aprender, durante muito tempo significou simples
memorizagao; depois seu sentido passou a incluir a compreensao e
expressao do que fora ensinado; por ultimo, envolveu algo mais:
ganhar um modo de agir. Sé aprendemos quando assimilamos uma
coisa de tal jeito que, chegado o momento oportuno, sabemos agir
de acordo com o aprendido. Nao se aprendem apenas ideias ou

fatos, mas também atitudes, ideais e senso critico — desde que a
escola disponha de condigoes para exercitd-los.

Anisio Teixeira.
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Resumo

Minha experiéncia como professor de mateméatica da educacao basica tem mostrado que a
maioria dos alunos tem grandes dificuldades no aprendizado da geometria plana e completo
desconhecimento das demonstracoes dos teoremas. Para a maioria deles, tudo nao passa de um
conjunto de formulas e aplicagoes. Sempre me questionei acerca dos motivos que explicariam o
porqué de eles saberem muito pouco de geometria e, por isso, resolvi investigar esse problema
neste trabalho, tentando responder & seguinte pergunta: Por que alunos do ensino médio
apresentam baixo desempenho em geometria plana? Para isso, iniciou-se com uma
analise documental, estudando legislacoes, publicacoes, artigos e revistas especializadas. Fez-
se um resgate historico, a partir de 1940, e “caminhou-se” pelo Movimento da Matemaética
Moderna (MMM), principal responsavel pelo escanteamento da geometria plana do meio escolar,
amplificado pelo tecnicismo da década de 1970 e pela Lei de Diretrizes e Bases de 1971. A analise
historia passa pela década de 1980, ap6s o regime militar, quando comegam a ocorrer congressos,
encontros e grupos de estudo voltados para a educagao matemaética e que provocam o reinicio
da “presenca’ da geometria plana na educagiao béasica (na época 1° e 2° graus). Avanca-se
para a década seguinte, com destaque para a Constitui¢ado Federal de 1988 (Estado-Educador),
que permitiu a criagao de Leis, Decretos e Portarias, que estimularam politicas nacionais e
uniformizaram a educagao no pais, e para a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
(LDB) de 1996, que coloca o ensino médio como educa¢ao bésica e, mais recentemente, em 2013,
inclui também a pré-escola. Exploram-se também as contribuicoes para o estudo oriundas dos
Parametros Curriculares Nacionais, do Plano Nacional da Educacdo (PNE), dos indicadores
associados as avaliagdes de larga escala, do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Para concluir esse passeio
historico, faz-se uma anélise do documento denominado Curriculo em Movimento, de 2014, da
Secretaria de Educagao do Distrito Federal (SEDF). Com todo esse aparato a favor da educagao,
continua sem justificativa adequada o baixo desempenho de nossos estudantes em geometria.
Para aprofundar a questao, decidiu-se ir a campo, aplicando questionarios a alunos e professores
de sete turmas do 3° ano do ensino médio de trés escolas piblicas do Distrito Federal — uma
no plano piloto e duas no Guara. A maior surpresa relativa aos resultados esta na auséncia do
ensino de geometria plana, em parte, no ensino fundamental, e quase que por completo no ensino
médio. As razoes incluem falta de espaco na grade horaria, pois atualmente ha apenas trés aulas
semanais de matematica para o ensino médio. Outros pontos revelados na pesquisa foram: a
auséncia de demonstracao dos teoremas basicos de geometria plana tanto nos livros didaticos
quanto pelos professores; a reivindicacao dos professores por mais aulas; as reivindicacoes dos
alunos por aulas praticas, dindmicas, com exemplos do dia a dia (contextualiza¢ao e aplica¢oes
no cotidiano) e com mais exercicios. Um fator observado foi que, em 2016, 76% dos alunos
farao ENEM e apenas 43% farao o PAS.

Palavras-chave: Movimento da Matematica Moderna. MMM. Geometria plana. Ensino

médio. SEDF. Desempenho em matematica.



Abstract

My experience as a Mathematics teacher of the basic education has shown that the most
part of the students have big difficulties in the learning of the plane geometry and complete
unfamiliarity with the demonstrations of the theorems. For the most part of them, these are
not but a group of formulas and applications. I have always wondered about the causes that
could explain the reason they know very little about the geometry, and, because of this, I
decided to investigate this problem in this research. To accomplish this objective, I will try
to answer the question: Why do the high school’s students show low performance in
plane geometry? To accomplish this goal, it was started with a documental analysis, studying
laws, publications, articles and specialized magazines. It was made a historic research, since
1940, passing for the Modern Mathematics Movement (MMM), the main responsible for the
omission of the plane geometry in the school environment and amplified for the technicality of
the decades of 1970 and for the Law of Guidelines and Basis of 1971. The historical analysis
goes by the 1980’s decade, after the Military Regime, when congresses have started, as well,
meetings and groups of studies about the mathematic teaching, and then, it caused the restart
of the presence of the plane geometry in the basic education (Middle and High School). In the
next decade, the Constitution of 1988 (State-Educator), allowed the creation of Laws, Decrees
and Ordinances, that encouraged national policies and unified the education in the country, and
for the Law of Guidelines and Basis of the National Education (LDB) of 1996, that allocates
the High School as basic education and, recently in 2013, includes also the kindergarten. It
is explored also the contributions to the study from the National Curricular Parameters, the
National Education Plane (PNE), the indicators associated with the evaluations of large scale,
the National Exam of The High School (ENEM) and the Brazilian Olympics of Mathematics
of the Public Schools (OBMEP). To conclude this historic tour, it is analyzed the document
called Curriculum in Movement, of 2014, from the Secretary of Education of the Distrito Federal
(SEDF). With all of this display in favor of the education, it continues without a proper reason
for the low level of our students in geometry. To develop the question, it was decided to research
in the field, applying a questionnaire to students and teachers from seven classes of the 3rd
year of the High School from three public schools from Distrito Federal — one at Plano Piloto
and two at GuarAj. The biggest surprise related to the results is about the absence of the
teaching of the plane geometry, partly, in the middle school, and almost complete in the high
school. The reasons include the lack of space in the schedule, because nowadays there are only
three mathematics classes per week. The research showed also: the absence of demonstrations
of the basics theorems of the plane geometry from the teacher and the textbook; the claim of
the teachers for more classes; the claims of the students for more practical classes, with day-to-
day’s examples (contextualization e applications in the daily lives) and with more exercises. To
conclude, it was observed also that in 2016, 76% of the students will do to the National Exams
of the High School (ENEM) and only 43% will do the Serial Evaluation Program (PAS).

Keywords: Modern Mathematics Movement. MMM. Plane Geometry. High School. SEDF.

Mathematics Performance.
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Introducao

O primeiro contato que me recordo com a Geometria Plana ocorreu quando “Descobri”
o diametro da lua seguindo as orientagoes do liviro — A Conquista da Matematica, de autoria
dos professores José Ruy Giovanni e Benedito Castrucci, em 1986. J& gostava de matematica

e foi com a Geometria Plana que, de fato, me envolvi com a matéria.

Um deles sequrou uma moeda de 10 centavos em frente a tmagem da Lua, enquanto
outro observava o exato momento em que a moeda cobriria levemente esta tmagem.
O terceiro auziliou, medindo com uma trena, a distdncia entre o observador e a mo-
eda e encontrou 2,32 m. O didmetro da moeda, medido com uma régua milimetrada,
foi de 21 mm. Considerando que a distdncia da Terra a Lua em média é 384.405
km e de posse dos conhecimentos adquiridos através do material diddtico do Eixo

Geometrias, vocé poderia ajudd-los no cdlculo do diametro da Lua?

Questao adaptada
Prossegui meus estudos e aprendizagens com a matemaética, mas, na maioria das ve-
zes, de forma autodidata. Na sexta série (atual sétimo ano), fomos até regra de trés; na
sétima série, lembro de chegarmos a polinémios e, na oitava, aprendemos equacoes biqua-
dradas. Ao concluir o 1.° grau, mudei de escola, hoje compreendo por que as escolas de
minha cidade, no interior do Ceard, s6 iam até o 1.° grau — o ensino médio s6 fara parte
da educacao basica apos a LDB de 1996, tornando-se, portanto, obrigacao do Estado. No
1.° ano do ensino médio, aprendi somente progressoes aritmética e geométrica, P.A. e P.G.
O que também me fascinou foi fisica, mesmo
tendo apreendido pouca coisa de mecanica. Man- Figura 1: Triangulo Russo
tive meu fascinio por matematica e fui apren- :
dendo o que conseguia e novamente me deparei
com a geometria. Dessa vez foi com uma ques-
tao que demorei cerca de dois anos pra conseguir
resolvé-la. E isso me deixou ainda mais fasci-

nado.

Sabendo que mno tridngulo ao lado,

AB=AC, encontre o valor do dngulo x



Introducao

Consegui um livro “Exercicios de Geometria Plana” do autor Edgar de Alencar Filho, e
al meus problemas nunca acabaram!

Passado algum tempo, entrei na tao sonhada universidade, a UnB, onde cursei Mate-
mética. Ministrei aulas em cursinhos pré-vestibulares de 2000 a 2006. Em 2005, quando fui
ministrar aulas de geometria plana no Curso Selecdo — um cursinho pré-militar de Brasilia —
com foco para o Colégio Naval (CN)[| e a Escola Preparatéria de Cadetes do AR (EPCAR),
ambos de ensino fundamental, e para a Academia da Forca Aérea (AFA)E], de ensino médio.

Os alunos eram bastante heterogéneos considerando as escolas de origem, mas a maioria,
cerca de 50%, era oriunda do Colégio Militar de Brasilia (CMB), tanto os do 1° grau, como os
do 2°. Algo me chamou a atengao: os alunos (quase todos) tinham dificuldades hercileas em
geometria plana e completo desconhecimento das demonstragoes dos teoremas. Para eles, tudo
nao passava de formulas e aplicacoes - o que naturalmente tira o brilho que a disciplina reserva.

Me questionei o porqué de eles nao saberem geometria. Acreditava ser o aluno o respon-
savel, mas isso nao era possivel, afinal os desempenhos dos alunos dos Colégios Militares sao,
em geral, acima da média. Isso também me fazia descartar o colégio como motivo — até hoje
ministra-se aula de desenho geométrico nessas escolas.

Do ponto de vista estrutural, esses colégios estdo, de fato, [em termos de desempenho
de seus alunos] bem acima das demais escolas da rede de ensino publico do Pais.
Em comum, as 12 instituicoes militares possuem instalagoes variadas e em 6timo
estado de conservagao, que incluem ginésios, piscinas semiolimpicas, quadras de ténis,
laboratoérios de quimica, fisica, biologia e informatica, além de outros espagos de
convivéncia. Toda essa infraestrutura permite que os alunos permanecam na escola
fora do horario regular, realizando atividades extracurriculares, outro diferencial. “Nés
estimulamos a participagao dos alunos em atividades que vao além da sala de aula”,
diz o coronel Heimo, diretor do Colégio Militar de Brasilia, que recebeu nota 6,7 no
Ideb 2011, a melhor classificacdo entre as escolas publicas do Distrito Federal. “Nossos
alunos podem optar por realizar atividades como equitacao, coral, danca, teatro e até

robotica”. Atualmente, trés mil estudantes estdo matriculados no Colégio Militar de
Brasilia. Destes, apenas 550 sdo filhos de civis.

Na opiniao do especialista Luiz Prazeres, consultor em processos de avaliacao edu-
cacional e professor do Centro Pedagogico da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), a disciplina dos colégios militares faz diferenca, mas nao é o unico fator
determinante para o sucesso dos estudantes egressos desse sistema de ensino “Os alu-
nos desses colégios representam uma elite intelectual. A prova para admissao nessas
instituicdes é muito rigorosa, e acaba selecionando apenas os melhores”, diz Prazeres.
“Sao escolas publicas, mas nao inclusivas. Sdo estabelecimentos de ensino fechados,
acessiveis apenas a privilegiados”, completa. (ROCHA & AQUINO, 2016)

Esses resultados também foram observados em olimpiadas, provas de exames vestibula-
res e de sistemas de avaliacao de larga escala, de uma forma geral, constata-se que os estudantes
apresentam baixo desempenho em matematica, especialmente no que se refere a temas rela-

cionados a geometria plana. Destacamos que na 57* Olimpiada Internacional de Matematica

thttps://wwwl.mar.mil.br/cn/
2http://www2.fab.mil.br /epcar/
3http://www2.fab.mil.br /afa/
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(IMO)E], realizada nos dias 11 e 12 de julho de 2016, em Hong Kong, na pontuacao geral por
equipe, o Brasil ficou em 15* lugar (melhor posi¢ao do pais em toda a historia da Olimpiada)ﬂ
com cinco medalhas de prata e uma de bronze. O problema 3 dessa prova foi de geometria
plana e os nossos seis alunos tiraram zero nele [a nota de cada problema varia de 0 a 7|. Nas
duas IMOs anteriores, o problema 3 também foi de geometria plana; na IMO de 2015 cinco
notas 1 e uma nota zero, na IMO de 2014 cinco notas zero e uma nota 1.

Ausentei-me das salas de aulas em 2008, retornando em 2016 e a situacao é similar, diria
até que a proporcao dos alunos do CMB aumentou. Por isso, resolvi investigar esse problema

neste trabalho, tentando responder a seguinte pergunta:

Por que alunos do ensino médio apresentam baizo desempenho em geometria plana?

Para isso, decidimos iniciar com uma analise documental, estudando legislacoes, pu-
blicacoes, artigos e revistas especializadas, fazendo um resgate historico, a partir de 1940 —
apesar de leituras a periodo anteriores —, e “caminhamos” pelo Movimento da Mateméatica Mo-
derna (MMM), principal responséavel pelo escanteamento da geometria plana do meio escolar,
amplificado pelo tecnicismo da década de 1970 e pela Lei de Diretrizes e Bases de 1971.

Pode-se dizer que esse periodo foi o crucial para “a vida da geometria plana” como é
conhecida e tratada hoje. Foi um periodo onde ela sofreu grandes mudancas em sua abordagem
didatico-pedagogica, fase em que a geometria de Euclides foi chamada de velha, em encontros
internacionais que preconizaram o MMM e, por isso, deveria ser modernizada. As mudancas
que ela sofreu estavam em diversas possibilidades: introdugao da linguagem dos conjuntos, in-
clusdo de conceitos topologicos elementares (como interior, exterior e fronteira), transformagoes
geométricas, novos axiomas embasados nos niimeros reais ou ainda vetores e espacos vetoriais.

Com tanta “complexidade”, a forma com que passou a ser ensinada a Geometria fez com
que ela perdesse sua importancia curricular e fosse relegada a segundo plano, sendo gradativa-
mente abandonada. O professor Castrucci constata essa afirmacao:

Os professores nao concordam com o ensino tradicional de geometria, mas era ina-
cessivel, tanto para eles como para seus alunos, ensinar e aprender geometria por
meio de espagos vetoriais ou por meio de transformacoes, como pregava a matematica
moderna. E, a geometria foi sendo abandonada (CASTRUCCI, apud VIANNA, 1988)

A andlise historia feita neste trabalho continua e passa pela década de 1980, apds o
regime militar, quando comecam a ocorrer congressos, encontros, seminarios e grupos de estudo
voltados para a educagao matematica e que provocam o reinicio da “presenca”’ da geometria
plana na educacao bésica (na época 1.° e 2.° graus). Na realidade, alguns grupos e seminérios
ja haviam iniciado essa retomada na década anterior — como o I Semindrio sobre o Ensino de
Matematica, em 1976.

Essa década sera extremamente importante, o pais passa por um fato historico marcante,

tornando-se democratico e com destaque para a promulgacao da Constituicao Federal de 1988

4 https://Www.imo.of‘ﬁcial.org/team_r.aspx?codeBRA&year:QOlﬁ Acesso: em 22 jul. 2016
Shttp://www.obm.org.br /opencms/fique_por_ dentro/novidades/novidade 0085.html. Acesso: em 22 jul.
2016
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(Estado-Educador), que permitiu a criagdo de Leis, Decretos e Portarias, que estimularam po-
liticas nacionais e uniformizaram a educacao no pais. O destaque ficara, ja na década seguinte,
com a LDB de 1996, que coloca o ensino médio como educagao béasica e, recentemente, em
2013, inclui-se também a pré-escola. Essas conquistas permitem avancos significativos no pais,
pois teremos mais jovens na escola (de 3 a 17 anos de idade).

No contexto da LDB de 1996, serdao produzidos também os Parametros Curriculares
Nacionais e o Plano Nacional da Educagao (PNE), que estipulou 20 metas para a educacao
brasileira para a década de 2014-2024, Destaca-se a meta 7, que traz os Indices de Desenvolvi-
mento da Educacgao Basica (IDEB) que devem ser alcangados e, por fim, a meta 20 que define
investimentos para a educacao que ficam a cargo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagao (FNDE), que executa inimeros projetos e programas, como o Alimentagao Escolar,
o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)ﬂ Investimentos na educacao vém crescendo
significativamente, como destaca a OCDH'}

O Brasil é o terceiro pais que mais investiu proporcionalmente na educacio, aponta
o relatorio FEducation at a Glance, divulgado nesta terca-feira [24 de Nov 2015] em
Brasilia pela Organizagao para a Cooperagado e Desenvolvimento Economico (OCDE).
Mais de 17% do total do investimento publico brasileiro foi destinado & educagdo em
2012. Apenas México e Nova Zelandia apresentaram maior proporc¢ao do que o Brasil
entre os 38 paises analisados nesta categoria. O volume de recursos que o Pais apli-
cou nos tdltimos anos na Educagao Basica também demonstra os avancos no sistema
educacional brasileiro. Em 2000, o Brasil havia investido 2,4% do Produto Interno
Bruto (PIB) na Educacao Bésica. No ano de 2012, o valor praticamente dobrou, para
4,7% do PIB, acima da média recomendada pela OCDE, de 3,7%. (BRASIL, 2015)

Passando para a década de 1990, merece destaque o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), criado com uma perspectiva de avaliagdo, mas que que se tornou, também, um meca-
nismo de selecao para o ensino superior. As informacoes obtidas a partir de seus resultados sao
utilizadas para acompanhamento da qualidade do ensino médio no Pais, para implementacao
de politicas publicas, criacao de referéncia nacional para o aperfeicoamento dos curriculos do
ensino médio, desenvolvimento de estudos e indicadores sobre a educacao brasileira e estabele-
cimento de critérios de acesso do participante a programas governamentais, como o Programa
Universidade para Todos (PROUNI) e Fundo de Financiamento Estudantil (FIES).

Na década seguinte, de 2000, teremos especificamente para a matemética a criagao da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Piblicas (OBMEP), em 2005, que tem como
objetivo estimular o estudo da mateméatica por meio da resolucao de problemas que despertem
o interesse e a curiosidade de professores e estudante e revelar talentos na area.

Chegamos, por fim, ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROF-
MAT)E], que tem como objetivo “Estimular a melhoria do ensino de Matematica em todos os

niveis” e que ilustra uma das maneiras de cumprir o que se estabelece na meta 16 do PNE:

Shttp://www.fnde.gov.br/fnde/institucional. Acesso: em 24 jul. 2016

Thttp://www.brasil.gov.br /educacao/2015/11 /brasil-e-pais-que-mais-investe-em-educacao-diz-ocde. Acesso:
em 24 jul. 2016

8http:/ /www.profmat-sbm.org.br /organizacao/apresentacao. Acesso: em 24 Jul. 2016
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Formar, em nivel de pos-graduagao, 50% dos professores da Educagdo Bésica, até o
ultimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir a todos os(as) profissionais da Educagéo
Basica formagao continuada em sua area de atuagao, considerando as necessidades,
demandas e contextualizacoes dos sistemas de ensino. (BRASIL, PNE 2014)

E concluindo esse passeio, que na realidade foi a primeira investigacao, constatamos que
a Secretaria de Educacao do Distrito Federal (SEDF) tem trabalhado continuamente no aper-
feicoamento dos curriculos das escolas do DF e divulgou, em 2014, o Curriculo em Movimento,
um conjunto com sete documentos que cobre cada area da educacao basica, por exemplo, os
curriculos da Educacao Infantil e Educacao Especial, que trazem componentes especificos a esse
piblico, demonstrando uma preocupacao com o seu corpo discente.

Com todo esse aparato a favor da educacao, continua sem justificativa adequada o baixo
desempenho de nossos estudantes em geometria. Desse modo, ainda nao satisfeito com o que
foi encontrado nas analises documentais, para aprofundar a questao, decidiu-se ir a campo,
aplicando questionérios a alunos e professores de sete turmas do 3° ano do ensino médio de trés
escolas publicas do Distrito Federal — uma no Plano Piloto e duas situadas no Guara. A maior
surpresa relativa aos resultados estd na auséncia do ensino de geometria plana, em parte, no
ensino fundamental, e quase que por completo no ensino médio. As razoes incluem falta de
espaco na grade horaria, pois, atualmente, ha apenas trés aulas semanais de matematica para o
ensino médio. Outro ponto que a pesquisa revelou é a auséncia de demonstracao dos teoremas
basicos de geometria plana tanto nos livros didaticos quanto pelos professores.

Desta maneira, para responder a essa questao, foram definidos o objetivo geral e os

objetivos especificos do presente estudo que apresentamos a seguir.
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As diretrizes para o trabalho

Objetivo:

Investigar, em algumas escolas publicas do Distrito Federal, possiveis razoes para o baixo

desempenho dos estudantes do ensino basico em geometria plana.

Objetivos Especificos:

e Analisar os livros didéticos utilizados em algumas escolas da rede publica do DF e sua
resenha/estudo feitos no PNLD/2015;

e Acompanhar o planejamento das aulas de geometria plana pelos professores das escolas,

preferencialmente do terceiro ano;
e Acompanhar o desempenho dos alunos das escolas durante algumas aulas;

e Aplicar um questionario aos estudantes levantando indicadores sobre “seus gostos” mate-

méaticos e sobre seu conhecimento matemética, em especial a geometria plana;

e Aplicar um questionario aos professores para conhecer a sua formacao, seu ambiente de

trabalho, seus alunos, e sua relagao com o contetido de geometria plana;
e Propor tratamento dos resultados a partir das respostas dos estudantes e professores;

e Apresentar os resultados as escolas envolvidas.
Metodologia

e Aplicacao dos questionéarios;

e Avaliacao quantitativa;

Para atingir os propdsitos explicitados, este trabalho teve uma parte bem significativa de

pesquisas documentais jd descrito anteriormente.

Fokoskoskokokosk



Capitulo 1

Ensino da Geometria no Brasil

1.1 A Geometria estd em todo lugar

A geometria estd presente em quase toda parte. Mesmo que nao se saiba nada de
“geometria escolar”, qualquer pessoa conseguiré perceber formas geométricas com uma simples
contemplacao da natureza, dos objetos; ao tatear, podera perceber se é curvo, se tem canto, se
¢ redondo, se tem ponta, nao ha como negar sua existéncia, tao pouco sua importancia.

A Geometria, conforme Wikipédia (2016), (em grego antigo vewpetpia, geo- “terra’”,
-metria “medida”) ¢ um ramo da matemaética dedicado ao estudo da forma, tamanho e posicao
relativa de figuras planas e espaciais, entre outras propriedades do espaco. Surgiu indepen-
dentemente em vérias culturas antigas como um conjunto de conhecimentos praticos sobre
comprimento, area e volume. Por volta do século 11l a.C., a geometria foi posta em uma forma
axiomatica por Euclides, cujo tratamento, chamado de geometria euclidiana, estabeleceu um
padrao que perdurou por séculos. Arquimedes desenvolveu técnicas engenhosas para calcular
areas e volumes, antecipando em vérias maneiras o moderno célculo integral. O campo da as-
tronomia, especialmente o mapeamento das estrelas e planetas na esfera celestial e a descricao
das relacoes entre os movimentos dos corpos celestiais, foi uma das mais importantes fontes
de problemas geométricos durante os mil e quinhentos anos seguintes. A geometria foi consi-
derada no mundo cléssico parte do Quadm’viumﬂ que junto com o Trivium (logica, gramatica
e retorica), compunha as sete artes liberais ministradas nas universidades, cujo dominio era
considerado essencial para o cidadao livre. A influéncia da geometria sobre as ciéncias fisicas
foi enorme. Como exemplo, quando o astronomo Kepler mostrou que as relagoes entre as ve-
locidades maximas e minimas dos planetas, propriedades intrinsecas das orbitas, estavam em
razoes que eram harmonicas — relagoes musicais —, ele afirmou que essa era uma miusica que s6
podia ser percebida com os ouvidos da alma — a mente do geémetra. A geometria tem uma
aplicacao ampla e suas ideias sao constantemente transferidas para as nossas atividades mais
fundamentais, como a construcao de casas, ferramentas, objetos para uso do dia a dia. Também

é frequente nas atividades humanas, como a Arquitetura, as Artes e a Comunicacao.

9Quadrivium (latim: Quadrivio) nome dado ao conjunto de quatro matérias (aritmética, geometria, astro-
nomia e misica) ensinadas nas universidades [helénicas| na fase inicial do percurso educativo, cujo apice eram
as disciplinas teologicas. https://pt.wikipedia.org/wiki/Quadrivio. Acesso em: 28 Jun. 2016
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Mas foi na ciéncia que a ela encontrou (encontra) a sua aplicabilidade mais importante,
afinal praticamente todas as ciéncias usam seus recursos, a Fisica, a Quimica, a Astronomia,
a Geografia, a Engenharia, outras. E na Matemética que a geometria encontra sua expressao
mais abstrata e mais vasta. Euclides (323 - 285 a.C) deu uma grande contribuigao a Geometria,
escrevendo o livro “Elementos”, que é constituido por 13 volumes, sendo 10 deles dedicados a
essa ciéncia. Este livro estabeleceu um método de abordagem da geometria utilizado até hoje
depois de muitos aperfeicoamentos, como se explicita no trecho a seguir.

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola, bastaria
o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao desenvolvem o pensar
geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirao
resolver as situagoes de vida que forem geometrizadas; também nao poderao se uti-
lizar da Geometria como fator altamente facilitador para a compreensao e resolugao
de questoes de outras dreas de conhecimento humano. Sem conhecer a Geometria,
a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacao das ideias fica
reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida”. “A Geometria esta por toda
parte”, desde antes de Cristo, mas é preciso conseguir enxerga-la [...] mesmo nao que-
rendo, lidamos em nosso cotidiano com as ideias de paralelismo, perpendicularismo,
congruéncia, semelhanga, proporcionalidade, medi¢do (comprimento, area, volume),
simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na profissdo, na comuni-

cacdo oral, cotidianamente estamos envolvidos com a Geometria. (LORENZATO,
1995)

Diante de tanta importancia e participacao no cotidiano como é que a geometria nao

figura como uma das disciplinas de maior aprendizagem e com uma grade escolar invejével?

1.2 As Reformas Curriculares

Pelo contrério, ela passou por reformas curriculares que praticamente a excluiram das es-
colas e seu ensino foi abandonado devido as politicas educacionais no século XX. Para comentar
sobre o Ensino da Geometria no Brasil nas tltimas décadas, vamos nos referenciar, em grande
maioria, no trabalho de pesquisa de mestrado da Professora Regina Pavanello, que focalizou o
abandono do ensino da Geometria no Brasil, e foi defendido em 1989 na UNICAMP, e teve sua
divulgacdo por meio de um 6timo artigo publicado em 1993 na revista Zetetikd’|e também dos
comentarios feitos pela professora Maria Laura Magalhaes no I Seminério de Ensino de Geo-
metria da Universidade Federal de Ouro Pretd!] 16 de agosto de 2007, na Mesa Redondal'%}
“O ensino de Geometria no Brasil: uma leitura das ultimas décadas". Pavanello realiza, em
seu artigo, uma atenciosa reconstituicao da histoéria da educagao no Brasil do inicio do século
XX até os anos 1970, quando coloca em evidéncia as modificagoes socio-politico-economicas
produzidas durante esse periodo, conectando-as ao desenvolvimento das politicas educacionais
e, em especial, com o ensino da Geometria. E possivel destacar, desse trabalho, alguns aspectos

principais, resumindo-os a seguir:

Ydisponivel em: http://ojs.fe.unicamp.br/ged/zetetike/article/view /2611/2353 Acesso: em Dez. 2015
Uhttp://www.mat.ufmg.br/ ibero/seminario/

12Compunham a mesa redonda as professoras Dra. Maria Laura M. Gomes (UFMG) e Dra. Regina Maria
Pavanello (UEM) e como Moderadora a Dra. Marger da C. Ventura Viana (UFOP)
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e predominou no Brasil até o final dos anos 1950 e inicio dos anos 1960 uma escola secun-

daria restrita as elites socioeconomicas que aspiravam ao ensino superior;

e a expansao continua da rede escolar, a partir desse periodo, foi sempre acompanhada da

formacao insuficiente de professores, tanto numérica quanto qualitativamente;

e a producao, em consequéncia da associacao entre as propostas mal sucedidas do movi-
mento da matematica moderna (MMM), a lei de diretrizes e bases da educacdo nacional
de 1971 e a preparacao aligeirada dos docentes que veio a se configurar, de um quadro de

auséncia do ensino de Geometria na maior parte das escolas publicas brasileiras;

e a presenca e permanéncia do ensino da geometria com suas caracteristicas anteriores ao
movimento da matematica moderna nas escolas voltadas para as classes econoémicas mais

favorecidas.

A Reforma Gustavo Capanema de 1942 manteve a estrutura do ensino secundario em
cursos ginasial (atualmente ensino fundamental segundo ciclo) e colegial (atualmente ensino
médio), alterando sua durac¢do: o primeiro passou a ter quatro anos e o segundo trés. Assim
como a reforma anterior — Reforma Francisco Campos —, manteve-se para a geometria a pro-
posta de um curso propedéutico de carater intuitivo e experimental: nas duas primeiras séries
do ginésio, os topicos geométricos colam-se logo abaixo do titulo “geometria intuitiva”, e as
duas tdltimas séries, eles figuram apoés o titulo “geometria dedutiva”. Também para a Reforma
Capanema, a analise de colecoes de livros didaticos mostra pouca presenca do enfoque intuitivo
e maior destaque para os aspectos formais da geometria, desconsiderando a forma como os
programas para as quatro séries ginasiais foram propostos.

Tendo em vista o papel proeminente do livro didatico na educacao brasileira, é razoavel
supor que a abordagem intuitiva e experimental teve pouca repercussao nas praticas escolares

desenvolvidas pelos professores de Matemética.

Para a abordagem formal e dedutiva, que foi a prevalecente nos livros didaticos, o
modelo utilizado era, em ultima anélise, o dos Elementos de Euclides, e os autores
claramente se inspiravam nessa obra da Antiguidade Grega Classica (FIORENTINI;
MIGUEL; MIORIM, 1992; IMENES, 1987); tal caracteristica pode ser constatada
através de um rapido exame dos manuais publicados em nosso pais pelo menos até
a década de 1960. Muito sinteticamente, pode-se descrever a abordagem axiomaético-
dedutiva presente nos livros destinados aos dois tltimos anos do curso ginasial da
seguinte maneira: a apresentacdo dos elementos primitivos (ponto, reta e plano) é
seguida pelas defini¢oes, postulados e teoremas, destacando-se, para esses dltimos, a
hipdtese, a tese e a demonstragio. (GOMES, 2007)

1.2.1 Movimento Da Matematica Moderna

A partir de 1950, face aos avancos cientificos e tecnologicos, o cenario mundial suscitava
mudancas curriculares, mais condizentes com a nova realidade social. A preocupacao com a
adequacao do ensino, frente as demandas cientificas da sociedade, chega ao Brasil, no momento

em que se iniciam as discussoes das ideias, disseminadas internacionalmente pelo Movimento
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da Matematica Moderna (MMM), desencadeando um processo mais efetivo de modernizagao
da Matematica. Essas alteracoes ocorrem rapidamente e, logo em 1955, no I Congresso do
Ensino de Matematica — primeiro, realizado em Salvador/BA, foi aprovado um programa de
Matematica, no qual o ensino teria inicio na 3* série ginasial (equivalente & sétima série/oitavo
ano). Dois anos depois, em 1957, ocorreu o IT Congresso realizado em Porto Alegre/RS que
aprovou um novo programa de Matemaética, onde o ensino de geometria aparece na 1* série
ginasial (equivalente & quinta série/sexto ano), e refere-se ao “ensino intuitivo das principais
figuras planas e solidas” e sua continuidade se daria nas duas tltimas séries ginasiais (3* e 4*
séries), com uma geometria dedutiva. Apos dois anos, 1959, ocorre, no Rio de Janeiro/RJ,
o IIT Congresso com a proposta de que a geometria tenha inicio na segunda série ginasial e
aborde apenas o sistema métrico, continuando na 4* série a “geometria dedutiva plana, em cujas
aplicacoes devem ser utilizados, tanto quanto possivel, os conhecimentos de algebra adquiridos”.

Em quatro anos, os congressos e debates nao sabem o que fazer com a geometria, tém
decisoes e propostas que sao imediatamente descartadas, afinal, em dois anos, nao foi possivel
a implementagao de qualquer proposta pedagbgica ou curricular e mesmo que tivesse ocorrido
jé seria descartada.

Pode-se dizer que os promotores da reforma que se iniciava com esses congressos con-
sideravam a matemaética ensinada nas escolas antiquada e os curriculos deveriam contemplar
progressos mais recentes, como a algebra moderna logica e simbolica, nocoes de topologia e te-
oria dos conjuntos. Tudo deveria ser apresentado como estrutura axiomatica, e, naturalmente,
essa proposta é bastante problematica pois axiomas sao verdades inquestionéveis universal-
mente validas, o que na geometria isso nao cabe. Vejamos alguns comentarios do professor
Geraldo Avila (2010).

Ao mesmo tempo outras estruturas matemaéticas foram surgindo durante a maior parte
do século XIX. Primeiro foram os grupos na Algebra; depois vieram anéis, corpos e
outras estruturas mais. O desenvolvimento de todas essas estruturas foi influenci-
ado pelo que estava acontecendo na Geometria. Alids, essa influéncia da Geometria
cresceu ainda mais com o referido livro de Hilbert, intensificando a axiomatizacao da
Matematica no século XX, a qual seria o carro-chefe da reforma do ensino que estava
por acontecer.

A apresentagdo de certos ramos da Matematica em estruturas logicamente organi-
zadas, como os nimeros racionais e os complexos, a Aritmética e a Algebra, ainda
que mais facil se comparada com a da Geometria, é ainda impraticavel no ensino
fundamental. Mais impraticavel ainda é o ensino da Geometria axiomatizada com
rigor. Euclides necessitou de cinco axiomas em sua estruturagao axiomética da
Geometria, mas Hilbert precisou de vinte para livrar o trabalho de Euclides
de suas imperfeigoes. Nao é de estranhar, portanto, que os reformistas do ensino
nunca conseguissem achar um modo de apresentar os fatos geométricos segundo seus

critérios de rigor, e que fosse, a0 mesmo tempo, didaticamente viavel nas escolas.
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Foi por causa disso que aquela geometria antiga, que, com todos os seus defei-
tos, tinha também muitas virtudes, foi sendo descartada. Varios reformistas
propuseram uma dréstica reducdo do que se devia ensinar de Geometria, e
alguns grupos chegaram ao absurdo de propor que a Geometria fosse total-
mente abolida. As tentativas de axiomatizar rigorosamente a Geometria eram
(e ainda sdo!) dificeis para os proprios professores. O resultado é que, no cum-
primento dos programas, a Geometria ia sendo relegada para o final do ano
e acabava nao sendo ensinada devidamente. Desde entao, depois de muitas
outras reformas do ensino que tém sido implementadas até os dias de hoje,
o ensino da Geometria nunca mais foi contemplado com a atencao que deve
receber. Do pretenso rigor que os reformistas de 50 anos atras recomendavam,
o que ainda resta hoje em véarios livros é um excesso de linguagem e notagao
de conjuntos. Tivemos oportunidade de examinar varios textos de uso cor-
rente nas escolas; e notamos que muitos deles chegam ao exagero de enunciar
teorema apds teorema sem ao menos mencionar que tais proposi¢oes precisam
ser demonstradas! Do mesmo modo, outros resultados, como as féormulas de
areas e volumes, sao apresentados como simples “decorebas”, num verdadeiro
insulto & inteligéncia dos leitores. (AVILA, 2010), grifo nosso)

O impulso que essa reforma precisava ocorreu em 1957 quando a Unido Soviética (URSS)|
langou o primeiro satélite artificial, o Sputnik. Nessa época, os Estados Unidos (EUA) traba-
lhavam o lancamento de seu satélite ha mais de um ano e viu-se surpreendido pela URSS. Isso
pos em duvida o avanco cientifico e tecnologico daquele paiﬁ. Os proponentes da reforma do
ensino da matematica aproveitam para argumentar que era urgente que a reforma fosse feita
para que se melhorasse o aprendizado de matematica e ciéncias nas escolas. Esses argumentos
foram reforcados [Avila, RPM 71] com relatos de chefes militares da 2* Guerra Mundial que
“reclamaram” da grande deficiéncia em matemaética e ciéncias nos recrutas.

Avila continua que com todos esses argumentos o resultado foi imediato e as sociedades
de Matemaética, as agéncias de pesquisa, as universidades, enfim, todos se uniram para apressar
a reforma. Esse intenso movimento de reforma nos EUA estendeu-se rapidamente pelos paises
das Ameéricas e da Europa.

Importante destacar que o MMM é um movimento de ambito internacional e que surgiu
a partir de ideias estruturalistas{:g] que propuseram trés estruturas matematicas centrais: as
estruturas topologicas, algébricas e de ordem. Desde a década de 1950, matematicos, pedagogos,
professores de matematica, psicélogos, logicos analisam e debatem propostas para o ensino da
matematica escolar. Muitas dessas reunioes e discussoes ocorreram na Europa e também nas

Américas.

I3URSS - Unido das Repiblicas Socialistas Soviéticas foi um estado socialista que existiu entre 1922 e 1991.

4 Havia outros projetos americanos em outras areas, como a fisica. Por exemplo, o Projeto Havard —
https://pt.wikipedia.org/wiki/Projeto Harvard. Acesso em: 18 Jul. 2016

15Estruturalismo - na matemética é o estudo de que estruturas dizem o que um objeto matemético é, e como
a ontologia (estudo do Ser) dessas estruturas deveria ser entendida.
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As primeiras ideias de estrutura associadas aos conceitos matemaéaticos sao desenvolvi-
das por um grupo de pesquisadores chamados de bourbakistad?. Desse modo, o grupo
estruturalista da matematica — os bourbakistas — ganha papel de destaque internaci-
onal para a conducao e divulgagao das propostas do MMM, em ambito internacional.
Na psicologia, a ideia de estrutura é adotada por Jean Piaget, que se interessa pela
matemética, o que o faz com que as ideias de Bourbaki lhe sejam tteis. (NEUZA
BERTONI & VALENTE, 2014)

“Nicolas Bourbaki é o nome de grupo de mateméticos organizados numa associa-
¢ao, na Franca, que tem por objetivo, a partir dos anos 1930, conduzir o ensino da
matematica de forma rigorosa. Bourbaki é referéncia maior na organizacao estrutu-
ral das matematicas. Jean Dieudonné (1906-1994) ¢ um dos membros mais ativos e
produtivos do grupo. (apud Neuza Bertoni e Wagner)

Essas ideias estruturalistas ja permearam o II Congresso Brasileiro de Ensino de Mate-

méatica (CBEM), como se pdde notar com a proposta do programa de Mateméatica ganharam

impulso com o fato histérico ocorrido entre EUA e Uniao Soviética.

O mesmo ocorreu com o IIT Congresso, que ja partilhava das ideias estruturalistas e,

assim, pode-se dizer que a reforma e o curriculo nacional comecavam a tomar corpo.

A penetragio das ideias do Movimento da Matemaética Moderna no Brasil foi grande.
Em 1959, o 3° Congresso Brasileiro de Ensino de Matematica, realizado no Rio de Ja-
neiro, agregou 500 professores de 18 estados e nesse evento se verificaram as primeiras
manifestacoes sobre o Movimento da Matematica Moderna em nosso pais. Formaram-
se, em varios estados, grupos cujo objetivo era preparar os professores para atuar em
sintonia com as novas diretrizes propostas. Desses grupos, um dos mais importantes
foi o Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM), fundado em Sao Paulo,
em 1961, sob a lideranga de Osvaldo Sangiorgi, que havia realizado, em meados do
ano anterior, um estigio nos Estados Unidos, na Universidade do Kansas. (GOMES,
2012)

1.2.1.1 Implantacao da Matematica Moderna

Em 1962, ocorreu o IV CBEM, em Belém /PA, quando o GEEM apresentou algumas ex-

periéncias realizadas com a Matematica Moderna, bem como um programa para a Mateméatica

da escola secundaria, baseado nas ideias modernizadoras. Esses trabalhos inspiraram a criacao

de novos grupos, como o de Porto Alegre: Grupo de Estudo do Ensino da Matemaética de Porto
Alegre — GEEMPA — e o do Rio de Janeiro: Grupo de Estudo e Pesquisa de Matematica — GE-

PEM. No Parani, criou-se, em 1962, o Nicleo de Estudos e Difusao do Ensino da Matematica

-~ NEDEM.

O grupo NEDEM, coordenado pelo professor Osny Antonio Dacol era composto ini-
cialmente pelos professores: Clélia Tavares Martins, Esther Holzmann, Gliquéria Ya-
rentchuk e Henvieta Diminski Arruda; cuja sede era o Colégio Estadual do Parani,
onde foram desenvolvidas experiéncias em classes priméarias e ginasiais, com o ob-
jetivo de implementar a proposta de Matematica Moderna. O NEDEM divulgava
sua proposta por meio de apostilas fornecidas aos alunos e posteriormente por livros
didaticos publicados pelo grupo. (FERREIRA, 2005)

Em 1966, o 5° CBEM, realizado em Sao José dos Campos/SP, teve como foco principal

a discussao do MMM na escola secundéria e sua articulagao com o ensino priméario e univer-

sitario. Contou com a presenca de defensores da reforma modernista em outros paises, como
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os professores Marshall Stone, dos Estados Unidos, e Georges Papy, da Bélgica, entre outros,

conforme se explicita no trecho a seguir, retirado dos anais do evento.

Ao fazer a abertura do congresso, o coordenador do evento, professor Oswaldo Sangi-
orgi argumentou a favor da reestruturacao do ensino de Matemaética frente as grandes
e rapidas transformacoes da ciéncia, destacando a “extraordinaria evolucao da técnica”
como fator impulsionador do progresso da civilizacao. Nesse sentido, conclamou os
esforcos dos professores de Matematica para a elevacao da educacao cientifica da po-
pulagdo escolarizada. Com isso, desafiou os educadores responsiveis pela formagcao
da juventude “a se inteirarem dos novos principios que estruturam a ciéncia atual”.
(MEC/CADES: Anais do 5° Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica, 1966, p.
22 apud (NEUZA BERTONI P., 2006)

1.2.1.2 A Matematica Moderna Recebe Criticas

Temos, portanto a implantacao da reforma e a conclamacao da comunidade dos edu-
cadores para se empenharem no alcance desses novos principios. Na realidade, o MMM ja
vinha ocorrendo a partir dos centros, desde 1960, e alcancou as escolas mais distantes via livro
didético.

Ainda um tanto nebulosa, no Brasil, a matematica moderna ancora primeiramente
nos grandes centros e comeca, nos anos 60, a ser lentamente difundida nas escolas mais
longinquas, a maioria delas recebendo-a de sobressalto, via livro didatico. Carregada
de simbolismos e enfatizando a precisdo de uma nova linguagem, professores e alunos
passam a conviver com a teoria dos conjuntos, com as nogoes de estrutura e de grupo.
Repleta de promessas de um ensino mais atraente e descomplicado em superagao
a rigorosa matematica tradicional, no entanto, a Matematica Moderna parece ter
ancorado nas escolas brasileiras carregada de formalismos como destacou Morris Kline

(1976) ao tecer criticas ao MMM em sua obra: “O fracasso da Mateméatica Moderna”.
(NEUZA BERTONTI, 2006)

A implantacao dessa reforma apresentou inimeras criticas, pois nao atenderia aos exames
para os concursos de habilitacao, principalmente, as escolas militares, conforme aponta o autor

Benedito Castrucci, em sua publicacao.

Em virtude da ultima reforma de programas do curso secundario, alids infeliz, no que
se refere & Matemética, os livros didaticos colegiais seriados se tornaram insuficientes
para os concursos de habilitacio, principalmente no que tange & Geometria.

Este é o motivo desta nossa publicacao, que tem desenvolvimento maior que o exi-
gido nos cursos de ingresso, contudo, repetimos os acréscimos feitos, de interesse a
completar os conhecimentos do estudante diligente e curioso. (CASTRUCCI, 1964)

1.2.1.3 A Geometria Sofre com a Alteragao nos Livros Didaticos

Como se percebe, a alteracao nos livros didaticos e na didatica apresentada vai proporcio-
nar um “dano” enorme na matemaética, em especial na geometria euclidiana, pois mesmo os livros
didaticos da época nao trazem efetivamente alteracdes substanciais no contetido, apresentam
o conteudo geométrico de forma axiomatica, o que ird reduzir drasticamente as demonstracoes

que “sumirao” dos livros e continuam ausentes até hoje, conforme nos pontua Imenes.
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No Brasil, onde a Matematica Moderna chegou no inicio dos anos 60, estas propos-
tas difundiram-se pouco. Foram mais exploradas em outros paises. Entre nés, nesta
fase do citado movimento, a geometria apresentada nos programas oficiais e nos li-
vros didaticos habituais sofreu poucas mudancas. Com a introducdo dos conjuntos,
alterou-se um pouco a Linguagem. Assim por exemplo, passou-se a usar termo figuras
congruentes no lugar de figuras iguais. A mudanca a explicava-se: figuras sao con-
juntos de pontos e dois conjuntos sdo iguais se e somente se sdo ambos vazios ou

possuem os mesmos elementos. Disto decorre que uma figura s6 e igual a ela mesma.
(IMENES, 1987) (grifo nosso)

O autor continua com o comentario sobre a abordagem feita na geometria em sala de

aula e no seu abandono.

A geometria esta ausente da maioria de nossas salas de aula. Esta auséncia é, sem

divida, seu problema principal. Entretanto, mesmo quando ela é trabalhada pelo
professor de Matematica, tenho observado que, salvo excecoes, ha falhas graves na
sua abordagem. (Idem)

Imenes evidencia nesse artigo que o caminho que se passou a seguir para o ensino da
Geometria marcou-se pela despersonalizacao, pois as abordagens que se vieram a adotar nao
podem ser caracterizadas nem como intuitivas, nem como formalizadas. Para ele, o que passou a
predominar ap6s o MMM foi um enfoque meramente informativo: os estudantes nao descobriam
as propriedades geométricas mediante experiéncias, e também nao chegavam a elas por meio de
deducgoes — apenas recebiam informagoes isoladas e sem qualquer justificativa. Imenes explica
a razao de sua insisténcia no argumento de que os alunos eram apenas “informados” sobre as
propriedades das figuras: para ele, o que acontecia era a auséncia de uma construgao das ideias
contidas nas proposicoes apresentadas aos estudantes, e a auséncia de tal construcao acarretaria
a impossibilidade da percepcao das relacoes entre as ideias pelos alunos. O autor criticou de

forma contundente esse enfoque:

A geometria apresentada desta maneira reduz-se a uma série de receitas. Nem é
intuitiva ou experimental, nem é dedutiva. Deste modo, as verdades geométricas
transformam-se em dogmas. Os fatos geométricos carecem de significado. A geometria

perde seu encanto. (Ibidem)

E importante pontuar que estid presente no artigo de Imenes o aspecto tecnicista que
também foi bastante impulsionado no final dos anos 50, pelo plano de metas do Presidente
Juscelino Kubitschek, e pelo regime militar que teria inicio em 1964.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — Lei n. 4.024, de 20 de dezembro de
1961, apresentou uma espécie de equivaléncia entre os ensinos técnicos e os cursos secundéarios,
0 que permitiria aqueles, acesso ao ensino superior. Dessa forma, os cursos técnicos tiveram um
crescente nimero de alunos, e é facil imaginar que os professores e os contetidos teriam aspectos

técnicos, conforme nos ensina Lima Filho a seguir.
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Ao longo dos anos de 1960, as escolas técnicas federais experimentaram significativo
crescimento em suas matriculas, ao mesmo tempo em que ampliavam e diversificavam
progressivamente sua oferta educacional — no quadro de preparac¢io intensiva e de
qualificacao da mao-de-obra empreendido pela ditadura militar como integrante do
projeto nacional de desenvolvimento constava a preparacao de mao-de-obra de nivel
intermediario destinada ao crescimento e diversificacao da industria nacional e & ex-
pansao da infraestrutura de servigos estatais — redirecionando suas prioridades para a
formacao de técnicos industriais de nivel médio. Com vistas a suprir estas demandas,
a Escola Técnica Federal do Parana (ETFPR) criou novos cursos técnicos industriais:
o de Eletrotécnica, em 1959; Eletronica, em 1962; Desenho Técnico Mecanico, em
1966; e Telecomunicacoes, em 1967. A oferta de novas vagas para o ginasio industrial,
que também cresceu significativamente ao longo da década, foi encerrada em 1969 e
as ultimas turmas concluiram este curso em 1972. [...]

No contexto das reformas educacionais conduzidas pela ditadura militar, as escolas
técnicas federais tiveram particular importancia. Em primeiro lugar, em funcio da
qualidade das instalagoes que possuiam, do seu quadro docente e de sua reconhecida
experiéncia na preparacao para o trabalho, passaram a ser consideradas instituicoes
educacionais de referéncia para as demais escolas de 1° e 2° graus na implementagao
compulsoria do ensino profissionalizante, conforme dispunha a Lei n.° 5.692/71. Em
segundo lugar, dentre as escolas técnicas federais que possuiam melhores instalagoes,
algumas passariam a oferecer cursos superiores de curta-duracao e mais integrados ao
mercado de trabalho, com o propésito de constituir caminhos alternativos a universi-
dade, em conformidade com as proposigoes que inspiraram a reforma educacional do
ensino superior empreendida pela Lei n.° 5.540/68. Ademais, contaram com recur-
sos externos, sobretudo os provenientes do Contrato de Empréstimo Internacional n.°
755/BR, junto ao Banco Mundial, o qual previa a reforma e ampliacdo das escolas
técnicas industriais e de escolas agricolas, bem como a constru¢ao de novas unidades,
Em 1960, a Escola Técnica Federal do Paran4 possuia um total de 518 alunos, estando
468 matriculados no ginasio industrial e 50 nos Cursos Técnicos Industriais. Em 1970
o total era de 3.361 matriculados, 1.009 deles no ginésio industrial e 2.352 nos Cursos
Técnicos Industriais (LIMA FILHO, 2002)

Nao trataremos diretamente desse tema neste texto, mas o trabalho de Lima Filho
apresenta um excelente historico sobre a ensino técnico no Brasil.

Um dos efeitos da disseminacao das ideias do MMM, conforme apontam varios autores,
foi a reducao da presenca dos contetidos geométricos nas praticas pedagogicas realizadas nas
escolas. Isso ocorre pela a importancia dada a algebra e pela falta de preparo dos professores

para efetivar as propostas modernistas para a geometria.

A coeréncia do movimento exige a proposi¢do de um trabalho com geometria sob o
enfoque das transformacgoes. Ora, o ensino da geometria na abordagem tradicional ja
enfrentava grande problemas em relagdo ao conhecimento do professor, aos métodos
utilizados, & dificuldade em se estabelecer uma ponte entre a geometria pratica indi-
cada para a escola elementar e a abordagem axiomatica introduzida no secundario.
Problemas ainda maiores surgem com a proposicao de programas nos quais a geome-
tria é desenvolvida sob o enfoque das transformacoes. A maioria dos professores de
matematica ndo domina esse assunto, o que acaba por fazer com que muitos deles
deixem de ensinar geometria sob qualquer enfoque. Em vez de geometria — ou ao
lado dessa geometria algébrica que como diz Not, nao privilegia o desenvolvimento
do raciocinio hipotético-dedutivo, enfatiza-se a algebra. (PAVANELLO, 1993)
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Pavanello sinaliza ainda que devido a ampliacao da rede de escolas ptblicas e das politicas
educacionais daquele momento em que o pais era governado pelos militares, a partir de 1968 sao
criados cursos de natureza aligeirada para formar professores para atender as demandas urgentes
que surgiam. O investimento era insuficiente para a preparacao para o ensino da geometria,
e como consequéncia da penetracao do idedrio modernista e desse contexto, configurou-se, no
Brasil, aquilo que se passou a denominar “o abandono do ensino da geometria”.

1.2.2 A Lei de Diretrizes e Bases de 1971

Um fator importante para a histéria do ensino brasileiro sdo as mudancas apresentadas
pela Lei de Diretrizes e Bases para o Ensino de 1° e 2° graus — Lei 5692 de 1971. Essa lei
dividiu o ensino em dois niveis. O primeiro grau, com a duracao de oito anos, unindo primério
e ginasio, retirando a exigéncia de exame de admissao. O 2° grau foi proposto como curso
de preparacao profissional, buscando desviar parte da demanda pelo ensino superior, que nao
oferecia vagas suficientes para todos os concluintes da escola secundaria.

Segundo Pavanello, a profissionalizagao nao foi possivel nas escolas publicas, que ca-
reciam de recursos humanos e materiais para tais tarefas, enquanto as escolas particulares,
interpretando a legislacao de acordo com seus interesses, mantiveram um ensino preparatorio
para o nivel superior. O que se verificou, em parte devido & expansao da rede escolar de-
sacompanhada do oferecimento de uma formacao docente de qualidade em larga escala, num
contexto em que a algebra assumiu papel preponderante, foi quase a total auséncia do ensino
da geometria nas escolas publicas nas décadas de 1970 e 1980.

Observa-se o surgimento da escola particular com forcga similar & que vemos hoje devido
a essa lacuna deixada pela reforma, que nao previu o acesso em massa de alunos na rede piblica,
0 que a tornou superlotada e sem condigoes de se reestabelecer, pois os professores que eram
mal remunerados e nao podiam se indispor com o sistema, sofriam a sobrecarga do trabalho e,

assim, ocorria o sucateamento da escola.

Se houve amplia¢ao da rede oficial de ensino em todos os niveis, ela foi acompanhada
de um processo de deterioracio — fisica e cognitiva — da escola publica, a inica acessivel
as camadas menos favorecidas da populagao.

Persiste, assim, até hoje, a dualidade historica do ensino brasileiro (escola da elite
x escola do povo) traduzida, agora, em termos de escola particular x escola publica.
(PAVANELLO, 1993)

Do ponto de vista educacional, a geometria continua sendo ensinada nas escolas parti-
culares e nas escolas militares. Trabalhada sob diversas orientacoes e enfoques, fazendo com
que os professores busquem a se adequar. Segundo Pavanello, a dualidade tradicinal de nosso
ensino poderia, entdo, ser reformulada com: “escola onde se ensina a geometria” (escola da

elite) versus “escola onde nao se ensina a geometria” (escola do povo).
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No final de 1970, 0 MMM recebe criticas em diversos paises. Uma delas vem dos Estados
Unidos, do renomado matematico Morrisff] Kline e outra, de René ThomE , da Franca. Eles
apresentam posicionamento contra as propostas do movimento, a critica é a énfase na Matema-
tica pela Matematica, em seu formalismo e nos aspectos estruturais, assim como a preocupacao

excessiva com a linguagem e os simbolos.

A dificuldade em lembrar os significados e a desagradabilidade das expressdes sim-
bélicas afugentam e perturbam os estudantes; simbolos sao como estandartes hostis
adejando sobre uma cidadela aparentemente inexpugnavel. O proprio fato de o sim-
bolismo ter entrado na matematica até certo ponto significativo por volta dos séculos
dezesseis e dezessete indica que ndo vem sem dificuldade para as pessoas. O simbo-
lismo pode servir a trés propoésitos. Pode comunicar ideias eficazmente; pode oculta-
las e pode ocultar a auséncia delas. Quase sempre parece dar-se a impressao de que
os textos de matemaética moderna empregam o simbolismo para ocultar a pobreza
de ideias. Alternativamente, o proposito de seu simbolismo parece ser o de tornar
inescrutével o que é obvio e afugentar, portanto, a compreensao. (Kline, 1976, apud
(NEUZA BERTONTI, 2006)

1.2.3 O Inicio do Fim da Matematica Moderna

No Brasil, a critica ao MMM e a discussao sobre seu fracasso no ensino também ocorrem
no final da década de 1970 e inicio dos anos 1980, que compuseram um contexto de renovacao
dos ideais educacionais, estimulado pelo fim da ditadura militar. Segundo Gomes (2007),
em relagao as propostas curriculares para a Matematica, no nivel anteriormente chamado 1°
grau, surgem alternativas ao ideario modernista, como a representada pelo documento oficial
do estado de Sao Paulo, em 1986, que, centrada em trés grandes temas — nimeros, medida
e geometria — apresenta caracteristicas opostas as prevalecentes durante a predominancia das
concepcoes associadas & Matematica Moderna.

O MMM recebe criticas até mesmo do professor Osvaldo Sangiorgi — seu implantador e
um dos maiores defensores —, que percebe os problemas (atrasos) que a MMM criaram para a
matematica.

O professor Sangiorgi apontou quais foram os principais efeitos da Matematica Mo-

derna no ensino:

e Abandono paulatino do salutar héabito de calcular (ndo sabendo mais a “ta-
buada” em plena 5* e 6 séries!) porque as operagdes sobre conjuntos (prin-
cipalmente com os vazios!) prevalecem acima de tudo; acrescenta-se ainda o
exclusivo e prematuro uso das maquininhas de calcular, que se tornaram po-

pulares do mesmo modo que brinquedos eletronicos.

6Morris Kline (1908-1992), professor da Universidade de Nova Iorque e historiador da Matematica norte-
americano, publicou, em 1973, um livro em que expunha sua oposicao radical ao idedrio do Movimento da
Matematica Moderna, intitulado Why Johnny Can’t Add: The Failure of the New Mathematics, que
foi editado no Brasil em 1976, com o titulo de O fracasso da Matematica Moderna

1"René Thom (1923-2002), matemético francés, ganhador, em 1958, do mais importante prémio internacional
de Matematica, a medalha Fields, é o criador da Teoria das Catastrofes. Escreveu textos contra as ideias do
Movimento da Mateméatica Moderna. Como exemplo, tem-se o artigo denominado Matematica “moderna’:
um erro pedagogico e filoséfico?
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e Deixa-se de aprender fragoes ordinarias e sistema métrico decimal — de grande
importancia para toda a vida — para se aprender, na maioria das vezes incor-
retamente, a teoria dos conjuntos, que é extremamente abstrata para a idade

que se encontra o aluno.

e Nao se sabe mais calcular areas de figuras geométricas planas muito menos dos
corpos sélidos que nos cercam, em troca da exibicdo de rico vocabulario de

efeito exterior, como por exemplo “transformagdes geométricas”.

e N3ao se resolvem mais problemas elementares — da vida quotidiana — por causa

da invasao de novos simbolos e de abstracdes complementarmente fora da re-

alidade, como: “O conjunto das partes de um conjunto vazio € um conjunto

vazio?”, proposto em livro de 5* série.

(Sangiorgi, 1975b apud (NEUZA BERTONTI, 2006))

Tem-se, portanto, o cenario ideal para iniciar o processo de mudanca, para recuperar esse
periodo “parado” em que o ensino da matematica nao evoluiu. H4 a possibilidade de se resgatar
a geometria nos moldes euclidianos para que ela tivesse seus aspectos dedutivos reinseridos na

didéatica e na aprendizagem, ou seja, poderiamos ter o retorno da matematica demonstrativa.

1.2.4 Sinais da Retomada do Ensino da Matemaéatica

Outros marcos relevantes quanto ao ensino da Matemaética no Brasil, segundo (GOMES,
2007), nos ultimos trinta anos do século XX, sdo a implantagao de programas de pos-graduagao
em Matematica nas universidades, desde 1971, e, a partir de 1987, a criacao de cursos especificos
de pés-graduacao em Educacao Matemaética, em nivel de especializacao, mestrado e doutorado,
em varios estados brasileiros.

Salienta-se, ainda, a realizacao de intimeros encontros locais, estaduais e nacionais de
Educacao Matemaética e a fundacao, em 1988, da Sociedade Brasileira de Educagao Matemaética
— SBEM —, uma sociedade civil, de carater cientifico e cultural, cuja finalidade principal é
congregar profissionais da area de Educagao Matemética ou areas afins. Os membros da SBEM
sao pesquisadores, professores e alunos que atuam na educagao béasica e superior no Brasil.

As discussoes nesse periodo, entre outras, sao para um aspecto experimental da geo-
metria, de modo geral, a importancia, para a aprendizagem dos estudantes, de experiéncias
sensoriais, sobretudo visuais e tacteis, bem como de atividades que privilegiem a acao, a mani-
pulacdo e a experimentacdo com materiais concretos e jogos. Situando o inicio da penetracao
desse ideario em nosso pais, a partir da década de 1920, e que teve seu ressurgimento na década
de 1970, uma certa critica aos questionamentos que se fizeram ao MMM.

Essa ideia também ¢é apresentada por Imenes (1987):

No trabalho com a geometria experimental é importante compreender, claramente,
qual é o papel desempenhado pelos materiais e instrumentos. Eles nao valem por
si s6s. Sao apenas acessorios do processo. Sem divida, sdo acessérios importan-
tes. Mas o material didético, sozinho, nao desencadeia o processo de aprendizagem.
Fundamentais sao as operacoes mentais que a crianca realiza quando desenvolve cer-
tas atividades com ele. Disto decorre a importancia fundamental do professor e da
maneira como ele trabalha com seus alunos, usando o material didatico de forma
adequada. (IMENES, 1987)
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Esse novo cenério permitira reinserir a geometria atacando os pontos que causaram o
seu abandono: a influéncia em seu ensino devida ao Movimento da Mateméatica Moderna; a ma
ou auséncia de formacao dos professores devido a deficiéncia em alguns cursos de licenciatura;
e a supressao da geometria demonstrativa em livros didaticos.

Tais pontos serao detalhados e apresentados nos capitulos [4| e [5| que tratarao da analise
dos livros no Programa nacional do Livro Didético de 2015 (PNLD), do desempenho dos alunos
e professores, respectivamente.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao de 1996 (LDB/96) teve como principal refor-
mulagao a inclusao do Ensino Médio como etapa final da Educacao Bésica. Isso permitiu, além
do acesso a educacao por grande parte da populacao, a proposta de curriculos que visassem
objetivos educacionais para uma continuidade educacional iniciada no Ensino Fundamental.

Esses estudos e pesquisas produzirao os parametros Curriculares Nacionais, em 1998.

Os Parametros Curriculares Nacionais constituem um referencial de qualidade para a
educacao no Ensino Fundamental em todo o Pais. Sua funcao é orientar e garantir a
coeréncia dos investimentos no sistema educacional, socializando discussoes, pesquisas
e recomendagoes, subsidiando a participacao de técnicos e professores brasileiros,
principalmente daqueles que se encontram mais isolados, com menor contato com
a producao pedagogica atual.

Por sua natureza aberta, configuram uma proposta flexivel, a ser concretizada nas
decisoes regionais e locais sobre curriculos e sobre programas de transformacio da
realidade educacional empreendidos pelas autoridades governamentais, pelas escolas
e pelos professores. Nao configuram, portanto, um modelo curricular homogéneo e
impositivo, que se sobreporia & competéncia politico-executiva dos Estados e Muni-
cipios, & diversidade sociocultural das diferentes regidoes do Pais ou & autonomia de
professores e equipes pedagogicas. (MEC/BRASIL, 1997)

Acrescente-se a isso os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PC-
NEM), quando diz que:

Partindo de principios definidos na LDB, o Ministério da Educagao, num trabalho
conjunto com educadores de todo o Pais, chegou a um novo perfil para o curriculo,
apoiado em competéncias basicas para a insercao de nossos jovens na vida adulta.
Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no acimulo
de informagbes. Ao contrario disso, buscamos dar significado ao conhecimento escolar,
mediante a contextualizagao; evitar a compartimentalizacao, mediante a interdiscipli-
naridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de aprender.

Estes Pardmetros cumprem o duplo papel de difundir os principios da reforma curricu-
lar e orientar o professor na busca de novas abordagens e metodologias. Ao distribui-
los, temos a certeza de contar com a capacidade de nossos mestres e com o seu
empenho no aperfeicoamento da pratica educativa. Por isso, entendemos sua cons-
trucdo como um processo continuo: nao s6 desejamos que influenciem positivamente
a pratica do professor, como esperamos poder, com base nessa pratica e no processo
de aprendizagem dos alunos, revé-los e aperfeigoé-los. (MEC/BRASIL, 2000)

A reformulacao curricular do Ensino Médio estabeleceu a divisao do conhecimento esco-
lar em trés areas: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matemética e
suas Tecnologias, e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, cuja organizacao tem como base a reu-

niao daqueles conhecimentos que compartilham objetos de estudo e, portanto, mais facilmente
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se comunicam, criando condicoes para que a pratica escolar se desenvolva numa perspectiva de
interdisciplinaridade.

Essas trés areas sao hoje bastante conhecidas devido aos exames de larga escala, por
exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para cada uma das areas, foi formulado
um PCN—+, que possui inimeras orientacoes e sugestoes de forma a complementar os PCNEM,
pois tém em vista a escola em sua totalidade. Pode-se dizer que os PCN+ se assemelham a

manuais ou guias do usuario conforme se infere do excerto a seguir.

a presente publicacao tem, entre seus objetivos centrais, o de facilitar a organizagao
do trabalho da escola, em termos dessa area de conhecimento. Para isso, explicita
a articulagao das competéncias gerais que se deseja promover com os conhecimen-
tos disciplinares e apresenta um conjunto de sugestoes de préticas educativas e de
organizacao dos curriculos que, coerente com tal articulagao, estabelece temas estru-
turadores do ensino disciplinar na area. Além de abrir um didlogo sobre o projeto
pedagogico escolar e de apoiar o professor em seu trabalho, o texto traz elementos
para a continuidade da formagao profissional docente na escola. (MEC/BRASIL,
2002)

Nos PCNEM, a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias ¢ apresen-
tada, entre outros, como apropriacao e construcao de sistemas de pensamentos mais abstratos
que devem ser ressignificados. Nele, destaca-se que a Matemaética é um instrumento formal de

expressao e comunicacao para diversas areas:

E, ainda, cabe compreender os principios cientificos presentes nas tecnologias, associa-
las aos problemas que se propoe solucionar e resolver os problemas de forma contex-
tualizada, aplicando aqueles principios cientificos a situacoes reais ou simuladas.
Enfim, a aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnolo-
gias indica a compreensao e a utilizacao dos conhecimentos cientificos, para explicar
o funcionamento do mundo, bem como planejar, executar e avaliar as agoes de inter-
vencao na realidade. (MEC/BRASIL, 2000)

O que vimos nesse capitulo foi uma espécie de massacre com a matemaética, sendo a ge-
ometria plana a mais atingida. Felizmente os esforcos iniciados na década de 1970 estimularam
e se multiplicaram permitindo a retomada, aos poucos, do ensino de geometria. Serao essas
retomadas, em forma de semindrios, cursos de aperfeicoamentos, palestras, entre outros que

veremos no proximo capitulo.

20



Capitulo 2

Diagnoéstico da aprendizagem do ensino de

Geometria Plana No Brasil

2.1 A Geometria Plana p6s Matematica Moderna

A discussao e as apresentacoes feitas no capitulo anterior mostraram o cenario que o
ensino da geometria plana ingressou no pais, inicialmente sofreu uma axiomatizacao numa
tentativa de substituir a abordagem preponderantemente euclidiana classica por uma mais atu-
alizada e rigorosa, isso tornou o seu ensinamento um informativo ao aluno e, como consequéncia,

o seu ensino — quando nao abandonado — passa a assumir uma abordagem eclética.

[...] o novo enfoque proposto para o ensino da Geometria ndo conseguiu se impor na
prética escolar. O que acabou acontecendo foi a introdugao da linguagem dos conjun-
tos na Geometria, de conceitos topoldgicos elementares tais como: interior, exterior
e fronteira, e de alguns topicos de Geometria das transformagoes, descaracterizando
assim a abordagem axiomatico-dedutiva e dando lugar a uma abordagem eclética. O
carater eclético que passa a assumir a Geometria — decorrente, em grande parte, do
descrédito no papel que se acreditava estar ela desempenhando até entdao no ensino e
da incompreensao do novo papel e do novo enfoque que deveria passar a desempenhar
— acaba relegando-a a um segundo plano e, gradativamente, por essa e outras razoes,
passa a configurar-se um quadro no qual a Geometria nao ocupa um lugar significativo
no curriculo escolar. (MIGUEL, FIORENTINI, & MIORIM, 1992)

Naturalmente, as demonstragoes e provas tornaram-se menos exigidas pelos professores,
o que perdura até os dias de hoje, com facil constatacao em livros didéticos atuais, nos quais
verifica-se ser escassa a demonstragao das intimeras formulas e teoremas apresentados, nao
havendo sequer um apéndice nas obras que possa atrair e estimular um aluno mais curioso pelo
formalismo matematico.

A geometria plana estava realmente fadada a exclusao das salas de aula e dos livros
didaticos para as escolas publicas durante as décadas de 1950, 1960, 1970, 1980, pois, aliado

a0 MMM, houve o golpe militar, a reforma universitaria de 1968[5% que impulsionou o ensino

18Tei 5.540/68 - Fixa normas de organizagao e funcionamento do ensino superior e sua articulagio com a escola
média, e da outras providéncias. http://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/1960-1969/lei-5540-28-novembro-
1968-359201-publicacaooriginal-1-pl.html
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profissionalizante — e a aprovacao das pela Lei de Diretrizes e Bases para o Ensino de 1° e 2°
graus de 1971, Lei 5540/68, que selam o destino da geometria no ensino fundamental, conforme
Pavanello (1993)

A reformulagdo do ensino superior, fixada pela Lei 5540/1968, e a reorganizagio dos
ensinos priméarios e médio (o ginasial e o colegial), determinada pela Lei 5692/71,
fazem parte de uma série de atos oficiais editados pelos governos militares que se
instalam no poder a partir de marco de 1964. Tais atos visam estabelecer uma politica
educacional condizente com o novo modelo econdémico adotado no pais apés o golpe
militar. (PAVANELLO, 1993)

Essa reformulagao ¢ justificada como forma de conter o grande ntimero dos que procuram
0s cursos superiores e que a cada ano tem demanda maior que a expansao desse ensino e ha
cada vez mais excedentes. A reforma altera significativamente a estrutura interna das escolas
que tém de se adequar a elas, destaque para a matricula em disciplinas semestrais, vestibular

classificatorio para ingresso e criacao de licenciaturas curtas.

Art. 17. Nas universidades e nos estabelecimentos isolados de ensino superior poderao
ser ministradas as seguintes modalidades de cursos:

a) de graduacdo, abertos & matricula de candidatos que hajam concluido o ciclo
colegial ou equivalente e tenham sido classificados em concurso vestibular;

Art. 23. Os cursos profissionais poderdo, segundo a area abrangida, apresentar
modalidades diferentes quanto ao niimero e a duragao, a fim de corresponder
as condig¢oes do mercado de trabalho.

§1° Serdo organizados cursos profissionais de curta duragao, destinados a pro-
porcionar habilitacoes intermediarias de grau superior.

§2° Os estatutos e regimentos disciplinarao o aproveitamento dos estudos dos ciclos
basicos e profissionais, inclusive os de curta duracdo, entre si e em outros cursos.
(BRASIL, Lei da Reforma Universitaria, 1968), grifo nosso)

O Estado consegue, assim, o controle sobre a expansao e a orientacao da demanda ao
ensino superior por meio do planejamento da distribuicao de vagas. Desobriga-se, por outro
lado, de investir maiores recursos na expansao desse ensino, liberando a criacao de intimeros
cursos superiores particulares. A iniciativa privada cabera, dai por diante, a responsabilidade
pelo aumento de vagas nos diferentes cursos.

Essa estruturacao mostra que a preocupacao com a aprendizagem nao era o objetivo,
pois, o Estado esta se desresponsabilizando de suas atribuigoes e repassando a iniciativa privada,
por mais que se tenha controle, o que impera é o capital financeiro, ja que o lucro é uma premissa
nesse setor. Essa situacao ainda é atual e, como exemplo, citamos a quantidade de cursos de
Direito no Brasil que, em 2010, eram 1.240 contra 1.110 do restante do mundo[lﬂ

A ampliagdo das redes publicas de ensino de 1° e 2° graus, acentua a partir de 68,
impoe a necessidade da preparagdo de um maior contingente de profissionais para
suprir o mercado. A maioria dos cursos superiores particulares criados neste periodo

volta-se, entdo para a formacao de professores para o magistério de 1° e 2° graus.

9http://www.oab.org.br /noticia/20734 /brasil-sozinho-tem-mais-faculdades-de-direito-que-todos-os-paises.
Acesso em: 11 de Jul. de 2016.
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Os cursos de licenciatura até entao existentes ja eram bastante criticados, especial-
mente quanto a falta de “unidade” entre as disciplinas de conteido e as pedagogicas.
Os novos cursos criados a partir dai, além de incorrerem nas mesmas falhas, dao
margem a outras criticas: estabelecem critérios pouco rigorosos de ingresso e, prin-
cipalmente, sao organizados, em sua maioria, como “licenciatura curta” em determi-
nadas areas de estudo, seguidas de especializacdo em uma das disciplinas dessa area.
A maioria dos professores de matematica que atuam na rede publica provém dessas
instituicoes, o que determina a necessidade de realizacao de cursos de treinamento e
reciclagem para completar sua formacao. (PAVANELLO, 1993)

A estratégia do governo militar iniciada com a reforma universitaria se completa com
a LDB de 1971, apesar de universalisar o ensino fundamental, quanto unificou o primario e o
ginasial em um 1° grau (de oito anos), eliminando a exigéncia de exame de admissao ao ginasio.
Isso acarretou aumento de matriculas, superlotando as escolas da rede publica e multiplicando

os periodos concomitantes & diminuicao de sua duracao.

2.1.1 A diferenca do ensino piblico pro privado

Os professores passaram a trabalhar sob pressao do Estado, que lembra a todo momento
o custo da manutengao de um aluno em sala (na escola), e também precisam se adequar a nova
realidade que conta com publico diferente daquele com que vinha atuando, e convivem com

falta de apoio pedagogico ou tempo e espaco para debates e/ou reflexdo sobre o seu trabalho.

E instituido, por outro lado, uma escola de 2° grau cujo objetivo é a profissionalizacao,
a “qualificagao para o trabalho”. Essa reformulacao, ditada pelas necessidades do novo
modelo econémico, tem ainda o objetivo de desviar, pela formacao profissional neste
grau de ensino, parte da demanda ao superior. (PAVANELLO, 1993)

Nesse novo cendrio, o ensino do 2° grau na rede publica é ofertado, geralmente, no
periodo noturno. As disciplinas sofreram modificacoes, fazendo com que seu curriculo deixasse
de ter a funcao preparatoria para o ensino superior. Também fica comprometida a funcao
profissionalizante por falta de recursos humanos e materiais necessarios ao cumprimento dessa
tarefa.

Cabe comentar que as escolas particulares interpretaram a LDB /71 e aplicaram a legis-
lacao conforme lhe convieram, de modo que, no tocante ao 2° grau, continuaram praticamente

como antes — com um ensino preparatério para o ensino superior.

Art. 4° Os curriculos do ensino de 1° e 2° graus terao um nicleo comum, obrigatorio
em ambito nacional, e uma parte diversificada para atender, conforme as necessidades
e possibilidades concretas, as peculiaridades locais, aos planos dos estabelecimen-

tos e as diferengas individuais dos alunos. (BRASIL, 1971), grifo nosso)

Nessas escolas e nas academias militares o ensino de geometria continuou ocorrendo, o
que obrigava os professores a abordé-la independente de sua formacao. Essas exigéncias fizeram
com que os professores buscassem se especializar para atender a essa clientela. Mantendo as
devidas proporgoes, vé-se que o ensino no pais é ministrado de forma diferente para as escolas

particulares e piblica, o que se mantém até hoje. O resultado do ENEM 2014, demonstra
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essa situacao. Por exemplo, vejamos um recorte da matéria veiculada pelo portal de noticias
G1-GlobdP] em 05 de agosto de 2015.

A comparacao entre as médias aritméticas das provas objetivas mostram um abismo
entre as escolas privadas e publicas. No Enem 2014, s6 93 escolas publicas entraram
na lista de mil melhores. Isso representa menos de 10% do total. Apesar disso, esse
nimero representa um avanco em relacao & edicao anterior, quando s6 78 escolas
publicas (7,8% do total).

Veja algumas das 20 escolas com as maiores médias nas PROVAS OBJE-
TIVAS do Enem 2014

1°) Colégio Objetivo Integrado (Sdo Paulo/SP) — privada — média 742,96

2°) Colégio Farias Brito — unidade central (Fortaleza/CE) — privada — média 737,88
3°) Colégio Olimpo Integral (Goiania/GO) — privada — média 735,02

4°) Christus Colégio Pré-Universitario (Fortaleza/CE) — [privada] — média 731,38
5°) Colégio Bernoulli — Uni Lourdes (Belo Horizonte/MG) — privada — média 730,33
6°) Colégio Ari de Sa - Uni Major Facundo (Fortaleza/CE) - privada - média 725,09
7°) Col e Curso Ponto de Ens. — Tijuca (Rio de Janeiro/RJ) — privada — média 720,73
8°) Colégio Elite Vale do Aco (Ipatinga/MG) — privada — média 719,81

9°) Coleguium (Belo Horizonte/MG) — privada — média 719,71
10°
19°
20°

) Colégio Objetivo Integrado (Mogi das Cruzes/SP) — privada — média 718,66
]

) Colégio Anglo Leonardo da Vinci (Carapicuiba/SP) — privada — média 701,11

) Colégio Lerote Ltda (Teresina/PI) — privada — média 700,86

Ao contrario da edicdo do ano passado, neste ano nenhuma escola do “top 20” é
publica (no Enem 2013, apenas uma, o Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal
de Vigosa, o Coluni, se encaixava nesta categoria). Além disso, nao ha escolas das
regioes Norte e Sul entre as 20 melhores. Um quarto das 20 escolas com notas
mais altas estdo em Sao Paulo, e s6 cinco colégios na lista ficam fora de capitais.

As 10 escolas Publicas com as maiores médias nas PROVAS OBJETIVAS
do Enem 2014

1°) Ifes — Campus Vitoéria (Vitoria/ES) — federal — média 700,30

2°) Colégio de Aplicagdo da UFV — Coluni (Vigosa/MG) — federal — média 693,32
3°) Colégio Politécnico da UFSM (Santa Maria/RS) — federal — média 689,44

4°) Colégio de Aplicagao do CE da UFPE (Recife/PE) — federal — média 674,65

5°) Colégio Militar de Belo Horizonte/MG) — federal — média 665,94

6°) Escola Preparatoria de Cadetes do Ar (Barbacena/MG) — federal — média 664,50
7°) Coltec — Colégio Técnico da UFMG (Belo Horizonte/MG) — federal — média 661,66
8°) Campus 1 — BH (Belo Horizonte/MG) — federal — média 658,67

9°) Centro de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais — Cefet — campus Timédteo -
federal — média 658,04

10°) Etec de Sao Paulo (Sdo Paulo/SP) — estadual — média 657,59

Na lista acima, é possivel verificar que apenas uma escola estadual figura na lista das
escolas publicas. Nove estabelecimentos sdo instituigoes federais.

(G1: MORENO, TENENTE, & LUIZ, 2015)

20http://gl.globo.com/educacao/noticia/2015/08 /ranking-unico-de-escolas-no-enem-e-como-luta-ronda-x-
minotauro-diz-inep.html, Acesso em 24 Jul. 2016
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A titulo de curiosidade, a tabela apresenta o ranking das 25 primeiras escolas do

Distrito Federal no ENEM de 201477 Examinando essa tabela veremos que a primeira escola

publica figura na 212 posigao, é o Colégio Militar de Brasilia. O segundo esti na 25* posicao e
é o Colégio Militar Dom Pedro II.
Tabela 2.1: Ranking(Rk) das 25 primeiras escolas do DF no ENEM 2014.

Rk Est/Nac Nome da Escola Municipio Rede Média (Provas Obje)
1/26 Col Olimpo Brasilia Privada 697.02
2/65 Col Olimpo - Aguas Claras Brasilia Privada 673.97
3/70 Col Ideal Brasilia Privada 672.15
4/101 Col Podion Brasilia Privada 660.39
5/166 Ced Sigma Brasilia Privada 648.66
6/178 Ced Sigma - Asa Norte Brasilia Privada 647.30
7/184 Col Galois Brasilia Privada 646.59
8/186 Col Alub Brasilia Privada 646.17
9/421 Coc Brasilia Brasilia Privada 627.38
10/429 Col Sagrado Coracao de Maria Brasilia Privada 627.03
11/454 Ced Sigma Aguas Claras Brasilia Privada 625.85
12/460 Col Alub Brasilia Privada 625.68
13/475 Ced Leonardo da Vinci - Asa Norte Brasilia Privada 624.96
14/536 Ced Leonardo da Vinci - Taguatinga Brasilia Privada 621.62
15/653 Ced Leonardo da Vinci Brasilia Privada 616.24
16,/685 Col Presbiteriano Mackenzie Brasilia Privada 614.93
17/686 Ce Candanguinho - Cecan Brasilia Privada 614.86
18/700 Col Marista Joao Paulo II Brasilia Privada 614.08
19/795 Col Marista de Brasilia Brasilia Privada 610.10

20/917 Col CIMAN Brasilia Privada 605.82
21/926 Col Militar de Brasilia Brasilia Federal 605.41
22/1017 Cem Delta Brasilia Privada 602.50
23/1057 Col Alub - sede VI Brasilia Privada 601.33
24/1082 Ced Catolica de Brasilia Brasilia Privada 600.28
25/1419 Col Militar Dom Pedro II Brasilia | Estadual 591.99

Fonte: G1-Globo

A LDB/71 definiu como deveriam ser compostos os curriculos

. Isso permitia uma infi-

nidade de curriculos, pois cada localidade tinha liberdade para compor o seu. Ora, isso deveria

ser bom se o tratamento fosse sério e comprometido, mas o que se constata é o quase abandono

da geometria, a escola assumindo um aspecto profissionalizante, pois, entre muitas propostas,

havia a preocupacao “o que fazer com os alunos que nao ingressassem no ensino superior?”.

Entao o tecnicismo tera a sua vez.
Art. 5° As disciplinas, areas de estudo e atividades que resultem das matérias fixadas

na forma do artigo anterior, com as disposi¢des necessirias ao seu relacionamento,

ordenagao e sequéncia, constituirao para cada grau o curriculo pleno do estabeleci-

mento. § 1° Observadas as normas de cada sistema de ensino, o curriculo pleno tera

uma parte de educacao geral e outra de formacgao especial, sendo organizado de modo

que:

a) no ensino de primeiro grau, a parte de educagdo geral seja exclusiva nas séries

iniciais e predominantes nas finais;

b) sera fixada, quando se destina a iniciacio e habilitacdo profissional, em consonancia

com as necessidades do mercado de trabalho local ou regional, & vista de levantamentos

periodicamente renovados.

2Thttp:/ /especiais.gl.globo.com/educacao/enem /2014 /home-medias-por-escola/, Acesso: em 24 Jul. 2016
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§ 3° Excepcionalmente, a parte especial do curriculo podera assumir, no ensino de
2° grau, o carater de aprofundamento em determinada ordem de estudos gerais, para
atender a aptidao especifica do estudante, por indicacao de professores e orientadores.
Art. 6° As habilitagdes profissionais poderao ser realizadas em regime de cooperacao
com as empresas. Pardgrafo tinico. O estagio nao acarretara para as empresas nenhum
vinculo de emprego, mesmo que se remunere o aluno estagiério, e suas obrigacoes serao

apenas as especificadas no convénio feito com o estabelecimento. (BRASIL, 1971)

A elaboracao de um curriculo a partir das propostas anteriores, ndao deixa espacgo para
muitas disciplinas e, no mais, o cenario nacional a época apontava para o mercado de trabalho.
Como resultado disso, a matematica perdera espaco nas grades horarias para diversas disciplinas

144

que serao inseridas/criadas conforme demanda. “...sera fixada, quando se destina a iniciagao e
habilitagao profissional, em consonincia com as necessidades do mercado de trabalho
local ou regional, & vista de levantamentos periodicamente renovados.”

Nesse periodo, teremos os chamados magistério e cientifico, o primeiro voltado para a
educagao, serao os professores (mesmo precario), o segundo é para os que desejam ingressar no
ensino superior.

Importante destacar que o termo magistério ja vinha sendo utilizado e fora implantado
pela Lei 4.024/61 por meio das Escolas Normais. A reformulagao dos cursos de 1° e 2° graus,
por for¢a da LDB/71, em relacdo a formacgao de professores, extinguiu as Escolas Normais
instituindo em seu lugar, a Habilitacao Especifica de 2° grau para o exercicio do magistério de

1° grau (HEM). Para o magistério a LDB/71 definiu:

Art. 77. Quando a oferta de professores, legalmente habilitados, ndo bastar para
atender as necessidades do ensino, permitir-se-4 que lecionem, em carater suplementar
e a titulo precério:

a) no ensino de 1° grau, até a 8* série, os diplomados com habilitagdo para o magistério
ao nivel da 4* série de 2° grau;

b) no ensino de 1° grau, até a 6 série, os diplomados com habilitacio para o magistério
ao nivel da 3? série de 2° grau;

¢) no ensino de 2° grau, até a série final, os portadores de diploma relativo & licenci-
atura de 1° grau. (Idem)

2.2 A Retomada do Ensino de Matematica no Pais

As discussoes sobre o ensino da geometria retornaram cerca de dez anos apos a LDB/71,
inicialmente indagando a sua auséncia em congressos e similares, e foram os grupos citados
no capitulo anterior, os grandes responsaveis por esse reinicio, recolocando a geometria nas
escolas, reinserindo-a na grade curricular e dando aspecto de disciplina, capacitando e formando
professores.

Entre os grupos, destaca-se o Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao Matematica
- (GEPEM)@ fundando em 1976, um dos mais antigos e em plena atividade. Teve como

22 | Jwww.gepem.ufrrj.br/paginas/home.php?id=Historico — O GEPEM foi criado em 1976, no Rio de Janeiro,
com a finalidade de ser um grupo de estudo e pesquisa em Educacao Matematica, nesta ocasido agregava cerca
de 20 membros
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primeiro presidente a professora Maria Laura Leite Lopes{g_g] — (ue permaneceu por oito anos
nessa funcao.

O GEPEM teve como primeira atividade a organizacao do I Seminario sobre o Ensino
de Matemética, de 12 a 16 de abril de 1976, patrocinado pela Academia Brasileira de Ciéncias e
o Programa de Expansao e Melhoria do Ensino (PREMEN), cujos objetivos foram: obter um
panorama da situagao do ensino da matematica no Brasil e preparar para o 11T Con-
gresso Internacional de Educacao Matematica. Contou com a presenca de, aproximadamente,
200 professores de 20 Estados e de todos os niveis de ensino. Desde a sua criacao, o GEPEM pu-
blica o seu Boletim, em cujos dois primeiros foram inseridas as conclusoes do referido seminério,
além do artigo: Matematica no Pré-Escolar, de autoria de Maria Laura, tratando sobre a
educacao geométrica. No boletim n° 3 é publicado, pela mesma autora, o artigo: Justificativa
de um Curriculo de Matematica para o ensino Pré-escolar. Ja temos mostra de que
havia o interesse pela retomada da educacao mateméatica no pais e, conhecendo-se a historia da
professora Maria Laura, certamente.

A sociedade Brasileira de Matemética (SBM), fundada em 1969, ndo apresenta pondera-
¢oes sobre o tema, apesar de ter Benedito Castrucci@ como um de seus fundadores, até que, em
1982, inicia a publicacao da Revista do Professor de Matemaética, com escopo de “se constituir
num ponto de encontro de professores de Matematica atuantes nos 1° e 2° graus, contando
experiéncias, procurando respostas, discutindo sugestoes, divulgando noticias.” Editorial da
RPM-01 (1982)

Os professores de Matemética, espalhados pelo nosso imenso Pais, que se dedicam
a sua profissdo, muito mais pelo amor que tém pela matéria que escolheram do que
pela remuneracdo, quase sempre parca, formam uma classe ndo apenas numerosa,
mas bastante diversificada.

Essa diversidade provém da variada formacao intelectual, do treinamento universitario
que tiveram, dos recursos materiais de que dispdoem suas escolas, do nivel cultural da
regiao onde trabalham, a se refletir em seus alunos, e de tantos aspectos contrastantes
que existem nos muitos sistemas escolares estaduais.

Em que pesem todas essas diferencas, hé, ao lado do fascinio pela Matemaética, outro
trago comum a todos os professores desta disciplina, a saber, o isolamento intelectual,
a se traduzir na falta de estimulo cientifico e na dificuldade para obter orientacao e
informagGes que os ajudem a progredir, a conhecer melhor aquilo que devem ensinar,
a se porem em dia com os progressos da Matematica, para poderem dar melhores
ligbes e se sentirem mais confiantes na sala de aula.

As janelas naturais para arejar a mente do professor sdo os livros. Mas a literatura
disponivel em lingua portuguesa, no nivel a que nos referimos, praticamente se limita
aos livros de texto que o professor adota.

Estes, porém, na maioria dos casos, se restringem a expor o programa de modo
seco, nem sempre inteligivel, sem maiores motivagoes ou exemplos atraentes, nao
fornecendo ao professor aquele “algo mais” que ele tanto deseja para penetrar nos
assuntos, dirimir as grandes duavidas que o afligem a propédsito de certos conceitos
cruciais, entender a importancia, a origem e a utilidade dos tépicos que deve ensinar,
ampliar e solidificar seus conhecimentos sobre assuntos tradicionais e consagrados,
ou simplesmente adquirir um repertério de episédios e exemplos interessantes para
ilustrar suas aulas.

Zhttp://www.abc.org.br/article.php3?id_article=2777, Acesso: em 13 de Jul. de 2016
240 professor Castrucci foi critico da forma que a geometria foi tratada nos curriculos na década de 1960.
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A qualidade dos livros didaticos em nosso Pais tem melhorado ultimamente. Alguns
trazem mesmo boas apresentacoes para certos topicos que abordam. Mas a média estéa
longe de ser satisfatéria. Além disso, a propria finalidade a que se propoem jamais
faré deles o guia intelectual do professor, a janela aberta a que nos referimos acima.

As constatagoes que acabamos de expor, aliadas & consciéncia de sua responsabili-
dade, levaram a Sociedade Brasileira de Matematica a criar a Revista do Professor
de Matematica. Nossa intencao é que a RPM seja uma das janelas através das quais
o professor possa oxigenar-se, enxergar um horizonte mais amplo e também possa
fazer-se ouvir; nao apenas receber, mas também dar, contribuir e participar.

Nossos ideais, cremos que sao honestos; nossa ambigao, reconhecemos que é grande.
Mas nossa presuncao é limitada: nao pretendemos acertar em cheio, logo de saida. Em
vez disso, nosso método serd o das aproximacgoes sucessivas. Em cada novo namero,
queremos estar mais perto do nosso objetivo. Para orientar-nos é indispensavel a
colaboracao dos nossos leitores. Mandem dizer como receberam os dois primeiros
numeros. Nao fagam apenas elogios. Estes certamente nos alegram, confortam e dao
mais animo para prosseguir, mas fagam também criticas (de preferéncia, construtivas)
e nos enviem sugestoes. (RPM 02, 1983)

Temos, portanto, o ingresso de pesos significativos na recuperagio/retomada do ensino
da matemaéatica. E como se constata no tocante a geometria, sua auséncia se deveu a formacao
do professor, aos livros didaticos e ao MMM.

A RPM se tornard um excelente meio de comunicacao, e, pode-se dizer que atingiu
seu objetivo. Além de apresentar o cenério atual [1982] e cotidiano, desde entdo, do ensino
da matemaética no pais sem uma formalizacao académica, por meio de artigos e relatos que a
compunham, ainda divulga informes e faz chamadas para cursos, artigos, seminarios, encon-
tros, olimpiadas de matematica, diversos, que ocorriam, principalmente, no Brasil. E o mais

importante que o piblico principal sao professores dos ensinos de 1° e 2° graus.

2.2.1 Como Devera Ser o Ensino da Geometria Plana?

Algumas discussoes ao longo da década de 1980 contemplam a forma com que a geometria
deveria ser ensinada, em especial no primeiro grau, a pergunta mais comum era: experimental

ou dedutiva?

A aprendizagem da geometria inicia-se (ou deveria iniciar-se) nas primeiras séries do
primeiro grau. Através da exploracdo sensorial de objetos, cedo a crianga aprende
a reconhecer formas e classificar figuras. Mais tarde aprende a comparar e medir
comprimentos; descobre propriedades das figuras, identifica paralelismos e perpendi-
cularismos etc. Neste processo, desenvolve a sua percepcao do espaco.

Nesta aprendizagem é fundamental o uso de materiais e instrumentos: papel, carto-
lina, tesoura, cola, lapis coloridos, régua, esquadro, compasso, transferidor, ladrilhos,
embalagens etc.

Caixas e embalagens tém formas geométricas variadas. Trabalhando com elas, a
crianca classifica figuras, planifica, estabelece relagoes entre figuras planas e a figura

espacial, identifica as faces arestas e vértices de um poliedro etc.
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Com ladrilhos e mosaicos, a crianga faz recobrimentos e prepara o terreno para o
calculo de areas. Também descobre propriedades dos poligonos. Assim, por exem-
plo, podemos propor que observe este mosaico onde foram combinados quadrados e
octogonos.

Sabendo que o azulejo octogonal tem lados e angulos iguais, pedimos que descubra
a medida de seus adngulos, sem usar transferidor, vide a ﬁgur (LORENZATO,

1995)
Essa forma visual de ensinar é predominante na
geometria plana, pois basicamente em toda situagao Figura 2.1: Sem transferidor
que envolve geometria plana ha imagens e ¢ possivel SN P

reproduzir ou produzir um desenho. Talvez, por isso, ¢
as aulas de geometria plana com “férmulas” e teoremas

sem demonstracoes nao prendam a atencao dos alunos;

que pedem aulas mais dinamicas e praticas. Isso foi
verificado e constatado neste trabalho e esta lancado N
no capitulo[7]que aborda a metodologia e os resultados

obtidos com a “investigacao” realizada nas trés escolas visitadas — total de sete turmas.

A geometria plana até poderia ter o aspecto abstrato, tal como a algebra, mas sua
presenca cotidiana “pede” figuras, elaboracao de modelos, exploracao. Isso pode ser justificado
pelo fato da geometria estar presente no dia a dia e poder ser vista com um dos mais importantes
entre os cinco sentidosF_g], justificando essa necessidade do dinamismo, da pratica.

E claro que a forma com que a geometria deveria ser ensinada se associa diretamente com
os problemas citados e que impactam o seu desenvolvimento nas escolas. Por isso é relevante

decidir de qual maneira ela deveria ser desenvolvida, principalmente, nos livros didéticos.

2.2.2 Ha Necessidade de Qualificacao Para Retomar o Ensino

H4, entao, no inicio da década de 1980, a movimentacao da comunidade matematica para
retomar o seu ensino e a reinserir a geometria plana no meio escolar. Ao longo dessa década,
surgiram diversos polos no Brasil que apresentaram palestras, ministraram cursos, encontros
e muitos outros eventos com o fim de retomar o ensino da matematica no pais. A geometria
plana tem um destaque especial nessa reinsergao, pois foi a mais prejudicada nas trés décadas
anteriores.

Os objetivos principais dos cursos estavam focados no ensino fundamental e médio (1°
e 2° graus) e buscavam aprimorar, qualificar e formar professores, mas havia também cursos
para alunos do 2° grau.

Os encontros e palestras focavam também no ensino, mas prioritariamente na discussao
curricular e organizacao do ensino fundamental e médio.

As publicacoes, teses, artigos e outros apresentavam o problema, ou as origens dos
problemas que justificavam o fato da geometria estar naquele descaso, abandono.

Uma coisa é unanime se pensamos na intersecao desses trés topicos — cursos, pales-

tras/debates, publicagoes/pesquisa — nao se sabia como estava a comunidade escolar e o quao

ZShttp:/ /vivaescolamaissaude.blogspot.com.br/2010/11/os-5-sentidos.html, Acesso: em 13 de Jul. de 2016
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grande era a lacuna que foi criada devido aos anos de estagnagao no ensino da geometria plana.
Talvez, por isso, foram necessarios dezesseis anos para a aprovagao dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), em 1996.

De qualquer modo, a busca pela retomada do ensino de matematica foi bastante feroz
e, em pouco anos, ja estava no cenario nacional com as propostas e cursos sendo ministrados.
A seguir, a partir das divulgacoes feita pela RPM, apresentamos alguns recortes do programa

e chamamento desses cursos e encontros que estavam ocorrendo no pais na década de 1980.

% Formacgao permanente para professores de 1°, 2° e 3° graus

Recebemos o Resumo do Relatério das Atividades, em 1982, do Projeto com o titulo
acima, desenvolvido no Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro sob a coordenagao da Professora Maria Laura Mouzinho Leite Lopes, com
participacdo de alunos de licenciatura e de professores de 1°, 2° e 3° graus. A ideia
deste Projeto surgiu da constatacdo (na anélise das respostas de testes aplicados, no
ano anterior, a alunos da 5° série em quatro escolas municipais no Rio de Janeiro) de
pontos de estrangulamento no ensino de Mateméatica no 1° grau.

A equipe reuniu-se nas tardes das quartas feiras, na sede do Instituto, onde foram
tratados varios assuntos diretamente ligados ao Projeto ou toépicos de Matemética e
Educacao. (RPM 02)

% Cursos de verao

Como em anos anteriores, o Instituto de Matemaética e Estatistica da USP (IME-
USP), esta planejando oferecer a professores de Matematica no Ensino Médio, um
curso no periodo Verdao de 1984. Informagoes podem ser obtidas com a:

Comissao dos Cursos de Verao - 1984

IME-USP, Caixa Postal 20570, 01000 Sao Paulo-SP

no meés de outubro de 1983, més em que sao aceitas as inscrigoes. (RPM 02)

% Geometria + laboratorio + M. C. Eschelﬂ

Um curso de verao para alunos do 2° grau na UnB e uma ideia para a formagao de
um Laboratorio de Geometria para o 1° e 2° graus.

Nilza Eigenheer Bertoni

Departamento de Matemética

Universidade de Brasilia, 70910 - Brasilia - DF

O Departamento de Matemaética de UnB tem oferecido, desde algum tempo, cursos
de extensdo voltados para o ensino do 2° grau. Alguns desses cursos foram dirigidos
a professores, outros a alunos.

Como parte das atividades da Escola de Verdo/82 do departamento, desenvolve-se
mais um curso de extensio em Areas e Volumes, destinado a alunos do 2° grau.

1. Geometria plana

2. Solidos e volumes

3. Geometria e arte (RPM 02)

*Maurits Cornelis Escher (1898-1972) é um dos artistas graficos mais famosos do
mundo. Ele é mais famoso por suas chamadas construgdes impossiveis, tais como
ascendente e descendente, relatividade, suas impressoes de transformacao, como Me-
tamorphosis I, Metamorphosis IT e IIT Metamorphosis, Sky & Water I ou répteis.
http://www.mcescher.com/about/biography/ — Acesso: em 13 de Jul. de 2016
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% Continuaram, durante este semestre [1° semestre 1984|, as palestras sobre
ensino de Matematica no Instituto de Matematica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, desta feita, nas tardes de segunda feira. Para
informacdes, dirija-se & Cx. P 68530, CEP: 21944 - Rio de Janeiro - RJ. (RPM 03,

informagao nossa)

% Cursos de Verao para professores do curso secundario

Como em anos anteriores, o Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade
de Sdo Paulo, IME/USP, estard oferecendo cursos de extensdo universitaria aos
docentes das 5.as séries do 1.° grau as 3.as séries do 2.° grau no préoximo més de
janeiro. Informacoes podem ser obtidas, no més de setembro, no seguinte endereco:
IME/USP - XV Programa de Verdo CxP: 20570, CEP 01498 Sao Paulo - SP; Tel.:
(011) 813 8164. (RPM 06)

% Cursos de Verao para professores do curso secundario

O GEPEM (Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matemética) informa sua
programacao para o ano de 1986: Curso de Poés-Graduagao em Educagao
Matematica (“lato-sensu”) inscri¢oes para o 1.° semestre, de 03 a 10/03 e para
0 2° semestre, de 28/07 a 04/08. No 2.° semestre, havera também um curso de
Nivelamento com inscri¢oes de 28/07 a 04/08.

Informacgtes no GEPEM — R. Fernando Ferrari, 75 sala 306/prédio VI, Universidade
Santa Ursula. 22.231 - Botafogo - Rio de Janeiro - RJ. (RPM 07)

% Centro de Treinamento para Professores de Primeiro e Segundo Graus
O Instituto de Matematica e Estatistica da USP esta instalando, em convénio com
a Secretaria de Educagdo, este Centro, que terd uma biblioteca especializada e onde
serdo promovidos cursos de reciclagem, semindarios, conferéncias, etc. Informagoes
sobre este centro e também sobre os Cursos de Verdo-87 para professores do curso
secundario, poderao ser obtidas, a partir de setembro, no seguinte endereco:

IME - USP

Caixa Postal 20570

01498 Sao Paulo, SP

Telef. (011)813-8164-R. 211 (RPM 08)

% Curso de Aperfeicoamento para Professores de Matematica de 1° e 2°
Graus

O Departamento de Matematica e do Mestrado de Psicologia da UFPE, com a
colaboracao das Secretarias de Educacao do Estado e do Municipio de Recife e com
o apoio financeiro do subprograma Educacdo para a Ciéncia, PADCT/CAPES, esta
oferecendo um curso de pos-graduagao, latu sensu, para professores de Matemética.
Informagoes: Departamento de Matematica da UFPE; Centro de Ciéncias Exatas e
da Natureza — Campus da UFPE; Telef. (081) 271-1951, 271-1833. (RPM 08)

% Seminario Interestadual de Educagao Matematica

O Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao Matematica — GEPEM, realizou na
Universidade Santa Ursula, RJ, de 14 a 15 de abril p.p. um seminério interestadual
de Educacao Matematica. Os temas debatidos foram: Pés-graduacao em Educagao
Matematica; Reencontro com a Geometria; A Experiéncia Matemaética; O Impacto
da Informatica. (RPM 08)
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% I ENEM — O Encontro Nacional de Educagao Matematica

serd realizado na PUC — Sdo Paulo de 2 a 6 de fevereiro de 1987 e constard de
conferéncias, mini-cursos, apresentacao de trabalhos, “posters” e painéis.

Os trabalhos sobre temas de Educagdo Matematica relativos ao 1°, 2° e 3° graus
podem ser submetidos até 30/11/86. A taxa de inscrigdo serd de Cz$ 300,00 (até
30/11/86) ou de Cz$ 400,00 (até 02/02/87) e devera ser enviada em cheque nominal
a Tania Maria Mendong¢a Campos. Para inscri¢des, trabalhos e mais informacoes use
o endereco: Rua Céassio Martins Vilaga, 408, CEP 01249 — Sao Paulo — SP, tel.: (011)
263-4647 (RPM 09)

% Curso de Aperfeigoamento em Matematica

é oferecido desde 1984 pelo Departamento de Matemética do IMECC-UNICAMP. Um
dos objetivos do curso é contribuir para melhorar o ensino de Matematica no 1° e 2°
graus. Informacoes:

Curso de Aperfeicoamento em Matematica, IMECC — UNICAMP. Caixa Postal 6065
13100 — Campinas — SP (RPM 09)

% Segundo Encontro Estadual de Professores de Matematica de 1 ° e 2°
graus

Realizar-se-4, nos dias 28, 29 e 30 de outubro, no Departamento de Matemaética —
IGCE - UNESP - Rio Claro, SP.

Para o Encontro estdo previstos: 3 conferéncias plenarias, 2 mesas redondas com 4
expositores cada uma e 10 mini-cursos de 6 horas cada.

Informagoes: Prof. Luiz Roberto Dante; C.P. 178, 13500 Rio Claro, SP. (RPM 10)

% II Encontro Nacional de Educagao Matematica

24 a 29 de janeiro 1988 — Universidade Estadual de Maringé.

Entrega dos trabalhos: até 30 de julho de 1987.

Ternario — Instrugoes aos autores de trabalhos — Informacoes:

Departamento de Matemética Universidade Estadual de Maringd Cx. Postal 331 —
CEP 87020 — Maringd — PR

Tel.: (0442) 22-4242 — r. 333 (RPM 10)

% O papel da Geometria na formacgao do professor das séries iniciais
Kétia Cristina. S.Smole

Marilia Ramos Centurion

Eliane Reame de Souza

Maria Ignez de S.V.Diniz

Tendo em vista a realidade problematica da Habilitagdo Especifica para o Magistério
(HEM), que se encontra perdida entre o 1.° e 0 2.° graus,

Com o objetivo de melhorar este quadro, desde fevereiro de 1989 o CAEM(Centro de
Aperfeicoamento do Ensino de Matematica do IME/USP) desenvolve um projeto de
elaboracao de uma proposta curricular de Matematica para a HEM. Participam desse
esforco a equipe técnica da CENP (Coordenadoria de Ensino e Normas Pedagogicas
da Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo) e vinte e um professores de
Matemaética de alguns CEFAMs (Centros Especificos de Formagao e Aperfeicoamento
do Magistério) da Grande Sdo Paulo, além de outros profissionais interessados nesta
questao.

Todo o trabalho foi apresentado e discutido em dois encontros com todos os professores
de Matematica dos CEFAMs do Estado de Sao Paulo e divulgados através de cursos
de aperfeicoamento para professores da HEM em convénio entre a USP e a Secretaria

de Educagao do Estado. (RPM 16)
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Os encartes anteriores apresentam e demonstram os esfor¢cos da comunidade educacional

para reinsercao do tema da educacao matematica no dia a dia escolar, o que se constatou foi

0 quanto “atrasados” estavam os alunos e professores. Para ilustrar esse argumento, apresenta-

remos relatos dos ministrantes de dois desses cursos, um para alunos e outro para professores.

Essa abordagem ¢é apenas para relatar um pouco do que deve ter sido encontrado pelo pais.

2.2.2.1 Alunos Enfrentam Dificuldades com Geometria Plana

Para os alunos separamos o cursﬂ Geometria + laboratério + M. C. Escher,

pelo fato de ter sido ministrado na Universidade de Brasilia (UnB). A seguir, apresentam-se

pequenos recortes, com algumas adaptacoes, de relatos da professora Nilza Bertoni sobre sua

visao dos alunos:

Como parte das atividades da Escola de Verao/82 do departamento de matemaética
da UnB, desenvolve-se mais um curso de extensio em Areas e Volumes, destinado a
alunos do 2° grau. Reunimos para o mesmo 31 alunos das mais variadas escolas
da rede oficial do Distrito Federal, tanto de Brasilia como de cidades satélites. O
Curso teve 7 semanas de duragao e 6 horas-aula semanais.

Verificamos, logo no comeco, que a classe era heterogénea e que os alunos tinham
escasso conhecimento de figuras planas, de suas propriedades, féormulas
das areas e justificativas das mesmas.

Decidimos repor a etapa nao vivenciada nos anos anteriores de aprendizagem. Nosso
curso ficou entao dividido em trés partes:

1. Geometria plana

2. Solidos e volumes

3. Geometria e arte”

Como levar os alunos a adquirirem rapidamente uma visao da geometria das figuras
planas, e como assegurar a permanéncia desse aprendizado?

Optamos pela técnica de recortes, medi¢des e dobraduras — através dela os alunos
foram levados a intuir, descobrir e verificar propriedades geométricas.

Como exemplos de “descobertas”’ e “experimentos”’, objetivando exploracao de propri-
edades das figuras planas, tivemos:

- Construir um tridngulo arbitrario e marcar suas 3 alturas

- Idem, marcar as 3 medianas

- Idem, marcar as 3 bissetrizes

- Idem, marcar as 3 mediatrizes

- Descobrir a area de um trapézio. Os alunos sugeriam 3 processos. Trabalharam em
grupos, para chegar a uma férmula simplificada. Tivemos:

a) Decomposi¢ao do trapézio em um retangulo e 2 triangulos:

b) Decomposi¢ao do trapézio em 2 tridngulos:

c¢) Juntar 2 trapézios iguais formando um paralelogramo:

Nesta etapa, o Laboratério apresentava-se com inimeros cartazes, feitos pelos alunos,
justificando propriedades de figuras planas e de areas, bem como conjuntos numéricos,

modelos de dobraduras, etc.

26Maiores detalhes sobre o programa assuntos tratados nesse curso podem ser consultados na RPM 02
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..

Nesta etapa, o Laboratério apresentava-se com inameros cartazes, feitos pelos alunos,
justificando propriedades de figuras planas e de areas, bem como conjuntos numéricos,
modelos de dobraduras, etc.

Todas as férmulas usuais para volumes foram inferidas e deduzidas: prismas, cilindros,
piramides, cones, esfera.

Um dos problemas propostos foi o do gomo: Se uma esfera for dividida em 12 gomos
absolutamente iguais, qual seré a drea total externa de cada gomo? (Nao conte a seus
alunos, nao imagine que eles tém o mesmo poder visual espacial que vocé tem — dé-
lhes o ensejo de fazerem um rudimentar modelo concreto, e contenha sua impaciéncia,
esperando que eles cheguem por si ao resultado. O entusiasmo e a surpresa que
demonstrarao valem a experiéncia).

Foram realizadas duas provas (uma sobre Geometria Plana e outra Espacial), com
aprovacao final de quase todos os alunos. Mais do que isto, o que importou foi
a certeza de termos quebrado uma barreira, e té-los introduzido de maneira

confiante e interessada no mundo da Geometria.
O que se pode verificar ¢ que alunos do 2° grau nao tinham conhecimento bésico de
Geometria Plana e de suas demonstracoes e que ela nao era abordada, ao menos nao era
comum no ambiente escolar.

A figura 2.2] a seguir, ¢ uma reprodugdo de um trabalho de Maurits Cornelis Escher.

Fonte: http://www.mcescher.com/gallery /impossible-constructions/
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2.2.2.2 Professores Enfrentam Dificuldades com Geometria Plana

Para os professores, iremos utilizar o artigo inaugural da nova secao que a Revista do
Professor de Matematica criou a partir do n°® 16 — Magistério em Acao —, o tema: O papel
da Geometria na formacio do professor das séries iniciais’] Esse curso fez parte
de um projeto de elaboracao de uma proposta Curricular para a Habilitacao Especifica para o
Magistério (HEM) proposto pelo CAEM (Centro de Aperfeicoamento do Ensino de Matematica
do IME/USP) com a participagao da equipe técnica da CENP (Coordenadoria de Ensino e
Normas Pedagogicas da Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo) e 21 professores
de Matemaética de alguns CEFAMs (Centros Especificos de Formacdo e Aperfeicoamento do

Magistério) da Grande Sdo Paulo, além de outros profissionais interessados nesta questao.

O CAEM escolheu esse tema [O papel da Geometria na formacgao do professor das
séries iniciais] justificando: “a Geometria é indispensavel na formacao do fu-
turo professor e é com base nessa discussao que elegemos o tema para tratarmos no
primeiro artigo desta segao”.

Para que o futuro professor possa desenvolver em si mesmo e, futuramente,
em seus alunos as habilidades de observacao, percepcao, argumentacao, representacao
grafica, habilidades logicas. . .e inter-relacionar o estudo de Geometria com outros
campos do conhecimento.

Além disso, mesmo no ensino de nimeros sdo empregados modelos geométricos que
devem ser dominados, e, por outro lado, esquemas geométricos que poderiam auxiliar
a visualizagao de certos problemas e propriedades deixam de ser empregados por
inaptidao em trabalhar dentro do quadro geomeétrico.

Dos levantamentos feitos, concluimos que o aluno que inicia a HEM néo tem, em geral,
qualquer experiéncia em Geometria, contetido este que deveria ser trabalhado desde as
séries inciais. Assim, decidimos que ndo tem sentido iniciar o estudo a partir de uma
teoria axiomdatica, pois a “arrumacgao” em Geometria s6 tem significado para quem
vivenciou a “desarrumacdo”. Deste modo, as defini¢bes e as generalizacoes devem
nascer das observacgoes do aluno, mal formuladas e imprecisas, para que depois, por
reformulagOes sucessivas, se obtenha a forma concisa formal.

Outra opcao do grupo foi a de iniciar pelo estudo dos sélidos geométricos, tentando
fazer caminhar juntas a Geometria Plana e a Geometria Espacial.

Deseja-se enfatizar que existem diferentes niveis de sistematizagdo que devem ser
feitos no desenrolar de cada atividade, culminando com o estudo sistematizado
(axiomaético) que devera ser feito no momento em que os alunos conseguirem certa
autonomia de trabalho neste campo, para que possam desenvolver habilidades de
argumentacao, tirar conclusoes e demonstrar propriedades ja existentes.

No entanto, é importante ressaltar que atividades de manipulagao nao de-
vem ser infantilizadas tendo em vista que a clientela da HEM é constituida
por alunos do 2.° grau.

Finalmente, a fim de se evitar a frequente desculpa “nao da tempo...”, sugere-se que o
estudo de Geometria seja garantido ao longo de toda o curso, com pelo menos

uma aula, por semana.

A escassez, a precariedade e, muitas vezes, auséncia do ensino de geometria plana pro-
duziu esse distanciamento entre o que se esperava, conforme relatos acima, e a realidade que se

encontrou.

2TMaiores detalhes sobre o programa assuntos tratados nesse curso podem ser consultados na RPM 16
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2.2.3 A Sociedade Brasileira de Educacao Matematica

Por fim, durante o IT Encontro Nacional de Educagdo Matematica (II ENEM), realizado
na Universidade Estadual de Maringa, Parana, em janeiro de 1988, foi fundada a Sociedade
Brasileira de Educacao Matematica (SBEM)@, que tem como finalidade ampla buscar meios
para desenvolver a formacao matemaética de todo cidadao de nosso pais. Para isso, ela congrega
profissionais e alunos envolvidos com a area de Educacao Matematica e com areas afins e procura
promover o desenvolvimento desse ramo do conhecimento cientifico, por meio do estimulo as
atividades de pesquisa e de estudos académicos. E também objetivo da SBEM a difusdo ampla
de informagcoes e de conhecimentos nas intiimeras vertentes da Educagao Matemaética.

Podemos dizer que com a fundagao da SBEM teremos um férum organizado de discus-
soes para o tema educacao matematica, que comecara no inicio da década de 1980 de forma
desorganizada, do ponto de vista de unificacao da discussao ou sua simultaneidade.

Neste capitulo o que se viu foi a organizagao de professores e comunidade escolar em
um esforco para a retomada do “rumo” na educacao matematica, em especial no ensino da
geometria plana.

No proéximo capitulo, com essas ideias consolidadas por meio do PCN, PCNEM, outros
curriculos e do PNLD apresenta-se a problemética na educacao dos professores e rendimentos
escolares, apresentando alguns desempenhos, ainda que quantitativamente, em alugns casos,

dos atores do cenario atual da educacao bésica.

2http:/ /www.sbembrasil.org.br /sbembrasil /
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Avaliacoes Educacionais, Situacao do

Ensino, da Educacao e da Aprendizagem

3.1 A percepcao da insuficiéncia no ensino de Geometria e

reflexao pelos alunos e pelos professores.

Os capitulos anteriores apresentaram um cenario no qual o ensino da matemética, no
tocante & geometria plana, sofreu grandes transformacgoes de 1950 a 1990. Iniciando com
seu novo enfoque axiomatico, no Movimento da Matematica Moderna (MMM), passando pelo
periodo tecnicista (auge na década de 1970) e culminando com sua “exclusdo” nas salas de
aula e sendo colocada no final dos livros didéticos, consolidando a nova forma de ensiné-la
ou de deixar de ensina-la e culminando ou reiniciando, de certa forma, com os grupos que se
organizaram para a sua reinser¢ao no ensino — durante a década de 1980 —, quando surge, por
exemplo, a Sociedade Brasileira de Educagao Matematica (SBEM).

Durante a década de 1980, conforme demonstrado no capitulo anterior, algumas univer-
sidades brasileiras ministraram cursos de matematica para a comunidade escolar, professores e
alunos, com fins de motivar e familiarizar este e qualificar ou ensinar aquele. Na Universidade
de Brasilia, apontamos um curso de verao, ocorrido em 1983, para alunos do entao 2.0 grau,

conforme relata a professora Maria Terezinha Gaspar, na RPM 05@

Varias vezes o Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia ja ofereceu
cursos de verao para alunos do 2.° grau. Pretendemos relatar aqui os resultados dessa
experiéncia no curso oferecido no verao de 1983, que esteve a nosso cargo. O objetivo
desses cursos tem sido o de estimular vocagoes mateméticas em alunos que ainda
estejam cursando a escola de 2.° grau.

O curso, intitulado “Problemas — Algumas Técnicas de Solugoes”, teve cinco semanas
de duracao, com seis horas-aula semanais e contou com a participagao de 26 alunos
das 2.2 e 3.® séries do segundo grau. O objetivo especifico do curso era desenvolver nos
alunos certas atitudes que pudessem ajudé-los a encontrar solugoes para problemas
onde seus conhecimentos de Algebra e Geometria pudessem ser aplicados, bem como

despertar a criatividade dos alunos na solucao desses problemas.

29Maiores detalhes sobre o programa assuntos tratados nesse curso podem ser consultados na RPM 05
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Dividimos o curso em duas partes:

1. Resolu¢ao de problemas de construgao geométrica com o auxilio de régua e com-
passo.

2. Resolucio de problemas com o auxilio da Algebra.

Nas duas partes do curso usamos os livros “A Arte de Resolver Problemas” e
“Mathematical Discovery”, ambos de autoria de G. Polya. O primeiro desses
livros serviu como auxiliar na tentativa de levar o aluno, através de perguntas
sugestivas, a elaborar um plano para resolver os problemas propostos. O segundo
livro mencionado, apesar de ainda nao ter sido traduzido para o Portugués, é
de facil entendimento e apresenta uma variada lista de problemas a nivel de 2.°

grau e sugestoes de como professor e aluno podem chegar as solugoes desses problemas.

1 — Resolucao de problemas de construgao geométrica com régua e compasso. Nesta
primeira parte do curso constatamos, logo no inicio, a falta de familiaridade da
maioria dos alunos com a Geometria Euclidiana (medidas de triangulos,
bissetrizes, etc). Pudemos também detectar, ndo apenas nesta parte, mas
em todo o curso, a passividade dos alunos diante de solugoes apresentadas
pelo professor ou encontradas nos livros. Durante o curso propusemos
alguns problemas cujas solugoes ja eram do conhecimento de alguns alu-
nos e notamos que esses alunos nao procuravam encontrar novas solugoes,
mas se restringiam a apresentar a solugao ja conhecida. Constatamos, po-
rém, através de perguntas, que os alunos nao sabiam justificar as etapas
das solugoes por eles mesmos apresentadas e ficavam surpresos diante da
necessidade de justifica-las.

Dentre os problemas discutidos na primeira parte do curso, podemos citar:

- construir um tridngulo sendo dadas as medianas;

- circunscrever um circulo num triangulo dado;

- inscrever um quadrado num tridngulo dado, de modo que os quatro vértices do
quadrado fiquem sobre os lados do triangulo;

- construir um paralelogramo conhecendo um lado e as duas diagonais;

- inscrever um circulo num triangulo dado;

- desenhar um circulo tangente a duas retas paralelas dadas e passando por um ponto

P, entre elas, dado. (grifo nosso)

Essas observacoes da professora Maria Terezinha apontam para o que havia sido herdado
dos anos de auséncia de geometria no ensino dos estudantes; é possivel inferir que ha outros
problemas no ensino da matematica, mais notadamente, na parte de demonstracao dos possiveis
teoremas que eram apresentados “. .. os alunos nao sabiam justificar as etapas das solugoes por
eles mesmos apresentadas”.

A exemplo do que foi mencionado no capitulo anterior, ha novamente um “problema”
com a geometria plana e a forma com que ela vinha sendo ensinada, pois, alunos dos 2.° e
3.° anos nao poderiam apresentar essa falta de “familiaridade” com os conceitos iniciais da
geometria plana. Mas o que se quer mostrar aqui ¢ o papel da universidade na preocupacao
com a formacao, insercao eu difusao dos contetidos matematicos a alunos que desejassem se
aprofundar ou conhecé-los. Essa acao demonstra a universidade exercendo um de seus papeis
com a sociedade. A realidade nacional do ensino de geometria nao parecia distante do observado

no relato acima e muitos esforgos ocorreram pelo pais, como ja foi observado anteriormente.
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Algumas universidades se preocupam sobre as aulas ministrada nas séries inciais (en-

sino fundamental) e propoem cursos de aperfeicoamento a professores da Habilitagao Especifica

para Magistério (HEM) como forma de melhorar essa qualificacao/formacao. Conforme vimos

no capitulo anterior, o Centro de Aperfeicoamento do Ensino de Matemaética do Instituto de

Matematica e Estatistica da USP, desenvolveu, em 1989, uma proposta curricular de Matemé-

tica para o HEMF’E] e motivou seus trabalhos na importancia que o ensino da geometria exerce

na formacao do professor e no dia a dia da sociedade. A proposta aponta, de certa forma, os

esforgos no sentido de que esse problema seja solucionado de forma definitiva (a0 menos em

Sao Paulo):

Com o objetivo de melhorar este quadro, desde fevereiro de 1989, o CAEM (Centro
de Aperfeicoamento do Ensino de Matematica do IME/USP) desenvolve um projeto
de elaboragao de uma proposta curricular de Matematica para a HEM.
Dentre os temas apontados pelo grupo, foi unanime que a Geometria é indispensével
na formacgao do futuro professor e é com base nessa discussdo que elegemos o tema
para tratarmos no primeiro artigo desta secao.
Por que Geometria na HEM?
Para que o futuro professor possa desenvolver em si mesmo e, futuramente, em seus
alunos as habilidades de observagao, percep¢ao, argumentagao, representagao grafica,
habilidades logicas. . . e inter-relacionar o estudo de Geometria com outros campos do
conhecimento. Além disso, mesmo no ensino de ntimeros sdo empregados modelos
geométricos que devem ser dominados, e, por outro lado, esquemas geométricos que
poderiam auxiliar a visualizagdo de certos problemas e propriedades deixam de ser
empregados por inaptidao em trabalhar dentro do quadro geométrico.

(RPM 16, 1990)

O artigo continua enfatizando o fato de a geometria nao estar presente na vida dos

professores de HEM e como se espera superar essa “deficiéncia”. No entanto, deixa no ar a

heranca do que pode ter sido a formacao dos professores na época escolar, mencionando apenas

que “viveu essa desarrumacao’:

Dos levantamentos feitos, concluimos que o aluno que inicia a HEM nao tem, em geral,
qualquer experiéncia em Geometria, conteido este que deveria ser trabalhado
desde as séries inciais. Assim, decidimos que nao tem sentido iniciar o estudo a
partir de uma teoria axiomética, pois a “arrumacao” em Geometria s6 tem significado
para quem vivenciou a “desarrumacao’. Deste modo, as defini¢oes e as generalizagoes
devem nascer das observacoes do aluno, mal formuladas e imprecisas, para que depois,
por reformulacgdes sucessivas, se obtenha a forma concisa formal.

Outra opcao do grupo foi a de iniciar pelo estudo dos solidos geométricos, tentando
fazer caminhar juntas a Geometria Plana e a Geometria Espacial.

Queremos enfatizar que existem diferentes niveis de sistematizacdo que devem ser
feitos no desenrolar de cada atividade, culminando com o estudo sistematizado (axi-
omatico) que devera ser feito no momento em que estes alunos conseguirem certa
autonomia de trabalho neste campo, para que possam desenvolver habilidades de ar-
gumentagao, tirar conclusdes e demonstrar propriedades ja existentes. (grifo nosso,
idem)

30Detalhes desse artigo podem ser consultados na RPM 16 (1990)
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3.2 A Constituicao Federal como ponto de partida para

um Estado-Educador.

Interessantissimo que, nessa década de 80, em 1988, foi promulgada a Constituicao da
Republica Federativa do Brasil (CF) e que os constituintes, a exemplo dos grupos, estavam
preocupados com a educacao e o ensino no pais de modo que a Secao I do Capitulo III da Carta
Magna tratarda da Educagao, contemplando isso nos artigos de 205 a 214.

A educacao foi uma pauta que norteou a CF de 1988 e estava nas discussoes de educa-
dores que defendiam um Estado-Educador que nao apenas se preocupasse, mas privilegiasse a
educacao escolarizada, tornando o acesso e a permanéncia na escola, ao longo dos anos, cada
vez maior, principalmente para os mais pobres.

Esses esforcos e a atuacao federal significarao um grande avango na educacao nacional,
afinal serao estabelecidas politicas nacionais e nao locais, o que representa, antes de tudo, uma
uniformizagao e busca comum no pais.

As acoes educacionais, mesmo nao ocorrendo na velocidade que era esperada, ou que
deveria ocorrer, pois, geragoes inteiras nao serao atendidas adequadamente por programas e
incentivos que figurarao nesses projetos, sao implementadas, a exemplo do caso da Lei de
Diretrizes e Bases de Educagao Nacional (Lei n.o 9394/1996) — (LDB) publicada oito anos apos
a CF, mas que representou um ganho e avanco sem precedentes para a educacao nacional, se
comparados com o que estabeleciam as formulagoes anteriores da LDB.

Essa lei reflete os artigos 205 a 214 da CF, dando-lhes mais abrangéncia. Trouxe a obri-
gatoriedade e gratuidade do ensino fundamental, incluindo a educacao infantil como primeira
etapa da educagao (creches e pré-escola) e a inclusao do ensino médio como parte da educacao
bésica.

Art. 4° O dever do Estado com educacao escolar publica serad efetivado mediante a
garantia de:

I - educagao bésica obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de
idade, organizada da seguinte forma: (Redacao dada pela Lei n°® 12.796, de 2013)

a) pré-escola; (Incluido pela Lei n® 12.796, de 2013)

b) ensino fundamental; (Incluido pela Lei n® 12.796, de 2013)

¢) ensino médio; (Incluido pela Lei n® 12.796, de 2013) II - educagao infantil gratuita
as criancas de até 5 (cinco) anos de idade; (Redagao dada pela Lei n® 12.796, de 2013)
IIT - atendimento educacional especializado gratuito aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao, trans-

versal a todos os niveis, etapas e modalidades, preferencialmente na rede regular de
ensino; (Redagdo dada pela Lei n® 12.796, de 2013) (BRASIL LDB, 1996).

A inclusao da educagao infantil é algo fantéstico, pois vem ao encontro do que ja foi
apresentado no quando/como ensinar geometria que, notadamente, é uma “disciplina” visual e
as criancas tém seus primeiros contatos e brincadeiras com suas formas; basta um olhar em um
parquinho onde as criangas brincam, ou em uma sala de consultorio (infantil), em um posto de
vacinacgao, e, principalmente, em um local de recreacao que 14 estarao as formas geométricas;

qual desenho infantil ndao apresenta formas geométricas? E os primeiros quebra-cabecas? Afinal,
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nessa idade, em geral, a crianca ainda nao 1é, mas tem contato fisico e visual, ou seja, “1&” visual

e tatilmente. E um laboratorio da vida.

Outro ponto relevante da LDB é a destinagao dos recursos financeiros para a manutencao

da Educacao, destaque para a obrigacao da Unido aplicar, anualmente, nunca menos de 18%, e

os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, 25%. O avan¢o em relacao & Constituicao Federal

(CF) de 1988 esta na obrigatoriedade de o percentual minimo ser destinado ao ensino publico.

Se o Poder Publico pretender destinar recursos oriundos de impostos a escolas particulares (o

que é permitido pela CF e pela LDB), tais recursos nao poderao fazer parte do percentual

minimo.

Art. 68. Serdo recursos publicos destinados & educagdo os originarios de:
I - receita de impostos préoprios da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios;
II - receita de transferéncias constitucionais e outras transferéncias;
III - receita do salario-educacao e de outras contribuigoes sociais;
IV - receita de incentivos fiscais;
V - outros recursos previstos em lei.
Art. 69. A Unido aplicara, anualmente, nunca menos de dezoito, e os Estados,
o Distrito Federal e os Municipios, vinte e cinco por cento, ou 0 que consta nas
respectivas Constitui¢des ou Leis Organicas, da receita resultante de impostos, com-
preendidas as transferéncias constitucionais, na manutencao e desenvolvimento do
ensino publico.
§ 1° A parcela da arrecadagdo de impostos transferida pela Unido aos Estados, ao
Distrito Federal e aos Municipios, ou pelos Estados aos respectivos Municipios, nao
serd considerada, para efeito do célculo previsto neste artigo, receita do governo que
a transferir.
§ 2° Serao consideradas excluidas das receitas de impostos mencionadas neste artigo
as operacgoes de crédito por antecipacao de receita orcamentaria de impostos.
§ 3° Para fixacdo inicial dos valores correspondentes aos minimos estatuidos neste ar-
tigo, serd considerada a receita estimada na lei do orcamento anual, ajustada, quando
for o caso, por lei que autorizar a abertura de créditos adicionais, com base no eventual
excesso de arrecadacao.
§ 4° As diferencas entre a receita e a despesa previstas e as efetivamente realizadas, que
resultem no nao atendimento dos percentuais minimos obrigatérios, serao apuradas e
corrigidas a cada trimestre do exercicio financeiro.
§ 5° O repasse dos valores referidos neste artigo do caixa da Uniao, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios ocorrerd imediatamente ao érgao responsavel pela
educagao, observados os seguintes prazos:
I - recursos arrecadados do primeiro ao décimo dia de cada més, até o vigésimo dia;
IT - recursos arrecadados do décimo primeiro ao vigésimo dia de cada més, até o
trigésimo dia;
IIT - recursos arrecadados do vigésimo primeiro dia ao final de cada més, até o décimo
dia do més subsequente.
§ 6° O atraso da liberacao sujeitara os recursos a corre¢ao monetaria e & responsabi-
lizagao civil e criminal das autoridades competentes.

(BRASIL LDB, 1996)
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3.3 Os Planos Nacionais de Educacao — PNE 2001 e PNE
2014. Objetivos, Metas e o Acompanhamento do Ren-

dimento Escolar

As conquistas possibilitadas pela LDB sao bastante relevantes, como destacadas em seu
artigo 4 acima. Aliada a essas conquistas e ao fato de o Brasil ser signatario da Declaragao
Mundial sobre Educagao para Todosf’j], alguns objetivos e metas devem ser cumpridos. Entao
o Brasil devera, entre outros, conforme determina a LDB, criar um plano nacional de educacao
e o acompanhamento do rendimento escolar:

Art. 9° A Unido incumbir-se-a de:
I - elaborar o Plano Nacional de Educagao, em colaboracao com os Estados, o Distrito

Federal e os Municipios;

[..]

VI - assegurar processo nacional de avaliacdo do rendimento escolar no ensino funda-
mental, médio e superior, em colaboracao com os sistemas de ensino, objetivando a

definicao de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino;

3.3.1 Os Planos Nacionais de Educacao: objetivos e metas

O item I dara origem ao Plano Nacional de Educacao (PNE-2001), Lei n.° 10.172 de 09
de janeiro de 2001, que trouxe objetivos e metas que o pais deveria cumprir no decénio 2001-
2010. Esse plano sofreu algumas criticas pelo fato de nao apresentar diagnoéstico dos resultados

das metas propostas.

A Exposicao de Motivos (EM) n° 33/2010 criticou o PNE 2001-2010 por sua estrutura
baseada no tripé “diagnoéstico-diretrizes-metas”’, na medida em que as metas vinham
desacompanhadas das estratégias necessarias para seu cumprimento. Além disso,
explicou a opcao pela reducao a vinte metas, acompanhadas pelas estratégias, como
forma de favorecer o engajamento da sociedade civil e o controle social na execucao
do plano, fundamentais para seu sucesso.

A opcdo, aparentemente correta, foi incompleta, por abandonar uma das bases do
tripé — o diagnéstico —, que também era fundamental para que a sociedade pudesse
compreender as metas e estratégias, debaté-las e, eventualmente, apontar lacunas do
projeto. (Camara dos Deputados, 2014)

De qualquer modo, os objetivos do PNE-2001 podem ser reunidos em quatro pontos de

suma importancia.

e Elevacao do nivel de escolaridade da populagao;
e Melhoria da qualidade da educacao;
e Democratizag¢ao educacional — social e regional;

e Democratizacao da gestao do ensino publico.

3http:/ /www.unicef.org/brazil /pt /resources 10230.htm. Acesso: em 19 jul. 2016.
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Dessa maneira, o tratamento dado ao acesso, qualidade e democratizacao do ensino,
reunidos com o direito da educagao para todos demonstra a eleicao de prioridades para o
tratamento da educacao.

A mesma EM n° 33 reconheceu contribui¢oes do PNE 2001 quando cita:

contribuiu para a construgao de politicas e programas voltados & melhoria da edu-

cagao, muito embora tenha vindo desacompanhado dos instrumentos executivos para

consecucao das metas por ele estabelecidas. (Exposicao de Motivos n°® 33, 2010)

Neste trabalho, iremos tratar das metas do Indice de Desenvolvimento da Educacio
Bésica (IDEB@). Ao leitor que desejar maior abrangéncia de anélise e discussao, recomenda-se
a leitura de (SOUZA, 2014)P

Mais recente, foi aprovado o PNE—QOMF’E], Lei n.° 13.005 de 25 de junho de 2014, em subs-
tituicao ao PNE 2001. Esse plano veio mais “enxuto” que o anterior e apresentou objetivamente
20 metas — PNE 2014/2024.

H& metas estruturantes para a garantia do direito & educagao basica com qualidade,
que dizem respeito ao acesso, a universalizacao da alfabetizacao e a ampliacao da
escolaridade e das oportunidades educacionais. (BRASIL PNE, 2014)

Podemos dizer que as demandas publicas que motivam o PNE podem ser notadas nas
desigualdades educacionais, na necessidade de ampliar o acesso a educacao e a escolaridade
média da populacao, na baixa qualidade do aprendizado e nos desafios relacionados a valorizagao
dos profissionais da educacao, a gestao democratica e ao financiamento da educacao.

Considerando a abordagem do nosso trabalho, iremos tratar da meta 7, também chamada
de “aprendizagem na idade certa”.

Meta 7: fomentar a qualidade da educacao basica em todas as etapas e modalidades,
com melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem, de modo a atingir as médias nacionais,

apresentadas na tabela para o Ideb:

Tabela 3.1: Indices da META 7

IDEB 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
Anos iniciais do Ensino Fundamental | 4,9 5,2 5,5 5,7 6,0
Anos Finais do Ensino Fundamental 44 4.7 5,0 5,2 5,5
Ensino Médio 3,9 4.3 4.7 5) 9,2

Fonte: INEP/MEC

Para o alcance desta meta, o MEC apresentou 36 estratégias, vejamos a 7.11:

32IDEB, criado pelo Inep em 2007, é um indicador que reune dois conceitos igualmente importantes para a
qualidade da educagao: fluxo escolar e médias de desempenho nas avaliacoes. Ele agrega ao enfoque pedago-
gico dos resultados das avaliacoes em larga escala do Inep a possibilidade de resultados sintéticos, facilmente
assimilaveis, e que permitem tracar metas de qualidade educacional para os sistemas. O indicador é calculado
a partir dos dados sobre aprovacao escolar, obtidos no Censo Escolar, e médias de desempenho nas avaliagoes
do Inep, o Saeb — para as unidades da federagdo e para o pais, e a Prova Brasil — para os municipios. Fonte
INEP, com adaptagoes.

$Bhttp://www.fcc.org.br /pesquisa/publicacoes/eae/arquivos /1942 /1942.pdf. Acesso em: 18 jul. 2016.

340 PNE deveria ter sido aprovado em 2011, mas s6 foi ocorrer em 2014 e atualmente pode ser consultado
no sitio http://pne.mec.gov.br/. Acesso em: 18 de jul. 2016.
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7.11) melhorar o desempenho dos alunos da educagao basica nas avaliagoes da aprendiza-
gem no Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes — PISA, tomado como instrumento
externo de referéncia, internacionalmente reconhecido, de acordo com as projecoes apresentadas
na tabela [3.2] a seguir:

Tabela 3.2: Indices da META PISA

PISA 2015 | 2018 | 2021
Meédia dos resultados em matematica, leitura e ciéncias | 438 | 455 | 473

Fonte: INEP/MEC

Os resultados com os dados das metas de 1 a 17 estdo disponiveis no sitio do MEC(f] ,
até em cumprimento ao que o PNE-2014 estabelece:
A cada 2 (dois) anos, ao longo do periodo de vigéncia deste PNE, o Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP publicara estudos para
aferir a evolucdo no cumprimento das metas estabelecidas no Anexo desta Lei, com
informagoes organizadas por ente federado e consolidadas em ambito nacional, tendo

como referéncia os estudos e as pesquisas de que trata o art. 4.°, sem prejuizo de
outras fontes e informacoes relevantes. (BRASIL PNE, 2014)

A seguir, na figura [3.1] sdo apresentados os resultados do Brasil e do DF até o resultado

IDEB—QOBEGI , para o ensino médio, conforme meta 7.

Figura 3.1: Grafico com médias e Meta 7 — IDEB Ensino Médio

Meta 7 - Média do IDEB do ensino médio.

55
5,4
5,2
5
4,5
4
—@-— BRASIL: IDEB
i —@— BRASIL: meta
35 =Q=—Distrito Federal: IDEB
—Q=Distrito Federal: meta
3
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Fonte: INEP

35http://pne.mec.gov.br/monitorando-e-avaliando/monitoramento-das-metas-do-pne-2014-2024. Acesso em:
20 Jul. 2016

36 s resultados preliminares do IDEB 2015 estdo em fase de consulta pelas escolas e devem se tornar ptiblicos
até setembro. http://portal.inep.gov.br/visualizar/-/asset _publisher/6AhJ/content /resultados-preliminares-
podem-ser-consultados-pelas-escolasAcesso: em 24 Jul. 2016
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3.3.2 Os Planos Nacionais de Educacao: os acompanhamentos de de-

sempenho

A garantia do direito a educacao requer que ela seja significativa, isto é, munida da
qualidade que transforme a vida dos individuos e que esses, por sua vez, sejam capazes de
modificar positivamente a sociedade. Monitorar se esse processo tem ocorrido, avaliar sua
qualidade e também as politicas que o respaldam é parte caracteristica da propria realizacao
do direito a educacao.

Portanto, um tépico crucial para o atual PNE é o fato de suas metas terem defini¢ao
objetiva de onde a educacao brasileira deve chegar, em inimeras areas, até 2024. Para tal
desafio, o papel do INEP ¢é essencial para subsidiar o monitoramento e a avaliacao do Plano,
além da publicacao dos indicadores relativos ao rendimento escolar, & avaliacao institucional e

ao IDEB, tarefas que ja desempenha.

A universalizacao da educacgao basica, a ampliacao do acesso ao ensino profissionali-
zante, ao ensino superior, & educagao de jovens e adultos, & pés-graduacao, o aperfei-
coamento das politicas inclusivas, a qualificacao e a valorizagdo dos profissionais da
educagao e dos docentes, entre outros objetivos do PNE, devem ser observados sob a
otica da universalizagao e também da redugao das desigualdades que incidem sobre
cada uma dessas dimensoes e que impoem, por vezes, uma apropriacao desequilibrada
das oportunidades educacionais.

Os indicadores e suas desagregacoes aqui apresentados assumem um significado espe-
cial quando se tem em conta sua funcao de explicitar onde e sobre quais populagoes
recaem as privacoes do direito educacional, subsidiando a tomada de decisoes institu-
cionais e o controle democrético. (BRASIL-INEP 2015, Presidéncia do Inep)

3.3.2.1 O Sistema de Avaliacao da Educacao Basica — SAEB

Para os acompanhamentos, o MEC se ancora no Sistema de Avaliagao da Educacao Ba-
sica (SAEB)EL cujo principal objetivo é avaliar a Educacao Basica brasileira e contribuir para
a melhoria de sua qualidade e para a universalizacao do acesso a escola, oferecendo subsidios
concretos para a formulacao, reformulacao e o monitoramento das politicas piblicas voltadas
para a Educacao Basica. Além disso, procura também oferecer dados e indicadores que possi-
bilitem maior compreensao dos fatores que influenciam o desempenho dos alunos nas areas e

anos avaliados. A figura apresenta as trés avaliacbes externas em larga escala do SAEB.

Figura 3.2: Organograma SAEB

Saeb

|
[ 1 _ ]
Aneb Anresc/Prova Brasil ANA
|Avalla:;ac: Macionaldal |Avaliagdo Macionaldo  |Avaliagdo Nacionalda
Educacdo Basica Rendimento Escolar Alfabetizacdo

3Thttp://portal.inep.gov.br /web /saeb/aneb-e-anresc. Acesso em: 18 Jul. 2016.
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e Avaliacao Nacional da Educacao Basica — Aneb@ : abrange, de maneira amostral,
alunos das redes publicas e privadas do pais, em areas urbanas e rurais, matriculados
na 4? série/5%ano e 8%série/9°ano do Ensino Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio,
tendo como principal objetivo avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia da educacao
brasileira. Apresenta os resultados do pais como um todo, das regides geograficas e das

unidades da federacao.

e Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar — Anresc (também denominada
"Prova Brasil"): trata-se de uma avaliagdo censitaria envolvendo os alunos da 4*
série/5°ano e 8%série/9°ano do Ensino Fundamental das escolas publicas das redes mu-
nicipais, estaduais e federal, com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino ministrado
nas escolas publicas. Participam desta avaliacao as escolas que possuem, no minimo, 20
alunos matriculados nas séries/anos avaliados, sendo os resultados disponibilizados por

escola e por ente federativo.

e A Avaliacao Nacional da Alfabetizacao — ANA : avaliagao censitaria envolvendo os
alunos do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas, com o objetivo principal
de avaliar os niveis de alfabetizacao e letramento em Lingua Portuguesa, alfabetizacao
Matematica e condig¢oes de oferta do Ciclo de Alfabetizacao das redes piblicas. A ANA
foi incorporada ao Saeb pela Portaria n.° 482, de 7 de junho de 2013@ .

3.3.2.2 Um Pouco Da Histéria Do Saeb

De acordo com o INEP, a primeira aplicacao do Saeb aconteceu em 1990 com a participa-
¢ao de uma amostra de escolas que ofertavam as 1.2, 3.2, 5.* e 7.2 séries do Ensino Fundamental
das escolas publicas da rede urbana. Os estudantes foram avaliados em Lingua Portuguesa,
Matematica e Ciéncias. As 5.* e 7.* séries também foram avaliadas em redacao. Este formato
se manteve na edicao de 1993.

A partir de 1995, adotou-se uma nova metodologia de construgdo do teste e anélise de
resultados, a Teoria de Resposta ao Item (TRI)@, abrindo a possibilidade de comparabilidade
entre os resultados das avaliacoes ao longo do tempo. Neste ano, foi decidido que o publico
avaliado seriam as etapas finais dos ciclos de escolarizacao: 4.* e 8. séries do Ensino Funda-
mental (que correspondem ao 5.° ¢ 9.° ano atualmente) e 3.° ano do Ensino Médio. Além da
amostra da rede ptiblica, em 1995 foi acrescentada uma amostra da rede privada. Naquele ano,

nao foram aplicados testes de Ciéncias.

38Por manter as mesmas caracteristicas, a ANEB recebe o nome do SAEB em suas divulgacgoes

39http://download.inep.gov.br /educacao_basica/prova_brasil _saeb/legislacao/2013/portaria_n_482
07062013 _mec_inep saeb.pdf. Acesso em: 19 de Jul. 2016

OTRI ¢ uma modelagem estatistica criada para mensurar caracteristicas que ndo podem  ser
medidas diretamente por meio de instrumentos apropriados, como ocorre com altura e peso.
http://portal.inep.gov.br/rss_enem/-/asset_publisher/oVOH /content /id/76818. Acesso em: 19 de jul. 2016.
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Nas edigoes de 1997 e 1999, os estudantes matriculados nas 4.* e 8.% séries foram avaliados
em Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias, e os estudantes de 3.° ano do Ensino Médio em
Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia e Geografia.

Nas edicoes de 1990 e 2003, as provas foram aplicadas a um grupo de escolas sorteadas
em carater amostral, o que possibilitou a geracao de resultados para unidades da federacao,
regioes e Brasil.

E importante ressaltar que, a partir da edicdo de 2001, o Saeb passou a avaliar apenas
as areas de Lingua Portuguesa e Mateméatica. Tal formato se manteve nas edicoes de 2003,
2005, 2007, 2009, 2011, 2013 e 2015.

Em 2005, o SAEB foi reestruturado pela Portaria Ministerial n.° 931, de 21 de marco
de 2005, passando a ser composto por duas avaliacoes: Avaliacdo Nacional da Educacao Bésica
(Aneb) e Avaliagao Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), conhecida como Prova Brasil.

Na edigao de 2005, o puablico alvo da Anresc (Prova Brasil) foi composto pelas escolas
piblicas com no minimo 30 estudantes matriculados na tultima etapa dos anos iniciais (4.*
série/5.° ano) ou dos anos finais (8.* série/9.° ano) do Ensino Fundamental. A metodologia
utilizada nessa avaliacao foi similar a utilizada na avaliacao amostral, com testes de Lingua
Portuguesa e Matematica, com foco, respectivamente, em leitura e resolucao de problemas.

Em 2007, passaram a participar da Anresc (Prova Brasil) as escolas publicas rurais que
ofertam os anos iniciais (4.* série/5.° ano) e que tinham o minimo de 20 estudantes matriculados
nesta série. A partir dessa edi¢ao, a Anresc (Prova Brasil) passou a ser realizada em conjunto
com a aplicacio da Aneb — a aplicacdo amostral do Saeb — com a utilizacdo dos mesmos
instrumentos.

Na edi¢ao de 2009, os anos finais (8.* série/9.° ano) do Ensino Fundamental de escolas
publicas rurais que atendiam ao minimo de alunos matriculados também passaram a ser avalia-
dos. Em 2011, 55.924 escolas ptblicas participaram da parte censitiria e 3.392 escolas publicas
e particulares participaram da parte amostral. Os resultados estao disponiveis em “Saeb/Prova
Brasil 2011: primeiros resultados”.

Na edicao de 2013, a partir da divulgacao da portaria n.° 482, de 7 de junho de 2013,
a Avaliagdo Nacional da Alfabetizacao (ANA), prevista no Pacto Nacional pela Alfabetizacao
na Idade Certa - PNAIC, passou a compor o Saeb. Outra inovacao desta edicao foi a inclusao,
em carater experimental, da avaliacao de Ciéncias, que serd realizada com os estudantes da 8.2
série/9.° ano do Ensino Fundamental e da 3.a série do Ensino Médio.

O SAEB possui oito niveis de proficiéncia para o ensino médio, com variacao de 25 em
25 (meio desvio-padrao) com inicio em 225. A tabela a seguir apresenta os niveis de acordo

com as faixas de proficiéncias dos estudantes.

Tabela 3.3: Niveis de Proficiéncia SAEB — Ensino Médio

NIVEL 1 2 3 4 b} 6 7 8
Média | 225-250 | 250-275 | 275-300 | 300-325 | 325-350 | 350-375 | 375-400 | 400-425

Fonte: INEP
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Descreveremos apenas os niveis 5 e 7 de Espaco e forma, Grandezas e medidas, no quadro
No sitio do INEP, é possivel ver todos os niveis descritos.

Quadro 3.1: Descricao para os niveis 5 e 7 da proficiéncia — Espaco e forma, Grandezas e

medidas o .
Espaco e forma: Nao existem itens ancora para esse nivel

Grandezas e medidas: Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar
medidas de segmentos por meio da semelhanga entre dois poligonos

Espaco e forma: Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a
medida de um dos lados de um triangulo retangulo, por meio de razoes trigono-
métricas, fornecendo ou nao as formulas; com o uso de do teorema de Pitagoras,
a medida de um dos catetos de um triangulo retangulo nao pitagorico.
Grandezas e medidas: Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar
a area de um poligono nao convexo composto por retangulos e triangulos, a partir
de informagoes fornecidas na figura. Além disso, é provavel que consigam resolver
problemas: por meio de semelhanca de triangulos sem apoio de figura; envolvendo
perimetros de triangulos equiliteros que compoem uma figura.

Nivel 5

Nivel 7

As tabelas a seguir mostram a série histérica da proficiéncia média, em matemaética do

3.° ano do ensino médio, para o Brasil (total) tabela [3.4] e Distrito Federal (DF) tabela das
redes estadual e publica e das instituicoes privadas.

Tabela 3.4: Médias SAEB — Série historica Brasil
REDE 2005 2007 | 2009 2011 2013
Total 271,29 | 272,89 | 274,72 | 274,83 | 270,15
Estadual | 260,03 | 262,88 | 265,45 | 264,94 | 260,65
Publica | 260,81 | 263,66 | 265,92 | 265,38 | 261,06
Privada | 333,31 | 329,55 | 329,29 | 332,89 | 321,59
Fonte: INEP

Tabela 3.5: Médias SAEB — Série historica Distrito Federal
REDE 2005 2007 | 2009 2011 2013
Total 297,83 | 300,31 | 285,65 | 290,16 | 287,49
Privada | 345,26 | 328,05 | 335 | 328,73 | 333,85
Estadual | 282,79 | 286,45 | 264,28 | 272,17 | 264,64
Fonte: INEP

O movimento Todos Pela Educacdo (TPE) @ utiliza os dados do INEP e realiza alguns
estudos, fazendo projegoes e inferéncias. A partir deles foi possivel construir a proxima tabela,
a tabela que representa o percentual de alunos que atingiram (ou superaram) o nivel
adequado de aprendizagem no 3° ano do ensino médio no Brasil.

O TPE justifica os indices da tabela |3.6| apos estabelecer parametros inspirados no
desempenho médio dos paises da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) em 2006, ano da fundagdo do movimento, o que dara para o 3.° ano — ensino médio
mateméatica — uma proficiéncia de 350 pontos.

http://www.todospelaeducacao.org.br/ Acesso em: 20 Jul. 2016.
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Tabela 3.6: percentual de alunos que atingiram (ou superaram) o nivel adequado de aprendi-
zagem no 3° ano do EM

Ano | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013
3°ano EM | 11,9 | 11,6 | 128 | 109 | 9,8 | 11,0 | 10,3 | 9.3

Fonte: todospelaeducacao

Para o DF, em 2013, esse indice foi de 17,0 %.
O que concluimos dos resultados acima é que h& muito o que melhorar em matematica,
apesar da GP nao estd destacada, é possivel inferir que o desempenho dos estudantes deve ser

baixo, conforme sinaliza a tltima tabela apresentada.

3.3.2.3 Sistema de Avaliacao da Educacao Superior e o ENADE

Para a Educacao Superior, o MEC se ancora no Sistema Nacional de Avaliacao da Edu-
cacao Superior (SINAES)@ que é formado por trés componentes(eixos) principais: a avaliagao
das instituicoes, dos cursos e do desempenho dos estudantes. O SINAES avalia todos os aspec-
tos que giram em torno desses trés eixos: o ensino, a pesquisa, a extensao, a responsabilidade
social, o desempenho dos alunos, a gestao da instituicao, o corpo docente, as instalagoes e varios
outros aspectos.

A avaliacao externa ocorre pelo Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE),
que avalia o rendimento dos concluintes dos cursos de graduagao, em relagao aos contetidos pro-
graméticos, habilidades e competéncias adquiridas em sua formacao. O Enade é obrigatorio e
a situacao de regularidade do estudante no Exame deve constar em seu historico escolar. A
primeira aplicacao do Enade ocorreu em 2004 e a periodicidade méxima da avaliagao é trienal
para cada area do conhecimento.

A prova do ENADE contempla 10 questoes de formagcao geral (8 objetivas e 2 discur-
sivas), comuns a todos os cursos avaliados, 30 de conhecimentos especificos (27 objetivas e 3
discursivas). A andlise dos resultados é pela Teoria Classica dos Testes (TCT), o que impede
uma comparacao de desempenhos entre exames diferentes. O conceito ENADE é bastante com-
plexo e a cada exame é produzida uma nota técnica explicando o resultado. Em 2014, foram

aplicados os exames de Matemaética e Licenciatura em Matematica.

A metodologia contempla a aplicagdo de prova tnica para cada curso, com itens nao
calibrados e que nao sao pré-testados. O processo de construcao do banco de itens
para o exame é bem mais complexo do que o adotado nas avaliagcdes de conhecimento
a a serem cobertos. Por isso, para o ENADE, utiliza-se apenas a Teoria Classica dos
Testes para as anélises dos resultados de desempenho e nao se constréi interpretacao
de escala de proficiéncia. Infelizmente, a metodologia adotada também ndo permite
a construcao de série histérica para andlise de evolugao de aprendizagem, ja que os
resultados de desempenho de um ciclo para o outro nao sao comparaveis.
(RABELO, 2013)

42http:/ /www.todospelaeducacao.org.br/ Acesso em: 20 jul. 2016.
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A tabela [3.7] a seguir apresenta os resultados em Licenciatura em Matemaética para o
ciclo 2014 e o conceito ENADHY] para Institui¢des de Ensino Superior de Brasilia

Tabela 3.7: ENADE-2014 Licenciatura em Matematica [ES

Conceito | Conceito| Conceito | Conceito

NB | NP | NB | NP | NBE NP
Nome da IES Inscritos | Participantes Enade Enade Enade Enade
FG | FG | CE | CE | Geral | Geral ) X
(Continuo) Faixa) | (Continuo) Faixa)

UNIVERSIDADE DE BRASILIA 61,0 430 98,7 | 3.2 | 413 44| 457 46 41 5.0 4,1 5.0
UNIVERSIDADE PAULISTA 9.0 8,0 639 | 39(381)|39)| 446 4.4 39 4.0 3.9 4.0
UNIVERSIDADE CATOLICA
. 34.0 220 903 | 2132930 37.3 3.1 2,8 3.0 2.8 3.0
DE BRASILIA
FACULDADE JESUS MARIA
. 16,0 10,0 509 | 22 |213 (1.0 287 1.6 1,3 2.0 1,3 2,0
JOSE
FACULDADE ANHANGUERA
67.0 440 901 | 2120609 | 280 1.4 1.2 2.0 1.2 2,0
DE TAGUATINGA
FACULDADE DE CIENCIAS
SOCIAIS E TECNOLOGICAS 11,0 7,0 932 | 2531327 | 368 3.0 2,7 3.0 2,7 3.0
FACITEC
FACULDADE DAS AGUAS
49,0 33,0 427 [ 1,2(239]|15| 286 1.5 1.4 2.0 1.4 2,0

EMENDADAS - FAE

Resultado ENADE-2014 Licenciatura em Matematica IES — Brasilia — Fonte INEP
Onde: NB - Nota Bruta, NP - Nota Padronizada, FG - Formacgao Geral, FE - Formacao Especifica.

3.3.2.4 O Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 e tinha o objetivo de
avaliar o desempenho do estudante ao fim da educagao basica. Tem como eixos estruturadores a
interdisciplinaridade e a contextualizacao dos conhecimentos expressos em forma de situagoes-
problema, o que é considerado seu “carro chefe”.

A partir de 2009, foram realizadas algumas adequacoes e o ENEM passou a utilizar
a TRI, possibilitando a criagao de uma série historica do desempenho dos alunos egressos do
ensino médio. A maior mudanca foi a sua utilizacdo como mecanismo de selecdo para o ingresso
no ensino superior, pode-se dizer que a democratizagao das oportunidades de acesso as vagas
oferecidas por Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES). O Enem também é utilizado
para o acesso a programas oferecidos pelo Governo Federal, tais como o Programa Universidade
para Todos (ProUni), o Fundo de Financiamento Estudantil (FIES).

Assim como o SAEB, o ENEM apresenta uma matriz de referéncia, cuja base se funda-
menta nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e esta dividida
(ou contemplada) em cinco EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as areas de conhecimento).
A seguir, sao listados cinco e, para exemplificar, apresenta-se a descri¢cao do V.

I. Dominar linguagens (DL);

II. Compreender fenémenos (CF);

III. Enfrentar situacoes-problema (SP);

IV. Construir argumentacao (CA); e

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para

elaboragao de propostas de intervencao solidaria na realidade, respeitando os valores

humanos e considerando a diversidade sociocultural.

“3http://portal.inep.gov.br/educacao-superior /indicadores/conceito-enade. Acesso em: 20 Jun. 2016.
44http://portal.inep.gov.br/educacao-superior /indicadores /notas-tecnicas. Acesso em: 20 Jun. 2016.

20



Capitulo 3. Awaliacoes Educacionais, Situacao do Ensino, da Educacao e da Aprendizagem

A matriz de matemética foi dividida também em sete competéncias de area e em trinta

habilidades. A geometria plana esta contemplada nas competéncias de area 2 e 3, reproduzidas

a seguir, com suas respectivas habilidades.

Competéncia de area 2 (C2) — Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a

leitura e a representagao da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizagdo e a movimentacio de pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua
representacao no espaco bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HS8 - Resolver situagao-problema que envolva conhecimentos geométricos de espago e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na sele¢do de argumentos propostos como

solugao de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 (C3) — Construir nogoes de grandezas e medidas para a

compreensao da realidade e a solucao de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagoes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nogao de escalas na leitura de representacao de situagao do cotidiano.

H12 - Resolver situagao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medicdo na construcdo de um argumento consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervencao na realidade utilizando conhecimentos geométricos relacionados

a grandezas e medidas.

Como ¢ possivel notar, foi dada grande atencao a Geometria por parte da equipe que

elaborou a matriz. Isso também se refletiu nas provas do ENEM, conforme se vé nos exames

de 2009 a 2013 catalogados por Ferreira em seu trabalho de mestrado, do qual reproduzimos
no grafico da figura 3.3

Figura 3.3: Gréfico com a distribuicao das questoes por competéncia ENEM 2009 a 2013

Quantidades de Questdes

ENEM 2009 a 2013

B ENEM 2009
mENEM 2010
W ENEM 2011
B ENEM 2012
m ENEM 2013

c1 c2 C3 c4 Cc5 C6 c7

Competéncias de Matematica e suas Tecnologias

Fonte: (FERREIRA, 2014)
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Na tabela Ferreira apresenta a relacao entre as competéncias, habilidades e eixos

cognitivos x quantitativo das habilidades para os exames do Enem de 2009 a 2013.

Figura 3.4: Ttens por competéncias e habilidades

Com eté nc ia S de I\’Iatem ﬁﬁcﬂ Dominar Compreender F:]:ﬁlﬂlmr Construir Elaborar
p . linguagens fendmenos o -u Z;OCS_ argumentacio propostas
e suas Tecnologias (DL) (CF) "“;Slf)m” (CA) (EP)
C1 6 9 8 8 8
C2 6 9 7 7
C3 6 9 10 8 9
C4 5 7 8 6
CSs 8 7 7 7 7
Ceé 6 7 7
C7 8 7 9 8

Fonte: Reprodugdo de (FERREIRA 2014)["]

A nota do Enem nao ¢ calculada diretamente pelo nimero de acertos, existe uma relacao
entre o nimero de acertos e a nota calculada pela TRI. Isso quer dizer que um participante
que teve um nimero de acertos alto tera nota alta no Enem, e um participante que teve pouco
acerto terd nota baixa, notas essas relacionadas com os valores minimos e méximos de cada
prova. Para maiores detalhes, consultar o sitio do INEP@

Mesmo sem conseguir mensurar a nota, vemos o quanto a geometria estad presente no

ENEM, exame que se tornou o principal “vestibular” do pais.

3.3.2.5 O Programme for International Student Assessment (Pisa)

O PISA é um Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes — é uma iniciativa de
avaliacdo comparada, aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos de idade, em que se pressupoe
o término da escolaridade basica obrigatoria na maioria dos paises.

O programa é desenvolvido e coordenado pela OCDE. Em cada pais participante, ha
uma coordenagao nacional, sendo que, no Brasil, é de responsabilidade do INEP.

Seu objetivo é produzir indicadores que contribuam para a discussao da qualidade da
educacao nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino béasico. A
avaliacao procura verificar até que ponto as escolas de cada pais participante estao preparando
seus jovens para exercer o papel de cidadaos na sociedade contemporanea.

As avaliagoes do Pisa acontecem a cada trés anos e abrangem trés areas do conhecimento
— Leitura, Matematica e Ciéncias — havendo, a cada edicao do programa, maior énfase em cada
uma dessas areas. Em 2000, o foco foi em Leitura; em 2003, Matematica; e em 2006, Ciéncias.
O Pisa 2009 iniciou um novo ciclo do programa, com o foco novamente recaindo sobre o dominio
de Leitura; em 2012, retorna para Matematica; e, em 2015, Ciéncias, além da inclusao de novas

areas do conhecimento: Competéncia Financeira e Resolucao Colaborativa de Problemas.

45A soma final dard 224 itens, o autor ndo incluiu um deles. N&o havia, no texto, explicacdo para essa
auséncia.
46http:/ /mapaitensenem.inep.gov.br/mapaNota/. Acesso em: 21 jul. 2016
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A avaliacao do Pisa coleta informagoes para a elaboracao de indicadores contextuais,
os quais possibilitam relacionar o desempenho dos alunos a variaveis demogréaficas, socioecono-
micas e educacionais. Essas informacoes sao coletadas por meio da aplicacao de questionarios
especificos para os alunos, para os professores e para as escolas. Essas informagoes sao muito
interessantes e servem para derrubar alguns mitos como: “Alunos pobres estao destinados a
fracassar na escola”. Os resultados do Pisa mostram que 10% dos estudantes de 15 anos de
idade mais pobres em Xangai, na China, sabem mais matematica do que 10% dos estudantes
mais privilegiados dos Estados Unidos e de varios paises europeuﬂ

Em 2015, o foco foi em Ciéncias. Novas areas do conhecimento entram nas avaliacoes:
Competéncia Financeira e Resolugao Colaborativa de Problemas. As informagoes contextuais
serao coletadas por meio de trés tipos de questionarios: Questionario do Aluno, Questionério
do Professor e Questionario da Escola.

A figura ilustra a situacao do Brasil no PISA de 2012.

Figura 3.5: Ranking PISA 2012

EDITORLA DEARTE / O TEMPD
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Fonte: Reproducao do Jornal Evangelho e Cidadania@

FONTE: DCOE

4Thttp://www.bbc.com /portuguese/noticias/2015/04/150408 _educacao_sete_mitos_mv. Acesso em: 22 de
jul. 2016.
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3.3.2.6 A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)

A OBMEP ¢é uma realizagdo do Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA) e tem como objetivo estimular o estudo da matematica e revelar talentos na area.

A primeira edicao ocorreu em 2005 e a motivacao para a sua criagao foram os alunos das
escolas publicas, de certa forma motivado pelo baixo desempenho desses alunos em matemética,
o que constatamos até hoje.

Os nimeros da OBMEP, no que tange aos inscritos é bastante expressivo, conforme as
tabelas [3.8] e 3.9t

Tabela 3.8: Evolucao de inscritos na 1* fase da OBMEP
OBMEP 2016 - Inscricoes 12 Fase

Ano 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
Escolas 47 474 47.580 46.711 47.144 46.728 44.691 44717
Alunos  17.839.424 17.972.333 18.192.526 18.762.859 19.166.371 18.720.068 19.665.928

Municipios  99,59% 99,48% 99,41% 99,35% 99,42% 98,90% 99,16%

Fonte: OBMEP

Tabela 3.9: Inscritos na 2% fase da OBMEP
OBMEP 2015 - Inscrigdes 22 Fase

Ano 2015 2014 2013 2012 2011 2010
Escolas 42.316 41.302 42.480 40.770 39.935 39.929
Alunos 889.018 907.446 954.926 823.871 818.566 863.000

Municipios 97,62% 99.41% 98,83% 98,50% 98,10% 98,30%

Fonte: OBMEP

Os trabalhos de COSTA (2015) e VILARINHO (2015) apresentam propostas que per-
mitiriam um retorno bastante interessante do exame da OBMEP, pois o desempenho dos es-
tudantes nos itens da primeira etapa foi analisado com o uso da TRI, ilustrando como seria
possivel construir uma série histérica, permitindo o estabelecimento de politicas diretamente
relacionadas com o desempenho em matematica. Seriam contemplados o ensino fundamental
a partir do sexto ano e o ensino médio. Caso isso fosse feito, seria possivel mapear por area de
conhecimento da matemética o desempenho, sinalizando onde estariam os principais problemas
de aprendizagem.

Dado o gigantismo da Olimpiada, poderia ser utilizada a metodologia do PISA para dar
feedback do contexto social dos estudantes, por meio da aplicacao de questionéarios.

O nimero de participantes é muito superior ao do ENEM. H4, portanto, um potencial
enorme para o trabalho da matematica no pais, e esse piblico é bastante constante, afinal tendo
sido feito um esforco para que os estudantes fiquem na escola na idade certa, desafio posto no
proprio PNE.

O préximo capitulo iniciard com os investimentos do governo por meio Plano Nacional
do Livro Didatico (PNLD) e em programas como o PROFMAT.

48http://jornalevangelhoecidadania.blogspot.com.br/2015 /04 /7-mitos-sobre-educacao-que-acabam-de.html.
Acesso em: 22 jul. 2016.
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Capitulo 4

O Finaciamento da Educacao e o Papel do

Professor

4.1 Os Parametros Nacionais Curriculares

No [1P capitulo, vimos a geometria plana sofrendo influéncia modernista na década de
1960, o que comprometeu seu ensinamento. Também foram produzidos livros didaticos com
diversas abordagens devido a interpretacoes que os autores foram tendo de como deveria ser
a nova geometria e, por fim, vimos o seu abandono. O contetido (qualidade se pensarmos no
que se ensina) desses livros didaticos no tocante a geometria se tornou insatisfatorio, conforme
pontuaram criticos respeitéveis a época, como o professor Castrucci “os livros diddticos colegiais
seriados se tornaram insuficientes para os concursos de habilitacao, principalmente no que tange
a Geometria”.

Nessa época, os professores apresentavam grande dificuldade de trabalhar com a geo-
metria dedutiva, ha escassez de material adequado (recomendado) no pais para essa préatica.
Pode-se observar esse fato na apresentacao do livro: Introdugao ao Curso de Geometria Plana,
autor Lucas Nicolas Hendrick, de 1963, publicado pelo INEP (Fundo de Cultura) sob o apoio
do Dr. Anisio Teixeira. Quem faz a apresentagao dessa obra (traduzida) é o professor Amaury

Pereira Muniz, entao diretor do Colégio Nova Friburgo.

O ensino da Geometria tem sido, no entanto, uma das maiores sendo a maior dificul-
dade que os professores de Matemaética tém encontrado no exercicio de sua funcao,
principalmente no que se refere ao inicio do estudo da Geometria Dedutiva, que os
antigos programas de nossa escola secundaria localizavam na terceira série ginasial.
Nos varios cursos de aperfeicoamento organizados para professores dessa disciplina
[matematica], a preocupagdo quanto ao ensino da Geometria Racional é uma cons-
tante.

Ora, um primeiro curso de geometria lecionado de acordo como estilo cldssico, tem

tudo para, ao contrério, inibir o aluno, pois ¢ um molde pronto de raciocinio dedutivo.
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Um curso de geometria bem planejado tem que comegar por estudo intuitivos, onde

os meninos tenham a oportunidade de construir figuras; [...| permitam a passagem

gradual das experiéncias do tipo manipulativo aos processos mais logico e formais da

Geometria Dedutiva. (Amaury Pereira Muniz, 1963)

Também vimos no 2P capitulo que o ensino da geometria retomou seu local adequado,

apos o esfor¢co de grupos, encontros e seminarios para, finalmente, esse empenho ser coroado
quando da aprovagao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino médio (PCNEM), sendo recolocada adequadamente nos curriculos e no
cenario escolar — na sala de aula. Os PCN do Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino Fundamental

— Matematica mencionam o que ¢é o estudo da geometria

O estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com situacoes-problema e é
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com
nogoes geométricas contribui para a aprendizagem de ntmeros e medidas, pois esti-
mula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades
etc. (MEC/BRASIL, 1997)
A preocupacao do PCNEM com a geometria se revela na forma como ela devera ser
estimulada:
As habilidades de visualizagdo, desenho, argumentagao logica e de aplicagao na busca
de solugoes para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de
Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na
representacao e visualizacao de partes do mundo que o cerca.
(MEC/BRASIL, Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio), 2000)
No PCN+ ocorre uma retomada & maneira que a geometria era abordada antigamente,
aproximando-se muito do que foi discutido ao logo deste trabalho

A Geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e construidas, é essencial

a descricao, a representacdo, & medida e ao dimensionamento de uma infinidade de

objetos e espacos na vida didria e nos sistemas produtivos e de servigos. No ensino

meédio, trata das formas planas e tridimensionais e suas representagoes em desenhos,

planificacdes, modelos e objetos do mundo concreto. Para o desenvolvimento desse

tema, sao propostas quatro unidades tematicas: geometrias plana, espacial, métrica e

analitica. (MEC/BRASIL, (PCN+) - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, 2002)

Nao ha duavida do retorno da geometria e da atengao e importancia até um pouco

exagerada dada a ela. Isso se configurou também na pratica, como a quantidade de questoes
nos exames do ENEM, conforme evidenciado no capitulo anterior.

A consolidacao desses projetos apresentados em forma de parametros se consolidara

efetivamente com livros didaticos que atendam a essas propostas pedagodgicas e curriculares.

4.2 O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao

O capitulo anterior apresentou alguns dos indicadores de desempenho da educacao na-
cional. A partir deles, o governo define politicas educacionais e os investimentos na educacao

operacionalizando-os por meio do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE )]

“Bhttp://www.fnde.gov.br/
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O FNDE é uma autarquia federal criada pela Lei n°® 5.537, de 21 de novembro de 1968, e
alterada pelo Decreto-Lei n® 872, de 15 de setembro de 1969. Trabalha para alcancar a melhoria
e garantir uma educacao de qualidade a todos, em especial a educacao bésica da rede publica.
Para isso, o FNDE se tornou o maior parceiro dos 26 estados, dos 5.565 municipios e do Distrito
Federal. Neste contexto, os repasses de dinheiro sao divididos em constitucionais, automaticos

e voluntarios (convénios).

4.3 Investimentos na Educacao: o Livro Didatico

Héa sob a responsabilidade do FNDE intmeros projetos e programas — Alimentacao Es-
colar, Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), Dinheiro Direto na Escola, Biblioteca
da Escola, Transporte do Escolar, Caminho da Escola, Reestruturacao e Aquisicao de Equipa-
mentos para a Rede Escolar Publica de Educacao Infantil — além dos financiamentos- Fundo
de Financiamento Estudantil (FIES), Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Educacao
Baésica e de Valorizagao dos Profissionais da Educacao (FUNDEB).

Iremos tratar apenas do PNLD (ensino médio) por se relacionar diretamente ao tema do
trabalho. O sitio do FNDE apresenta inimeros documentos que ajudam a quem desejar mais
detalhes sobre os demais trabalhos da autarquia.

O PNLD tem por objetivo prover as escolas piblicas de ensino fundamental e médio com
livros didaticos e acervos de obras literdrias, obras complementares e dicionérios. A execucao
ocorre em ciclos trienais alternados. Assim, a cada ano, o FNDE adquire e distribui livros para
todos os alunos de determinada etapa de ensino e repoe e complementa os livros reutilizaveis
para outras etapas.

Sao reutilizaveis os seguintes componentes: Matematica, Lingua Portuguesa, Historia,
Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia. Os consumiveis sao: Alfabetizacao Matematica,
Letramento e Alfabetizacao, Inglés, Espanhol, Filosofia e Sociologia. A escolha é realizada por
cada escola, de acordo com os seus professores, entre as obras constantes dos Guias de Livros
Didaticos (GLD)™] ap¢s avaliagao e aprovagio do MEC.

Um edital especifica todos os critérios para inscri¢ao das obras. Os titulos inscritos pe-
las editoras sdo avaliados pelo MEC, que elabora o Guia do Livro Didatico, composto
das resenhas de cada obra aprovada, que é disponibilizado as escolas participantes
pelo FNDE.

Cada escola escolhe democraticamente, dentre os livros constantes no referido Guia,
aqueles que deseja utilizar, levando em consideragao seu planejamento pedagogico.
Para garantir o atendimento a todos os alunos, sao distribuidas também versoes aces-
siveis (4udio, Braille e MecDaisyET]) dos livros aprovados e escolhidos no ambito do
PNLD. (BRASIL, FNDE, 2016)

http:/ /www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/guias-do-pnld /item /5940-guia-pnld-2015

%00 MecDaisy trata-se de uma ferramenta tecnoldgica que permite a producio de livros em formato digital
acessivel. Possibilita a geracao de livros digitais falados e sua reproducdo em audio, gravado ou sintetizado e
apresenta facilidade de navegagdo pelo texto, permitindo a reproducao sincronizada de trechos selecionados, o
recuo e o avanco de paragrafos e a busca de segoes ou capitulos.
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O ensino médio estd no ciclo PNLD-2015. A tabela a seguir apresenta o custo
financeiro desse programa.

Tabela 4.1: Custo do PNLD-2015

Ano do Escolas Alunos - Valores (R$) Atendiment
PNLD | Beneficiadas | Beneficiados | P a’es SUSHREES

47.225 10764129 | 25454102 17322289186 30.677.077,02 Ensino Fundamental: 1° a0 5° ano
58.180 1.950.211 3609.379 22.178.10143 | 10.289.89522 FS;&’;‘;;‘;”:?EZ:;?}'O;D 20 5% ano

PNLD 2015  51.762 10774512 | 27.605.870 192.661.598,51 34.641.441,68 Ensino Fundamental: 6° a0 9° ano
119.345 23488852 | 56.669.351 388.062.591,80 75.608.41392  Subtotal: Ensino Fundamental
19.363 7112492  87.622.022  787.905.386,58  111.041.941,71 Ensino Médio: 1% a 3* série

Fonte: FNDE - consultada em 22 Jul.2016

Tratam-se de nimeros bastante significativos, um desembolso de 1,36 bilhao de reais
para cerca de 144 mil livros. Os livros atuais — matematica — sao os do PNLD-2015. Na figura

[4.1] a seguir esta a distribuigao, por regioes brasileiras, desse programa.

Figura 4.1: Custo do PNLD-2015

Norte
15.632.141 Livros
3.630.312 Alunos / 20.062 Escolas

MNordeste
40.848.873 Livros
9052186 Alunos [/ 54706 Escolas

Sudeste

52.672.572 Livros
11.416.569 Alunos [/ 28.677 Escolas

Centm—peste
10.159.820 Livros
2.307569 Alunos [/ 6.063 Escolas

Sul
17.735.624 Livros
4193552 Alunos [/ 14439 Escolas

Fonte: FNDE - consultado em 22 Jul.2016

Para a matematica, foram selecionados seis livros que atendiam aos critérios constantes

no edital do PNLD, entre os quais se destaca:

28



Capitulo 4. O Finaciamento da Educacao e o Papel do Professor

Critérios de avaliagao de todos os componentes curriculares

1. respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino médio;
2. observancia de principios éticos necessarios & construcao da cidadania e ao convivio
social republicano;

3. coeréncia e adequacao da abordagem tedrico-metodoldgica assumida pela obra, no
que diz respeito & proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos objetivos visados;
4. correcao e atualizacdo de conceitos, informacoes e procedimentos;

5. observancia das caracteristicas e finalidades especificas do Manual do Professor e
adequacao da obra & linha pedagogica nela apresentada;

6. adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-
pedagogicos da obra. (BRASIL PNLD, 2014)

O Guia do Livro Didatico justifica a selecao dos livros e reforca a importancia da matema-
tica, explicando a evolucao historica, a importancia, a aplicagao, entre outros que a matemética

representa.

Produzida e organizada no decorrer da histéria, a Matematica é uma das mais signi-
ficativas conquistas do conhecimento humano. Além disso, faz parte do cotidiano das
pessoas, contribui para as atividades das outras ciéncias e de diferentes tecnologias.
Dois aspectos articulam-se de forma complexa e indissociavel na Matematica. O
primeiro é o das aplicagOes as varias atividades humanas, que tém sido origem de
muitos dos belos modelos abstratos dessa ciéncia. Outro é o da especulacao pura,
voltada para problemas gerados no proprio edificio da Matemética e que, em muitos
casos, revelaram-se fonte das mais surpreendentes aplicacoes.

No entanto, especialmente a partir da civilizagdo grega, o método dedutivo tem pre-
dominado e assume a primazia de ser o inico método aceito, na comunidade cientifica,
para comprovacao de um fato matematico. Os conceitos de axioma, definicao,
teorema e demonstracao sao o cerne desse método e, por extensao, passa-
ram a ser, para muitos, a face mais visivel da Matematica. Trata-se de um método
de validagao do fato matematico, muito mais do que um método de descoberta ou
de uso do conhecimento matemaético. Na construcao efetiva desse saber, faz-se uso
permanente da imaginacao, de raciocinios indutivos ou plausiveis, de conjecturas, de
tentativas, de verificagoes empiricas, enfim, recorre-se a uma variedade complexa de
outros procedimentos.

No que diz respeito & Matemaética, enquanto conhecimento acumulado e orga-
nizado, é preciso dosar, em progressdo criteriosa, o emprego de seu método proprio
de validacao dos resultados: o método dedutivo. E indispenséavel que o aluno estabe-
leca gradualmente a diferencga entre os varios procedimentos de descoberta, invencao
e validacao. Em particular, é interessante que ele compreenda a distin¢ao entre uma
prova légico-dedutiva e uma verificagdo empirica, seja essa baseada na visualizacio
de desenhos, na construcao de modelos materiais ou na medicao de grandezas. Dessa
forma, o ensino médio cumpre seu papel de ampliacao, aprofundamento e organizagao
dos conhecimentos matemaéticos adquiridos no ensino fundamental, fase esta em
que predominam, na abordagem da Matematica, os procedimentos indu-

tivos, informais, nao rigorosos. (idem, grifo nosso)

Outro critério que tem de ser atendido ¢ o Componente Curricular Matematica,

conforme descrito a seguir.
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Componente Curricular Matemética:

1. incluir todos os campos da Matematica escolar, a saber, nimeros, fun¢oes, equacoes
algébricas, geometria analitica, geometria, estatistica e probabilidade;

2. privilegiar a exploragdo dos conceitos matemaéticos e de sua utilidade para resolver
problemas;

3. apresentar os conceitos com encadeamento logico, evitando: recorrer a conceitos
ainda nao definidos para introduzir outro conceito, utilizar-se de defini¢oes circulares,
confundir tese com hipotese em demonstragoes matemaéticas, entre outros;

4. propiciar o desenvolvimento, pelo aluno, de competéncias cognitivas basicas, como:
observacao, compreensao, argumentacao, organizacao, anélise, sintese, comunicagao

de ideias matematicas, memorizacao, entre outras. (Ibidem, grifo nosso)

A aprovagao do PCN significou a consolidacao do retorno da geometria plana, e ainda
mais, a definicao de curriculos que deverao compor os livros, no minimo, com o que esta na
componente curricular. Considerando o PNLD, podemos dizer que o contetido serd “entregue”
aos alunos e passa por um controle de qualidade. Afinal, a submissao aos filtros e condigoes
elencadas anteriormente, além de outras constantes no edital PNLD, demonstram o esfor¢o dos
envolvidos em propor um ensino uniforme (a0 menos os conteudos) e adequado a educacao
basica em todo o pais.

Um contaponto estd na reduzida carga horaria, no caso de matemética, sao trés aulas
semanais. Os estudos da Base Nacional Comum Curricular estao, dentre outros, voltados a
equacionar a grade de horarios, disciplinas e contetidos por meio do chamado “objetivos de

aprendizagem”.
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4.4 Os Livros Selecionados no PNLD-2015

Das seis colegoes selecionadas no PNLD-2015, analisamos diretamente duas — Contexto
& Aplicagoes, autor Luiz Roberto Dante e Matematica Paiva, autor Manoel Paiva.
Apesar disso, apresentaremos a seguir as cole¢bes com as resenhas de andlise da aborda-

gem dos conteidos — geometria plana extraidas diretamente do Guia do Livro Did4tico-2014.

4.4.1 Conexoes com a Matematica — Fabio Martins de Leonardo

CONEXOES COM A MATEMATICA

Fabio Martins de Leo- 27519COL02
nardo Cole¢ao Tipo 2

Conextes .
—.Matematica Editora Moderna

W | 22 edicao 2013

http://www.moderna.com.br/
pnld2015/conexoescomamatematica/

Abordagem dos contetidos matematicos

Colecdo 27519 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume
l I I

3% ano

2% ano

1% ano

|
@ Numeros [ Fungoes B Equagbes algebricas [0 Geometria analifica O Geometria [ Estatistica e probabilidade

Geometria

Varios conceitos da geometria plana sao retomados e ampliados de forma satisfatoria,
por meio de algumas validacoes empiricas e dedutivas. Ha destaque para a demonstracao do
Teorema de Tales apoiada na férmula da area de tridangulos. Ao longo da colegdo, nota-se um

predominio das provas dedutivas que sao bem realizadas e justificadas adequadamente.
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4.4.2 Contexto & Aplicagcoes — Luiz Roberto Dante

MATEMATICA: CONTEXTO & APLICACOES

Luiz Roberto Dante 27582C0L02
P Colegao Tipo 2
CONTEXTO &
APLICACOES Editora Atica
A 22 edi¢do 2013
[ sicrinere ]
ea www.atica.com.br/pnld2015/
matematicacontextoeaplicacoes

Abordagem dos contetidos matematicos

Colecdo 27582- Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume

3 ano

2° ano

1?2 ano

ENumeros @ Fungies B Equagbes algébricas [ Geometria analitica [ Geometria [ Estatistica e probabilidade

Geometria

O estudo da geometria é, em geral, realizado de maneira satisfatoria. Na geometria
plana, é feita uma revisao de poligonos e de areas de figuras planas, com demonstracoes claras
e breves, o que é positivo. O Teorema de Tales ¢ demonstrado somente para o caso dos segmentos
de reta comensuraveis, mas h& uma oportuna menc¢ao a sua validade no caso dos segmentos
incomensuraveis. Observa-se uma articulagao satisfatoria entre a geometria e os demais campos
da matematica escolar. Em muitos momentos, por exemplo, sao bem estabelecidas as relagoes
entre a geometria e o campo das grandezas e medidas.

Em contrapartida, a geometria espacial de posicao ¢ estudada de modo extenso, frag-
mentado e com excesso de classificacoes sobre as posicoes relativas de retas e planos, além de
haver muitos exercicios repetitivos.

Comentarios: O livro é insuficiente na abordagem das demonstracdes. Por exemplo,
chama de propriedade o teorema: toda paralela a um lado de um triangulo que intersecta os
outros dois lados em pontos distintos determina outro triangulo semelhante ao primeiro. No
livro, nao é apresentado “paralelas cortadas por transversais” para se utilizar dos angulos corres-
pondentes e af justificar a semelhanca pelo caso Angulo Angulo (AA). Ha bastante exercicios.

No final, traz vestibulares de Norte a Sul e “caiu no ENEM”.
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4.4.3 Matematica - Paiva — Manoel Paiva

MATEMATICA - PAIVA

MATEMATICA
PAIVA

Manoel RodriguesPaiva 27583C0OL02
Colecao Tipo 2

Editora Moderna
22 edicdo 2013

http://www.moderna.com.br/pnld2015/
matematicapaiva/

=l Moderna

Abordagem dos contetidos matematicos

Colecao 27583 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume
I [ |

3% ano

2° ano

1% ano

0 Numeros [ Fungies B Equagbes algébricas [0 Geometria analifica [0 Geometria [ Estatistica e probabilidade

Geometria Em geral, o estudo das figuras geométricas planas ¢ apresentado por meio
de suas conexoes com propriedades de objetos do mundo fisico. A geometria espacial e posicao
é iniciada com a comparacao entre figuras planas e nao planas. Poliedros, prismas, piramides,
cilindros, cones, troncos e esferas sao abordados com rigor adequado ao nivel de ensino a que se
destina a obra. O Principio de Cavalieri é empregado corretamente para a obtencao do volume
de solidos geométricos. No geral, é feita uma articulagao satisfatoria entre os trés dominios que
integram o estudo da geometria: os conceitos, os objetos do mundo fisico associados a esses
conceitos e as representacoes verbais ou gréficas.

Comentarios: Ha rarissimas demonstracoes. Apresenta uma boa quantidade de exer-
cicios o que permitird um embasamento, mas insuficiente para uma boa assimilacao, sera ne-
cessario complementar esses contetidos com outros livros. No volume trés, a geometria plana

estd ausente até nos exercicios.
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4.4.4 CMatematica — Ciéncia e Aplicacoes — Gelson Iezzi

MATEMATICA — CIENCIA E APLICACOES

Gelson lezzi 27585C0L02
Osvaldo Dolce Colecdo Tipo 2
David Mauro Degenszajn

Roberto Périgo Editora Saraiva

Nilze Silveira de Almeida 72 edi¢do 2013

www.editorasaraiva.com.br/pnld2015/
matematica_ciencia_e_aplicacoes

Abordagem dos contetidos matematicos

Colecao 27585 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume
I I I

3% ano

2° ano

1° ano

ONimeros @ Fungoes B Equagbes algébricas O Geometria analifica O Geometria [ Estatistica e probabilidade

Geometria No trabalho aqui desenvolvido, predominam os contetudos ligados ao calculo
de comprimentos, areas, volumes e amplitude de dngulos. A énfase recai, assim, na geometria
métrica. Em geral, sao cuidadosas as deducoes das formulas do volume de poliedros e dos
solidos redondos mais comuns, com base no Principio de Cavalieri. Porém, ha imprecisao no
método escolhido para o célculo da area de uma superficie esférica, visto que nao é possivel

ladrilhar a referida superficie do modo adotado no livro.
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4.4.5 Matematica — Ensino Médio — Katia Stocco

@ MATEMATICA - ENSINO MEDIO

MATEMATICA

: Katia CristinaStoccoSmole = 27588C0OL02
ENSINO MEDIO )
Maria Ignez de Souza Viei-  Colecao Tipo 2
ra Diniz

Editora Saraiva
82 edicao 2013

www.editorasaraiva.com.br/pnld2015/matema-
tica para ensino medio

Abordagem dos contetidos matematicos

Cole¢do 27588 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume

3% ano

2° ano

1% ano

[
E Nimeros B Fungdes B Equagbes algébricas [0 Geometria analifica [ Geometria [ Estatistica e probabilidade

Geometria

No campo, foi priorizada uma abordagem intuitiva, com apelo a visualizacao de ima-
gens graficas e sem preocupacao de se formalizar o encadeamento 16gico, com base no método
axiomatico. Um exemplo disso é o tratamento da geometria espacial de posicao, que é restrito
ao estudo de casos particulares. As definicoes das figuras geométricas, ainda que nao formais,
possuem rigor satisfatorio.

A geometria dos poliedros é, em geral, bem conduzida, embora haja excesso de nomen-
clatura.

A geometria métrica nos solidos ocupa toda uma unidade no livro do segundo ano, com
énfase na obtencao de formulas para o volume dos s6lidos e para a area das superficies que o
limitam. Para tanto, recorre-se, de modo apropriado, ao Principio de Cavalieri e as formulas da
geometria métrica plana. Além disso, opta-se por tomar a férmula do volume do paralelepipedo
reto-retangulo como um postulado. Embora seja uma escolha possivel, ela nao é suficientemente
discutida na obra. Além disso, ha imprecisao no estudo da area da superficie esférica.

As construcoes com régua e compasso estao presentes em exercicios, mas, em sua maioria,
sem discussao sobre a validagdo dos procedimentos utilizados. Softwares livres sao sugeridos

em varias atividades, por intermédio de situacoes interessantes e instigantes.
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4.4.6 Novo Olhar: Matematica — Ensino Médio — Joamir Souza

NOVO OLHAR: MATEMATICA

NOVD OLHAR

Joamir Souza 27602C0OL02
Colegao Tipo 1

Editora FTD
22 edicdo 2013

www.ftd.com.br/pnld2015/novoolharmatematica

Abordagem dos contetidos matematicos

Colecdo 27602- Distribuicao dos campos da matematica escolar por

volume
| [ I

3° ano

2% ano

1# ano

B Homsaroe 0 Fungdes B Equagbes algebricas [0 Geometfria analitica O Geometria O Estatiatics e probabllidade

Geometria

O estudo do campo inicia-se com uma revisao adequada de conceitos de geometria plana.
Destaca-se a utilizacao de diferentes processos para o cdlculo de areas de poligonos. Em geo-
metria de posicao, sao enunciados postulados e propriedades sobre retas e planos, em alguns
casos, com excesso de formalismo.

Os solidos geométricos sao tratados, no livro do 3° ano, com abordagens que exploram
de maneira equilibrada métodos dedutivos e estratégias de visualizacao.

E feito um bom uso do Principio de Cavalieri no calculo de volumes. Contudo, a relacio
entre os objetos tridimensionais e as superficies que os limitam nao ¢ esclarecida.

Observa-se que, entre as numerosas atividades, algumas requerem a mera aplicacao
de féormulas, enquanto outras trazem contextos interessantes e desafiadores para os alunos,
a exemplo da discussao do Teorema de Pick. Além disso, notam-se boas associagoes entre

conceitos e objetos geométricos e os contextos tecnolégicos.

66



Capitulo 4. O Finaciamento da Educacao e o Papel do Professor

4.4.7 Comentarios gerais sobre os livros do PNLD 2015

Considerando as resenhas e as duas colecoes analisadas vimos que, em geral, tém abor-
dagem cotidiana e se baseiam no ENEM, em grande parte isso se constatou nos exercicios; uma
delas tem até uma secao que chama “Pensando no ENEM”. Para exames vestibulares pode-
mos dizer que os conteidos serao cobertos, a ressalva fica pela auséncia de demonstracoes de
teoremas apresentados, um apéndice resolveria isso. Um estudante esforcado podera adquirir
habilidade adequada resolvendo os exercicios propostos e se aprofundar um pouco com o auxilio
de mais bibliografias.

Do professor sera exigido uma boa organizagdo (no manual do professor ha sugestoes
para auxilid-lo) para cobrir esses conteudos dentro do cronograma que dispoe. Mas o maior
desafio ¢ estimular o aluno a realizar os exercicios e indagar suas resolucoes como exploragao e
busca por inovar, criando novas sinapses e novos olhares sobre o mesmo. E como escrever um
texto, a ideia central é a mesma, mas é escrito de diversas formas. A matematica, apesar de nao
ser tao flexivel quanto a lingua (sindnimos), os raciocinios o sao e, assim, os caminhos, ainda que
intuitivamente, feitos por cada serao assimilados (uma espécie de vocabulario e modo préprio)
cada um tem uma maneira diferente de raciocinar. Por isso, é tao importante a demonstracao,
pois ela provoca esse conhecimento, o “aprender a andar” e deveria ser estimulada, pois ja

estimularia o aluno.
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Capitulo 5

O Desempenho de Alunos e Professores e
Percepcao Deles Sobre o Ensino da

Geometria Plana

5.1 Analise Psicométrica de Itens

Nesse capitulo iremos apresentar alguns resultados de alunos e professores em provas
que foram analisadas — pelos autores dos trabalhos — segundo a psicométrica de itens (PCI). As
provas serdo da primeira fase da OBMEP e do Exame de Acesso no PROFMATPY, que deta-
lharemos mais adiante. Nao serd analisada a validade dos testes e nem se os itens apresentam
falhas pedagogicas. As analises serao apenas quantitativas.

De acordo com Pasquali (2009), a Psicometria representa a teoria e a técnica de medidas
de processos mentais e procura, de modo geral, explicar o sentido que tem as respostas dadas
pelo sujeito a uma série de tarefas, tipicamente chamada de itens.

A psicometria moderna tem duas vertentes: a teoria classica dos testes (TCT) e a teoria
de resposta ao item (TRI). Para tornar compreensivel a abordagem que sera feita, iremos
apresentar suscintamente a analise pela Teoria Classica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta
ao Item (TRI) e a Analise Grafica do Ttem (AGI). Aos leitores interessados em compreender mais
sobre essas teorias, recomendamos o livro: Avaliacdo Educacional: fundamentos, metodologia

e aplicagoes no contexto brasileiro, autor Mauro Rabelo (47).

5.1.1 Teoria Classica dos Testes

Em avaliacao educacional, a TCT tem como elemento central a prova como um todo e
seus resultados sao expressos em escore bruto, ou seja, no nimero total ou no percentual de
itens respondidos corretamente.

A TCT se preocupa em explicar o resultado final total, isto é, a soma das respostas
dadas a uma série de itens, expressa no chamado escore total (T). Por exemplo, o T em um

teste de 10 itens de aptidao seria a soma dos itens corretamente acertados. Se for dado 1 para

*http://www.profmat-sbm.org.br /memoria/exames
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um item acertado e 0 para um item errado, e o sujeito acertou 7 itens e errou 3, terd escore
T igual a 7. Portanto, a TCT tem foco no individuo, pois ha, para esse exemplo, um total de
possibilidades P, com

1
P = (70) = 120 possibilidades

sem ser levado em conta quais foram os itens acertados ou os errados.
O modelo da TCT foi elaborado por Spearman]?| e detalhado por Gulliksen] a seguir
o modelo:
=V+E

em que

T = escore bruto ou empirico do sujeito, que é a soma dos pontos obtidos no teste;

V' = escore verdadeiro, que seria a magnitude real daquilo que o teste quer medir

no sujeito e que seria o proprio T se nao houvesse o erro de medida;

E = o erro cometido nesta medida.

Dessa forma, o escore empirico é a soma do escore verdadeiro e do erro e, conse-

quentemente, £ = T - V, bem como, V = T - E.

Portanto, os resultados para a TCT sao expressos em escore bruto, que é o nimero total
ou o percentual de itens respondidos corretamente. As propriedades psicométricas dos itens
de uma prova relacionam-se aos parametros: indice de dificuldade, indice de discriminacao e
correlagao bisserial.

O indice de dificuldade do item ¢é a razao do nimero de individuos que acertaram o
item pelo total que responderam o item. A tabela mostra os indices de dificuldade na TCT.

Tabela 5.1: Classificacao e percentual esperado para os indices de dificuldade na TCT

Classificagao Intervalo de dificuldade D
Muito facil D=20,9
Facil 0,7=sD<0,9
Moderado 03=<D<0,7
Dificil 0,1=<D<0,3
Muito dificil D<0,1

Fonte: (PASQUALI, 2003) apud (VILARINHO, 2015)

O indice de discriminacao mede a capacidade do item de diferenciar os participan-
tes com maior habilidade daqueles com menor habilidade. Para o calculo os participantes sao
divididos em trés grupos: o grupo superior (27% maiores acertos), o grupo inferior (27% me-
nores acertos) e os demais 46% ficam no grupo intermediario. Esse parametro correspondera a
diferenca entre o percentual de acerto do primeiro grupo e do segundo grupo. Quanto maior

for a diferenca, maior serd a discriminacao do item.

2Charles Edward Spearman (10 set 1863 - 7 set 1945) foi um psicélogo inglés conhecido pelo seu trabalho
na area da estatistica

®3Harold Oliver Gulliksen (18 Jul 1903 - 27 out 1996) foi um psic6logo americano. Foi professor na Universi-
dade de Princeton e pioneira no campo da psicométrica
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A correlagao ponto-bisserial (bisserial de ponto) é uma comparagio entre o escore
total dos individuos que acertaram um item em particular com o escore total dos individuos no

teste (sua interpretagao é similar & do coeficiente de Pearson).

- M,-M D
Prb = o 1—0p

M,: & média no teste dos examinados que acertaram o item;

em que

M: é a média total do teste;
p: € o desvio padrao do teste; e

p: € a proporcao dos que acertaram o item.

5.1.2 Analise Grafica do Item

Na teoria cléssica, temos a Anéalise Grafica do Item — AGI, representada por um grafico
de linhas — no eixo das abscissas ficam os escores brutos total no teste e no das ordenadas a
propor¢ao de alunos que marcaram corretamente cada uma das alternativas do item, em cada
uma das faixas das notas.

Espera-se na AGI que a linha correspondente ao gabarito do item cresca e que as linhas
correspondentes aos distratoreﬂ decresgcam na medida em que o escore aumenta, como exemplo
o grafico da figura [5.1] afinal os individuos com maior desempenho total tendem a acertar o

item enquanto os individuos com menores desempenhos tendem a erra-lo.

Figura 5.1: Grafico de uma curva AGI de um item - gabarito C

0.8

06 —_

0,4

0.2

1]

275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 eh0 675 TOO TS5 7RO 7FL BOO B2S  A50

Fonte: (TAVARES, 2014)

54830 as alternativas “erradas” do item
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O exemplo do grafico da figura traz um item que nao apresenta as caracteristicas

esperadas para a AGI.

Figura 5.2: Grafico de uma curva AGI de um item — gabarito A
& g

0,75

0,25

0,00

Escoere ma peosa

Fonte: (VILARINHO, 2015)

5.1.3 Teoria de Resposta ao Item

A TRI é uma modelagem estatistica criada para mensurar caracteristicas que nao podem
ser medidas diretamente por meio de instrumentos apropriados, como ocorre com altura e peso.

Como nao h& nenhum aparelho que possa medir, por exemplo, a proficiéncia de um
estudante em matemaética ou a intensidade da depressao de uma pessoa, foram criadas formas
de avaliacao indireta. Essas caracteristicas sao chamadas de traco latente ou construto.

Essa medida indireta se da a partir de respostas apresentadas a um conjunto de itens,
elaborados de modo a formar um instrumento de medida que possa permitir a sua quantificacao
de modo fidedigno.

A utilizacao da TRI para anélise de testes de conhecimento representa um grande ganho,
pois com ela é possivel a comparabilidade de desempenho de individuos que se submetem a
testes diferentes, permitindo, portanto, criar séries historicas, como é o caso do SAEB, do
ENEM.

O modelo matematico da TRI usado nos trabalhos que serdao apresentados considera
o modelo logistico de trés parametros (informagoes) essenciais para avaliar a qualidade do
item e, consequentemente, a qualidade da medida. Esse modelo permite estimar o nivel de
aptidao (ou trago latente) de um individuo acertar um item em fungio de sua habilidade (8),
da dificuldade, da discriminacao e da probabilidade de acerto ao acaso, popularmente conhecida

como — parametro de chute ou carteado.
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e paradmetro de discriminacgao (a): é o poder de discrimina¢do que cada questao (item)
possui para diferenciar os participantes que dominam a habilidade avaliada naquela ques-

tao (item) dos que nao a dominam;

e paradmetro de dificuldade (b): associado a dificuldade da habilidade avaliada na ques-
tao, quanto maior seu valor, mais dificil é a questao. Ele é expresso na mesma escala da
proficiéncia. Em uma prova de qualidade, devemos ter questoes de diferentes niveis de
dificuldade para avaliar adequadamente os participantes em todos os niveis de conheci-

mento;

e pardmetro de acerto casual (c): em provas de multipla escolha, um participante que
nao domina a habilidade avaliada em uma determinada questao da prova pode responder
corretamente a esse item por acerto casual. Assim, esse parametro representa a probabi-

lidade de um participante acertar a questao nao dominando a habilidade exigida.

Segundo apresentado em Rabelo (2013), a probabilidade de um individuo j acertar um

item 4, é definido por:

(1 — Ci)
1+ exp[—Da;(0; — b;)]

P(Xy =110) = i +
em que
e X, é aresposta ao item i (igual a 1, se o individuo acerta, 0, caso contrario);
e a; > 0 é o parametro de discriminacao i;

e b, é o parametro de posicao (ou de dificuldade) do item, medido na mesma
escala de habilidade;

e ) <c¢; <1 éo parametro da assintota inferior do item ¢, refletindo as chances
de um estudante de proficiéncia muito baixa selecionar a opcao de resposta

correta;
e 0; representa a habilidade ou tracgo latente do j-ésimo individuo;

e D & um fator de escala, que é igual a 1 na métrica logistica e igual a 1,7 na

métrica normal.

O namero P(X;; = 1|6;) ¢ a propor¢ao de respostas corretas dadas ao item ¢ pelos
individuos com habilidades ;. Ao construir o grafico de P, por exemplo a figura5.3} teremos a
Curva Caracteristica do Item (CCI)P?|

O que se estuda com a TRI é o comportamento do individuo diante de cada item que

ele responde.

3 Essa curva é uma sigmoide
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Figura 5.3: Gréafico da Curva Caracteristica do Item (CCI)

1,0 1
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Fonte: (RABELO, 2013)

5.2 Resultados de Alunos e Professores em Provas e em

Avaliacoes

Nas avaliagoes

em larga escala no pais nao foi localizado dados com resultados por area

de contetido (objetos de conhecimento) da matematica, por exemplo, da Geometria Plana. Os

dados, de uma forma

geral, sao dificeis de serem obtidos. Nao estao a disposicdo nos sitios

oficiais, é preciso superar alguma burocracia para té-los.

Ha no PCN uma tabela, reproduzida a seguir, com resultados do SAEB 1995.

Tabela 5.2: Resultados SAEB — 1995

Area de Conteddo Série | Compreensao Conhecimento de | Aplicacio ou Resolugéo
de Conceitos Procedimenios de Problemas

Mumeros e 49 41,0 3.0 3n.o
Operacoes B? 41,4 46,8 38,6
Medidas 40 51.0 43,0 30,0

g® 58,7 345 291
Geometria 40 48,0 41,0 230

g® 40,2 na 227
Andlise de Dados, 42
Estatistica e
Probabilidade g® 59.7 1.9 42,5
Algebra e 40 - -
Funcoes a* 48,5 35,0 2B

Fonte: MEC/SEDIAE/DAER - Consolidacao dos Relatdrics Preliminares da Avaliagéo do SAEBM995.

Seria extremamente valido se tivéssemos, por exemplo, o desempenho dos alunos no

ENEM, em matematica, para a competéncia de area 2 e habilidade H9.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura
e a representagao da realidade e agir sobre ela.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na sele¢ao de argumentos
propostos como solucao de problemas do cotidiano.

74



Capitulo 5. O Desempenho de Alunos e Professores e Percepcao Deles Sobre o Ensino da
Geometria Plana

Os resultados vém completos, seria possivel, por exemplo, tratar a partir dos microdados
disponiveis no sitio do INEP, mas seria necessario uma dedicagao e maior conhecimento esta-
tistico para lidar com as planilhas, aos interessados sugerimos FRIAS (Uma ferramenta para a
obtengao e andlise de dados do ENEM, 2015).

Para contornar essa situacao e analisar alguns dados, recorreu-se aos trabalhos académi-
cos que submeteram a avaliacao a TRI. Temos dados de Institutos Federais, Exames Nacionais
de Acesso ao PROFMAT (ENA), OBMEP, simulados ENEM em escolas, dados de Escola
Estadual do Rio de Janeiro, entre outros.

Os exames ou provas que apresentaram alunos da rede piblica, entre os pesquisados,
foram apenas dois da OBMEP, ambos realizados em escolas do Distrito Federal. Selecionamos
o trabalho da VILARINHO (2015), intitulado “Uma proposta de analise de desempenho
dos estudantes e de valorizagao da primeira fase da OBMEP”, a justificativa sera
apresentada no subitem “5.2.1]— Os resultados na OBMEP”.

Para o PROFMAT, ha estatisticas do ENA 2013 apresentados por CAPES (2013) dando
que 93% dos professores que responderam ao questionério, atuam na rede publica.

No que concerne as escolas onde atuam os discentes, 81% dos respondentes atuam
apenas na escola publica, enquanto que 12% em ambas e 7% somente em escola pri-
vada, o que parece indicar que o PROFMAT esta de fato atendendo ao professorado
das escolas publicas, aspecto importante na medida em que um dos objetivos do
PROFMAT ¢ a melhoria do ensino béasico em Matemaética e que o seu principal pu-
blico alvo séo os professores das escolas piblicas. No entanto, ainda que 72% atuem
numa unica escola, cabe salientar que 22% atuam em duas escolas e 6% em trés, o

que mostra a carga horaria pesada dos discentes que estdo cursando o PROFMAT.
(CAPES/PROFMAT, 2013)

Conforme, PROFMAT (2013), para o ENA-2013 se inscreveram 15.629 candidatos e
11.270 realizaram a prova. Destes, 9.053 responderam ao questionario e 8.076 sao formados
em Matematica, aproximadamente 90%.

Entao, considerar os dados que vém do ENA-2013 refletira bem o cenério para professores
de matematica.

Cabe um comentério para o resultado do ENA-2016 ingreso na UnBP® das vinte vagas
apenas 11 sao da rede publica.

Para o proposito deste estudo, serao selecionadas apenas a questoes de geometria plana.

5.2.1 Os resultados na OBMEP

O trabalho da Vilarinho (2015) foi escolhido pois a prova analisada pela autora —a da
primeira fase do nivel II de 2014—, foi aplicada aos alunos de uma escola em “tempo real”. A
seguir o objetivo descrito pela autora e a justificativa da escolha da escola e procedimento para

a geracao dos dados.

Shttp://www.mat.unb.br/pagina/pos-profmat-calendario Acesso em Jun. 2016
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Com a finalidade de investigar e analisar as respostas dos estudantes, foi escolhida uma
escola em uma Regido Administrativa do Distrito Federal, na qual 534 estudantes
se submeteram a avaliagao. Portanto, para realizacdo deste trabalho, utilizou-
se uma amostragem nao probabilistica por conveniéncia, definida pela facilidade de
contato entre a autora do estudo e os diretores e coordenadores da escola.
Os gabaritos originais dos estudantes que nao foram selecionados para a
Segunda Fase da OBMEP foram cedidos para o estudo, enquanto os gabaritos
dos estudantes selecionados para etapa seguinte da avaliagao foram fotografa-
dos e escaneados antes de serem enviados pelos correios aos organizadores da prova
para dar prosseguimento & avaliagao.
Apesar de terem sido inscritos 729 estudantes no Nivel II, aproximadamente 25% dos
estudantes nao compareceram no dia de aplicacao do exame. Desse modo, a prova foi
realizada por apenas 534 estudantes. Entre os estudantes inscritos na Primeira Fase,
aproximadamente 5%, ou seja, 37 alunos com maior desempenho foram selecionados
para a segunda etapa. Para a selecdo, o critério de desempatd? utilizado pela escola
foi o valor da nota em Matematica no bimestre anterior.
A prova é constituida por 20 itens e o melhor desempenho registrado no colégio foi
de dois estudantes que acertaram 50% dos itens, obtendo escore bruto de 10 pontos.
Outros estudantes que passaram para segunda etapa conquistaram notas superiores
ou iguais a 7.
Com os dados tabelados e com o apoio do Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliagdo e
Sele¢ao e de Promocdo de Eventos (CEBRASPE), (...) foram produzidas estatisticas
do tipo descritivas, no caso da TCT, e do tipo descritivo-probabilisticas, no caso da
TRI, utilizadas posteriormente para a andalise de cada um dos itens e da prova como
um todo, gerando valores para os parametros de dificuldade, discriminacao, acerto
ao acaso, ponto-bisserial e proficiéncia. Nessa pesquisa, utilizou-se uma abordagem
quantitativa e qualitativa, pois, além de determinar valores para parametros via TCT
e TRI, buscou-se entender e dar significado pedagogico aos resultados.
(VILARINHO, 2015)

*A OBMEP deixa a critério da escola a definicdo do desempate.

Selecionaremos apenas os itens que tém relacao com a geometria plana para realizarmos
os comentarios. Apesar de os alunos serem do ensino fundamental (nivel II - 8.° e 9.° anos),
a andlise serd valida, pois ¢ nesse ciclo escolar que a geometria plana tem o maior espaco na
grade de matemaética, ao menos nos livros didaticos, conforme se constata no PNLD-2014, em
que praticamente todas as cole¢oes apresentam geometria e grandezas e medidas com mais 40%
do contetdo.

Antes de irmoa aos itens, vejamos o que comentou, na RPM 68, a professora Suely Druck
sobre uma questao da OBMEP 2008, na época em que era Diretora Académica da OBMEP.

A segunda questao, aplicada na prova do nivel 2, trata de Geometria, assunto que
tem sido muito sacrificado, quando nao completamente omitido das nossas salas
de aula. O pouco, ou quase nenhum, tempo dedicado & Geometria em muitas escolas
tem como consequéncia o baixo desempenho de nossos alunos em questoes
sobre o assunto, mesmo naquelas que s6 envolvem conhecimentos absolutamente
elementares de Geometria. E comum nas provas da OBMEP os alunos confundirem

perimetro com area ou, mesmo ainda, ignorarem o significado da palavra “perime-
tro”. DRUCK, 2008) (grifo nosso)
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5.2.1.1 TItens de Geometria Plana da OBMEP — primeira fase do nivel IT de 2014

As questoes (itens) selecionados foram o 3, 5, 9 e 12, reproduzidos a seguir, incluindo os

dados psicométricos, de acordo com VILARINHO (2015), os comentarios sao deste subscritor.

Questao 3. Na figura, os pontos A, B e C estao alinha-
dos. Qual é a soma dos angulos marcados em cinza?
A) 120°

A seguir os graficos da questao 3.

| Gabarito  Dificuldade Discriminagio  Bisserial
TCT |

D 0,230 0,254 0,379

oS

p_A p B p C p D p E pP_

0,210 0,253 0,182 0,230 0,118 0,007 s 2

Bis_ A Bis B Bis C Bis_ D Bis E Bis_.

-0,133 -0,085 -0,011 0,379 -0,198 -0,370

| a b c
TRI

| 0,004451 1300,400797  0,22282 Lscoae n paces

Probabilidade
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

o

160 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
Habilidade

Comentarios: apenas 23% dos estudantes acertaram esse item e a probabilidade de
acerto ao acaso é de 22,82%. A soma de angulos em poligonos ¢ uma matéria base e os alunos
deveriam dominé-la. No ensino médio, vai se deparar com angulo diedros, poliedros, solidos
em geral e secgoes, possivelmente apresentard dificuldades devido a essa falta de conhecimento,
pois, olhando de outra forma, estamos com 77% “que nao sabem” relacionar soma de angulo
internos e angulos suplementares. Uma anélise de erros poderia apontar que acoes deveriam
ser tomadas para melhorar a proficiéncia nessa habilidade. Chama a atencao a dificuldade ser
superior a 1.300, demonstrando que o item se revelou extremamente dificil para os responden-

tes, mas é possivel verificar que esse item nao deveria “ser” tao dificil.
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Questao 5. Os irmaos Luiz e Licio compraram um terreno cercado por um muro
de 340 metros. Eles construiram um muro interno para dividir o terreno em duas partes.

A parte de Luiz ficou cercada por um muro de 260 metros e

a de Licio, por um muro de 240 metros. Qual é o compri-
mento do muro interno? §
A) 80 m ..5'?
e
K,
'3

A seguir os graficos da questao 5.

1,00

0,75

|Gabarit0 Dificuldade Discriminacido  Bisserial
TCT |

A 0,150 0,113 0,220 #

=]
i} 1
]

p A p B pC p D p E p_-.

0,150 0,142 (0,356 0,174 0,174 0,004

Bis A Bis B Bis ¢ Bis D Bis E Bis .

0,220 -0,044 0,056 =0,025 -0,214 -0,071 Escore na prova

Comentario: A TRI nao convergiu para esse item: “O item foi descartado para o
processamento da TRI, pois apresentou discriminacao e bisserial negativos na primeira fase
da rodada da teoria classica pelo software” por isso, nao temos os parametros da TRI. Pelo
percentual de acertos, 15%, conclui-se que a ideia de relacionar perimetro com um sistema de
equacoes é uma dificuldade que, infelizmente, da forma que esta o item nao h& como saber se a
dificuldade dos alunos estd em deles ou ambos. Observacao cabe as marcagoes nos distratores
D ou E, pois estao mal elaborados, afinal 340 dividido por 2 da 170, caso em que o terreno seria

degeneradd®’| mas essa analise foi um dos pontos do trabalho da Vilarinho.

Questao 9. O poligono ABCDEF é um hexagono regular. Os pontos M e N sdo pontos
médios dos lados AF e BC, respectivamente. O hexagono ABNGHM ¢ simétrico em relacao a

reta que passa por M e N. Qual é a razao entre as areas dos hexdgonos ABNGHM e ABCDEF?

E D
A) &
B) 11
C) 2 F c
D) & M N
RE A B

5"Diz-se degenerado quando os vértices estdo alinhados, sdo colineares, tem, portanto, drea zero.
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A seguir os graficos da questao 9.

|Gal)arito Dificuldade Discriminagiao  Bisserial

TCT
E 0,142 0,119 0,266

p A p_B p_C p_ D p_E P_

0,270 0,189 0,232 0,157 0,142 0,009

Bis_ A Bis_B Bis_C Bis_D Bis_E Bis_.

Escore na prova

0,005 -0,088 0,011 0,147 0,266 -0,240

Comentario: A TRI também nao convergiu para esse item. Apresenta apenas 14,2%
de acerto, enquanto ha varios recursos para se chegar a solucao. Dividindo-se a figura, con-
venientemente, em triangulos equilateros, o menor hexagono ficard com 10. Outra maneira
consiste em dividir os hexagonos, cada um, em dois trapézios. E uma questdo criativa, mas o
percentual de acerto demonstra inabilidade e/ou falta de familiaridade em lidar com area de

figuras planas, outro contetdo essencial aos estudantes.

Questao 12. Comecando com um quadrado de 1 cm de lado, formamos uma sequén-
cia de figuras, como na ilustracao. Cada figura, a partir da segunda, é formada unindo-se
trés copias da anterior. Os contornos destacados em vermelho das quatro primeiras figuras

medem, respectivamente, 4 cm, 8 cm, 20 cm e 56 cm. Quanto mede o contorno da Figura 67

492 cm O H:I H |

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 e

A seguir os graficos da questao 12.

| Gabarito  Dificuldade Discriminagdo Bisseris

TCT
D 0,159 0,242 0,412

p_A p B p C p_ D p E P_

0,294 0,264 0,208 0,159 0,064 0,011

Bis_ A Bis_ B Bis_C Bis_D Bis_E Bis_.

-0,192 -0,022 -0,058 0,412 -0,019 -0,252

| b e
TRI
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Comentario: esse item teve 15,9% de acertos demonstrando a dificuldade dos alunos
em montar uma logica de construgao, algo mais intuitivo que nao se prende a formulérios e nem
a padroes ja conhecidos. O item requer uma observagao construtiva (no sentido de construir),
ou seja, perceber um padrao de formacao, criar hipéteses e testar para chegar a uma lei de

formacao, é um item interessante, criativo e dificil.

5.2.2 Os resultados nos ENA do PROFMAT, 2011 a 2014

Os trabalhos do PROFMAT selecionados foram os Exames Nacionais de Acesso (ENAs)
a0 PROFMAT de 2011 a 2014, que foram defendidos em 2014 no Instituto de Matemaética Pura
e Aplicada (IMPA), em trabalhos realizados sob a orientacao do professor Paulo Cezar Pinto
Carvalho.

Os titulos foram: A Teoria de Resposta ao Item na Avaliacao em Larga Escala: PROF-
MAT ANO, chamaremos de PROFMAT-2011, 2012, 2013 e 2014.

As defesas foram feitas pelos estudantes: MARTINS (2014) — PROFMAT-2011; GO-
MES (2014) — PROFMAT-2012; CUNHA (2014) — PROFMAT-2013; e TAVARES (2014) —
PROFMAT-2014.

Os critérios para escolha dos itens classificados como de geometria ou afins é o apre-
sentado no trabalho académico, que é o citado pelo PROFMAT, quando da divulgacdao do
gabarito. Esses trabalhos estao bastante interessantes e ha enquadramento em escalas de pro-
ficiéncia, além de outras andlises. Iremos reproduzir, apenas, os itens dos exames, que, pela
TCT, tiveram acerto inferior a 30% — apenas um paralelo com grupo inferior da TCT.

A tabela [5.3] a seguir apresenta o nimero de professores que realizaram os ENAs nos
anos de 2011 a 2014 e os itens por exame. Os itens em negrito sao os que apresentaram acerto
abaixo de 30%

Tabela 5.3: Quantidade de professores que realizaram as provas do PROFMAT e os itens de
geometria plana. Em negrito os com percentual de acerto inferior a 30%

Professores
ENA-PROFMAT Itens
(presentes)
2014 12.478 6,7,9, 13,20 ,21, 25, 30, 33, 36 e 39
2013 11.270 1,12, 19, 20, 28, 31, 32, 34,35
2012 16.332 4,8 12,13, 16,19, 27, 29
2011 15.262 6, 12,26 e 29

Fonte: o Autor
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PROFMAT-2014

5.2.2.1

2016 foram de 40 itens, os anteriores foram de 35 itens e trés

2015 e

questoes discursivas. O proximo exame,

Esse exame, os de

o PROFMAT-2017, sera de 30 itens.
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Percentual de acertos: 24,4

675,456

Acertos: 3050
b=
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Total: 12478

Ma figura ao lado, ABCD é um quadrado em
associa a area do poligono cinzento formado pela interse¢do do interior do quadrado

Assinale qual grafico melhor representa a fungéo f que, a cada valor de x em ]0, 2],
com o semiplano determinado pela reta r que contém o ponto A.

que AC mede 2, r € uma reta perpendicular a

Questio 33:
AC em P e AP mede x.

A
(B)
©
D)
(E)

Comentarios: Tratam-se de itens comuns da geometria plana. A dificuldade (b) se
apresentou proxima dos 700, adequada a professores, mas o que vimos é um desempenho com-
prometedor. Podemos inferir que esses professores tém dificuldade em geometria plana e ne-
cessitam de capacitacao ou aulas para que essa disciplina seja assimilada, projetos similares ao
Programa de Aperfeicoamento para Professores de Matematica do Ensino Médio (PAPMEM)
deveriam ocorrer mais. E bem possivel que esses professores se esquivem de ministrar geometria
plana. De um jeito ou de outro os alunos serao prejudicados, ja que nao terao uma profundidade
adequada e/ou havera uma substitui¢do por outro conteido.
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[PRIP ojNw !
89€'G89 = ¢ rr.L00=¢

[ easio ][ eerio ]I roooo- J[ oeczo [ osioo J[ revessis
3 [ a o 8 v ][ s3]

v
8z'0¢ CLvE 0.TLL I
[elo L 191

'SO0E ap enlusalad ‘SOPsY
g .ollleqes)

Jeujwlisiep as ap |gaIssodwi (3
oizeA (g

ejogeted ewn (D

sejal ap Jed wn (g

ejal ewn (y)

2 | e |enbl & 2gv oinbuely op eale e anb sie} oueld assap

2 souod sop ojunfluod O oueld ou sounsip sojuod siop g @ ¥ weleg -gL oelsenpd

SEaly [0JUNsSsy

— e

6/G/0'0 =2 B0'SL. =9

[eosvo W vrioo T vesoo I eovoo T osceo J[ ievesss
= ¢ T o s T Vv <o

G6'GL
:sop@de ap [enjuadlad

) (x — 9)x/Mx ()

e [enbi & ‘sopelpenb
soljall We ‘eale BNS OBlUS ‘askeq ens & ogdejal Wod
ojnBuel; 8ssep elnjje ep ‘sosjslWl We ‘eplpaw e ejussaidal
X 8g "einbly B BISOW OWOD ‘SoJjall ¢ Olel 8p OjN2AID Wn
wa oJuosul sajeasos! oinbuel) wn alapisuo) -8z oeisanp

84



Capitulo 5. O Desempenho de Alunos e Professores e Percepcao Deles Sobre o Ensino da

Geometria Plana

(owip opnw)
26696/ =4

(eyje oynw)
9ePz0'0 =€

Gcoc £8¢¢ 0/cLL
'So)20e ap [enjuadlad 'S0)80Yy |e10 |

[euassig

g :ojleqes
z(3)

, g 2@ £pr (D)
St (@) “(w)

dq
v ¢ oy 9B OJUBNYD "BaJR BUISW B SOPO} Wg) SOJUSZUID

so|nBuel; so einby ep g8y onbuejss oN -LE oelsanp

[19111P C}INW exieq

850600 = 2 Zv)'98/ =4 $E500°0

[ ozzio J[ osozo W sevio J[ toso J[ 1seoo J[ evessis
= T o T o 1 s v ][ s%do 1]
‘Soua0e 9p [enjuadled 'S0US0Y ‘e10 ] 101
sonbuell] ap eAULYBWSS & SeILS| S80de ey :0JUNSSY
q ‘ojueqes

£ 8
MAm_v 5 (v)

8 9.1 EPIPAW / " OPE| Op 4 olpsw ojuod o Wod
eppRulod g O”_.COQ 0 anhb Oopolw ap epeiqop ‘L ope| ap dr8v

epelpenb [aded ap eyjo} ewn ensow einbly y -z¢ oeysanpd

85



Capitulo 5. O Desempenho de Alunos e Professores e Percepcao Deles Sobre o Ensino da

Geometria Plana

vmmmr 0=23

E%EEE oo
‘Sop@de 9p [enjuadlad motmu,q. _Eo._.
sojnBuell] ap edueyawag 8 SOJLISUNIID Souobijod .oE:mm<
d -ojleqes

o3 =@ gre(0) s(@  spelv)

5 e [enBl @ 0INVI2ILISS OP 0fel O
Yz=088 L= MT sojejed
ap 2gv ojnbuegyes ojnbueL ou oJosul gjsa einbly ep ONOJOILISS O -pE OBlSenp

(1o11p opnw)
zzzgL'o=2 88'6/9 =1

EEEEE T
I_H_IHIE

10'8¢Z €91€e 0LcLL
‘soueoe ep [enjuadiad 'SOM8dY ‘lelol 101

o|nbuell] ou SedLIBN S8QIe[ey OJUNSSY

3 ‘ojleqes

Y — .S+ YN (3)

Yy —zsv+4pr(Q) U —zSp—5(D)
25 +UN(Q) Y —5s(v)

&Y 9 s ap ogduny wa esnusjodiy
ep JojeA o eluasaldal oxlege segssaldxe sep [enp “esnusjodiy B eApER Y BINYE
B 9 SOJ91eD SOp S BWOS B 25-Wadayuod onbuejas onbuel) wn w3 -G¢ oelsenp

, o formato era de 35 objetivas e 3 discursivas. Ele apre-

€ e55¢ exame

2

: At
sentou itens com dificuldade superior a 750. De qualquer forma, o desempenho do professores é

2

arios

Coment

as do comentério anterior que mostram professores

a0 similares

insatisfatorio e as observacoes s

sem dominio do contetido o que claramente prejudicard uma explanacao em sala de aula.
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Percentual de acertos:
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Comentarios: A excecao do item 12, com dificuldade 931, os outros dois apresentam
dificuldade em torno de 650, ainda assim ha uma grande quantidade de erros. Esse exame
foi feto por 16.332 candidatos. A exemplo dos comentarios anteriores, pode-se comprovar a
dificuldade que os professores apresentam em geometria, e assim, inferirmos que refletird na
sua aula. E urgente a necessidade de qualificacdo desses docentes, pois apresentam baixo

conhecimento em geometria plana.

5.2.2.4 PROFMAT-2011

Nao houve itens com indice abaixo de 30%. O percentual de acerto para os itens foi: 6)
41,8%; 12) 31,6%; 26) 45,6% e 29) 51,1%. A dificuldade, por volta dos 550. Esses resultados
sao indicativos de que os professores de matemética estao com dificuldades em geometria e

necessitam de apoio e qualificacao para que o ensino retome um nivel adequado nessa area.

5.2.2.5 Comentarios gerais

Apesar de nao possivel uma comparacao direta entre os ENAs, pode-se inferir que cerca
de 40% dos professores estao na escala de proficiéncia 450-550, de acordo com Tavares (2014),
tabela [8.11

Observando-se as questoes/itens, é possivel constatar que sao itens do cotidiano escolar
e dos livros didaticos, mas que a maioria dos docentes nao domina. Nao h& como apontar
qual parte da geometria plana esta deficitaria, apenas por esses itens, mas ela é notada pelo
desempenho neles. Portanto, esses docentes necessitam de qualificacao para alcancar um nivel

adequado para a sua seguranca e de conhecimento para transmitir aos alunos.
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6.1 A Proposta de um Curriculo

A aprendizagem dos estudantes é tema de interesse nao somente da comunidade escolar,
mas também dos governantes. Para o educador Paulo Freire, nao ha ensino sem aprendizagem,
pois, na sua visao, educar alguém é um processo dialoégico, uma troca constante. Nessa relacao,
ora o educador é educando ora o educando é educador, uma troca frequente de papeis.

No processo pedagogico, alunos e professores devem assumir seus papeis consciente-
mente, pois sao seres humanos com histérias e trajetorias tnicas. O educador no processo de
ensino e aprendizagem devera reconhecer o “outro” (professor e aluno) em toda a sua comple-
xidade, em suas esferas bioldgicas, sociais, culturais, afetivas, linguisticas, entre outras.

O ensino e aprendizagem proporcionam o didlogo entre o contetido curricular (formal) e
os contetdos unicos (vivéncia, historia, individualidade) tanto do professor quanto do estudante,
conforme nos ensina Paulo Freire.

O dialogo é uma exigéncia existencial. E, se ele é o encontro em que se solidarizam o
refletir e o agir de seus sujeitos enderegados ao mundo a ser transformado e humani-
zado, nao pode reduzir-se a um ato de depositar ideias de um sujeito no outro, nem

tampouco tornar-se simples troca de ideias a serem consumidas pelos permutantes.
(FREIRE, 1987)
Por isso é possivel inferir, e até mesmo constatar de forma empirica, que uma pedagogia
centrada na figura do professor nao tem mais sustentagao nos modelos e praticas atuais, sem
desconsiderar que cabe ao docente a tarefa de ensinar, ao menos na sala de aula, todos os
elementos envolvidos na aprendizagem. No entanto, muitas vezes, as interferéncias do Estado
que propoe as diretrizes para a educacao transformam todos — secretarias de educacao, docentes,
discentes e comunidade — em atores desse cenario.
Ha, portanto, dois pontos importantes a se discutir: a composicao dos curriculos esco-
lares e as formas de verificacao da aprendizagem.
No primeiro, a composicao curricular estd em plena discussao, pois o pais esta atu-

almente avaliando a proposta do curriculo tnico para a educacao béasica, chamada de Base
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Nacional Comum Curricular (BNCC). Os objetivos preliminares de aprendizagem estao dividi-
dos segundo o contexto de experiéncia dos alunos, de abordagem lidica, nos anos iniciais, até
conceitos mais abstratos, no fim do ensino médio.

Na proposta, o curriculo seria responsavel por cobrir aproximadamente 60% do contetdo.
O restante ficaria por conta das secretarias municipais e estaduais, para que, inclusive, consi-
derem componentes com assuntos regionais/locais. No segundo, em ambito nacional, conta-se
com intmeros indicadores produzidos pelas as avalicoes em larga escala, como o Exame Naci-
onal do Ensino Médio (ENEM), Sistema de Avaliacdo da Educagao Basica (SAEB), Sistema
de Avaliagao de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP), Prova Brasil, Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), entre outros, que apresentam relatorios
bastante precisos, contemplando indicadores acerca do nivel de aprendizado dos estudantes.
Essas avaliagoes apresentam um “boletim”/retrato do quadro de aprendizagem dos estudantes
brasileiros e, por meio delas, elaboram-se relatérios que apresentam uma visao macro da situ-
acio da educaciio do pais, dos estados e municipios. E claro que, dependendo da avaliacio e
dos indicadores a ela associados, ha condi¢des de maior abrangéncia e aprofundamento nesses
relatorios.

A elaboracao e disponibilizacdo para os docentes desses relatérios permite ao profes-
sor a investigacao das causas que justificam aqueles resultados, refor¢cando praticas que estao
“dando certo” e provocando a reorganizagao dos métodos e das praticas pedagbgicas que nao
estao “dando certo”. Um bom exemplo desse tipo de documento é o Relatério Pedagogico do

SARESPPE

A divulgagao e andlise dos resultados do SARESP adquire especial importancia pois
o conhecimento e discussao das suas informacgoes deverao inspirar agoes de melhoria
nos projetos — em ambito central, regional e local — e aperfeicoar as atividades de
formacao continuada, aprimorando o conjunto das politicas publicas.

Os Relatorios Pedagogicos, ao analisarem e explicitarem os resultados da avaliacao
realizada, por meio de interpretacoes e orientagoes pedagdgicas, propiciam também &s
escolas um olhar para seu processo de ensino-aprendizagem e sua proposta pedagodgica,
baseado em dados objetivos e realizando cotejamentos e andlises para tomadas de
decisdo na esfera de sua governabilidade.

Dessa forma, cada instancia, nas suas esferas de gestao, deve acompanhar e apoiar
as atividades necessarias e fundamentais, para que juntas — Escolas — Diretorias de
Ensino — Coordenadorias — Secretarias Municipais — Secretaria de Estado — prossigam
no aprimoramento de programas e projetos destinados & Educagao Basica, com vistas

a constante melhoria da qualidade da educacao ofertada aos alunos paulistas.

(SARESP, 2016)

Muitas das analises apresentadas nesses relatorios estao diretamente relacionadas aos

erros cometidos pelos estudantes nas avaliagoes aplicadas. Eles sao parte importante no processo
de aprendizagem e devem ser encarados como indicadores da atuacao dos processos formadores
da aprendizagem e, nesse contexto, deverao ser exploradas pelos professores para que utilizem
esses dados para uma melhor abordagem e revisao dos contetidos e de seus métodos de ensino.
O professor pode identificar os erros evidenciados pelas avaliagoes e dar o tratamento

adequado para tentar sanar os problemas que possivelmente estejam contribuindo para esses

8disponivel em http://www.educacao.sp.gov.br/saresp
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resultados, o que pode ser visto como uma oportunidade didética rica tanto para o aluno como
para o professor, pois implica a adogao de novas estratégias de avaliacao e formas diferenci-
adas de comunicar aos alunos os seus respectivos estagios de desenvolvimento em relacao as
habilidades avaliadas.

Assim, toda a produgao do aluno, e nao apenas seus acertos, passa a ser uma fonte
de investigacao e informacgao sobre o real conhecimento do assunto, partindo das préprias
resolucgoes, certas ou nao. Essa atitude coaduna-se com a perspectiva construtivista, por meio
da qual nao se pode exigir que o aluno apague o que fez e copie a forma exposta pelo professor,
mas, pelo contrario, é preciso leva-lo & compreensao do que fez, e, assim, possa transferir o
aprendizado para outras situacoes. A esse respeito, é pertinente relembrar Perrenoud, quando
diz:

Nao se pode pedir que a avaliacao substitua o ensino. Em contrapartida, ela nao
deveria jamais impedir uma pedagogia diferenciada, ativa, construtivista, aberta, co-
operativa, eficiente, mas se colocar a seu servico. Isso nao dispensa de desenvolver

prioritariamente essa pedagogia, com suas dimensoes avaliativas, além de todas as
demais. (PERRENOUD, 1998)

E adequado concluir que a anélise do erro trara resultados surpreendentes, pois pro-
porciona intimeras possibilidades de didlogo entre professor e aluno e, consequentemente, uma
evolugao para ambos.

Segundo Radatz (1979), sao cinco os tipos de erros:

e erros devido a dificuldades na linguagem: sao apresentados na utilizacao
de conceitos, vocabulério e simbolos matematicos, e ao efetuar a passagem da

linguagem corrente para linguagem matematica.

e erros devido a dificuldades para obter informagao espacial (dificul-
dades em obter informacao a partir de representacoes graficas): apa-
recem na representacao espacial de uma situagao matematica ou um problema

geométrico.

e erros devido a uma aprendizagem deficiente de fatos, habilidades
e conceitos prévios (deficiéncia de pré-requisitos): sido os cometidos
por deficiéncias na manipulacido de algoritmos, fatos basicos, procedimentos,

simbolos e conceitos matematicos.

e erros devido a associagoes incorretas ou a rigidez de raciocinio: sao
causados pela falta de flexibilidade no pensamento para adaptar-se a novas
situacoes; compreendem os erros por persisténcia, erros de associagao, de in-

terferéncia e de assimilacao.

N

e erros devido a aplicagao de regras ou estratégias irrelevantes: sao
produzidas por aplicacao de regras ou estratégias semelhantes em diferentes
contetdos. (RADATZ, 1979)

Ao leitor interessado em fazer um aprofundamento sobre o tema da analise do erro,
sugere-se o trabalho de COSTA (2015, pp. 86-102), quando a autora aborda de forma detalhada
esse tema, seguido de uma aplicacao feita para questoes aplicadas na Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas, pp. 118-159.
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O tema da anélise do erro em matematica também tem sido bastante debatido em sim-
posios no DF, como ocorreu no 2° Simposio Nacional da Formacao do Professor de Matemaética,
ocorrido de 14 a 16 de agosto de 2015, no Colégio Militar de Brasilia, e em Encontros de Edu-
cacdo Matematica, como o VI Encontro Brasiliense de Educacao Matematica (VI EBREM),
realizado na UnB de 19 a 21 de setembro de 2014.

6.2 O Curriculo em Movimento

O Governo do Distrito Federal (GDF) também promoveu debates com sua comunidade
docente sobre a tematica, quando da elaboracao do Curriculo da Educacao Béasica da Secretaria
de Estado de Educagao (SEDF), ocorrida de 2011 a 2013, conforme se verifica no excerto a

seguir, extraido do Curriculo em Movimento da Educacao Basica — Pressupostos Tedricos.

A discussao teve inicio no primeiro semestre de 2011 com a avaliagdo diagnostica da
versdo experimental do Curriculo entregue no ano de 2010. Os espagos de coordena-
¢ao pedagogica coletiva das escolas foram planejados para estudos e avaliagdo com a

identificagao de potencialidades, fragilidades e sugestoes para melhoria do Documento.

Em 2012, a continuidade das discussoes com os Grupos de Trabalho e a elaboragao de
uma minuta, organizada por cadernos, denominada Curriculo em Movimento, subme-
tida as escolas para validagdo no ano letivo de 2013. Os grupos de trabalho tiveram
o importante papel de analisar e sistematizar as contribuicoes dos profissionais da
educagao feitas em plenérias regionais e materializadas no documento disponibilizado

na Rede, no inicio do ano letivo de 2013.

o]

Em 2013, o processo de validacao do Curriculo em Movimento nas CREs e nas uni-
dades escolares da rede publica se deu por meio de formagdo nas proprias escolas
(EAPE nas Escolas) e de plenérias regionais que produziram materiais encaminhados
a4 SUBEB para sistematizacao. (SEDF, 2014a)

O Curriculo sustenta-se na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), no
Plano Nacional de Educacao (PNE) e nas Diretrizes Cwrriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM), e apresenta como eixos integradores a ciéncia, o trabalho, a cultura e o
mundo do trabalho.

Além desses eixos integradores de conhecimentos previstos pelas DCNEM, em uma pers-
pectiva de educacao integral, no sentido amplo do termo, esse curriculo do GDF teve ainda a
concepcao a partir de trés eixos transversais: Educagao para a Diversidade, Cidadania e
Educacao em e para os Diretos Humanos e Educacao para a Sustentabilidade. Essa
organizacao advém do fato de que a SEDF se propde a uma organizacao curricular integrada,
incluindo temas e contetidos atuais e de relevancia social que, geralmente, sao relegados a um
segundo plano no processo educacional. O GDF lanca, entao, oito cadernos — lista a seguir—

intitulando-os de curriculos.

e Curriculo em Movimento da Educacao Basica — Pressupostos Teoricos

e Curriculo em Movimento da Educacao Bésica — Educacao Infantil;
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e Curriculo em Movimento da Educacao Bésica — Ensino Fundamental Anos Iniciais;
e Curriculo em Movimento da Educacao Béasica — Ensino Fundamental Anos Finais;

e Curriculo em Movimento da Educacao Bésica — Ensino Médio;

e Curriculo em Movimento da Educacao Basica — Educacao Profissional a Distancia;
e Curriculo em Movimento da Educacao Bésica — Educacao de Jovens e Adultos; e

e Curriculo em Movimento da Educacao Bésica — Educacao Especial.

Cada curriculo apresenta suas particularidades, claramente percebido se compararmos,
por exemplo, Educacao Especial e Educacao de Jovens e Adultos.

6.2.1 A Matemaéatica no Curriculo em Movimento

Para as anélises deste trabalho, trataremos do curriculo do Ensino Médio da SEDF.

Este, além dos eixos ja citados, caracteriza-se ainda pela organizagao dos contetidos em dimen-

soes curriculares interdisciplinares e pela opg¢ao por uma matriz curricular dividida em catorze

dimensoes, por area do conhecimento, definidas a partir da perspectiva geral da Pedagogia dos
Multiletramentos.

A proposta curricular do Ensino Médio aponta para procedimentos metodologicos

interdisciplinares e contextualizados, assim o processo avaliativo deve convergir para

uma avaliacao formativa que propicie a aprendizagem dos estudantes, favorecendo a

formagao para a cidadania e para a autonomia. Os processos avaliativos devem ser

sensiveis as diferencas que permeiam a sala de aula e o contexto socioeducacional,

devendo a préatica avaliativa facilitar o didlogo e a mediacdo entre as varias historias
de vida que a instituicao educacional acolhe

]

Area de matematica

* Multiletramentos, cultura, sociedade e ética

* Multiletramentos, tecnologia, informacao e criatividade

* Multiletramentos, 16gica, analise e representagao. (SEDF, 2014b)

Em linhas gerais, a Pedagogia dos Multiletramentos baseia-se na multiplicidade semio-
tica dos textos e na multiculturalidade que caracteriza a sociedade contemporanea, a fim de
que se adote uma perspectiva de abordagem dos contetdos que favoreca o empoderamento dos
estudantes na perspectiva de uma participacao ativa na sociedade do conhecimento, caracte-
rizada pela circulacao de um grande e diversificado volume de informacgoes e que proporcione
maior grau de autonomia, ampliando-se as condi¢oes para o exercicio da cidadania e, conse-
quentemente, para o desenvolvimento da nacao.

A matriz curricular da area de Matematica é dividida em trés dimensoes, figura [6.1], or-
ganizadas didaticamente em: Multiletramentos, Cultura, Sociedade e Etica; Multiletramentos,

Tecnologia, Informagao e Criatividade; Multiletramentos, Logica, Analise e Interpretacao.
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A matriz curricular em dimensoes prevé que os conteudos sejam abordados sob o
signo da interdisciplinaridade e da flexibilidade, em que o ponto de partida seja nor-
teado pelo levantamento de conhecimentos prévios do grupo de estudantes no qual o
professor atua. Apoiado no diagnoéstico que indica o que os estudantes sabem e o que
ainda precisam saber, a relagao do professor com o curriculo pressupde um exercicio
constante de reflexdo e avaliacdo de sua turma e de sua atuacio pedagdgica frente ao
desafio de promover a aprendizagem de todos.

Na efetivacao dessa pratica pedagogica reflexiva — préaxis, que constitui um perma-
nente processo de agao-reflexao-acao do fazer pedagogico, os conteidos organizados
em dimensoes que se interconectam e que se internalizam impoem o desafio de pro-
mover a ampliacao da abordagem pedagogica que garanta aprendizagens contextuais,
dialogicas e significativas. Por meio do exercicio de conversar e analisar contetudos, é
importante destacar que os conhecimentos podem ser introduzidos, trabalhados sis-
tematicamente, consolidados e ampliados. O diagnéstico da turma deve indicar o que
deve ser retomado, tendo como referéncia metas previstas para o ano/série, a serem

contempladas no projeto politico-pedagogico da escola. (Idem)

Figura 6.1: Dimensoes da Matematica

MATEMATICA

Multiletramentos, Cultura,
Sociedade e Etica

Multiletramentos, Multiletramentos, Logica,
Tecnologia, Informac3o e Analise e Representacao
Criatividade

Fonte: (SEDF, Curriculo em Movimento da Educacao Béasica: Ensino-Médio, 2014b)

6.3 As Diretrizes de Avaliacao Educacional do GDF

O GDF aprovou em 2014 as Diretrizes de Avaliacao Educacional: Aprendizagem,

Institucional e em Larga Escala 2014-2016, que regulamentaram, entre outros, as formas

de avaliacao a que seriam submetidos os discentes. A articulacao definiu trés niveis da avaliacao:

aprendizagem, institucional e em larga escala (ou de redes), tendo a fungao formativa como

indutora dos processos que atravessam esses trés niveis, por comprometer-se com a garantia

das aprendizagens de todos.

Com esse sentido, a SEDF sinaliza que a avaliagao nao se resume na aplicacao de testes

ou exames. Também nao se confunde com medida, pois menciona que medir é apenas uma
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pequena parte do processo avaliativo, correspondendo a obtencao de informacoes. Reforca que
analisa-las para promover intervencoes constantes é o que compoe o ato avaliativo; por isso, as
afirmativas como “enquanto se aprende se avalia e enquanto se avalia ocorrem aprendizagens”,
sao validas tanto por parte do docente quanto do estudante.

Em seus documentos de Avaliacao em Larga Escala, a SEDF defende e almeja a Educacao

Integral.

A concepcdo de educagdo defendida e almejada pela SEDF é a Educagdo Integral.
Nessa perspectiva, o ser em formacdo € multidimensional, com identidade, historia,
desejos, necessidades, sonhos, isto é, um ser tnico, especial e singular, na inteireza
de sua esséncia, na inefavel complexidade de sua presenca. Ao valorizar o ser hu-
mano multidimensional e os direitos coletivos, a Educacao Integral provoca ruptura
estrutural na légica do poder punitivo comumente percebido nos processos avaliati-
vos e fortalece o comprometimento com a Educacao para a Diversidade, Cidadania,
Educacao em e para os Direitos Humanos e Educacao para a Sustentabilidade.
(SEDF, 2014c)

Nesse documento também se destaca que é importante que a proposta avaliativa de cada
escola componha seu Projeto Politico-Pedagogico (PPP), documento de “identidade” da escola,
organizador de seu trabalho como um todo e da sala de aula, especificamente. Da mesma forma,
é relevante destacar a Coordenacgao Pedagogica na escola, espaco de tempo primordial de estudo,
discussao de concepcoes e praticas avaliativas, bem como de autoavaliacao da escola; espago do
planejamento pedagogico com vistas a constituicao de processos didaticos emancipatorios nos
quais ensinar, aprender, pesquisar e avaliar nao se dao isoladamente ou em momentos distintos.

Nao ha davida da importancia do PPP e que se este devera nortear muitas das atividades
escolares, haja vista o tempo esguio que o professor de matematica dispoe em sala de aula,
esses direcionamentos aliados ao planejamento escolar irao proporcionar um bom rendimento
nas atividades que vierem a ser propostas aos alunos.

A avaliacao dos estudantes no GDF esta definida no Regimento Escolar das Instituicoes
Educacionais da Rede Publica de Ensino do Distrito Federal de 2015 — Titulo V, artigos 170 a
233. Sao abordadas todas as situagoes e séries/anos dos alunos.

A partir das observagoes anteriores, ja é possivel deduzir que a SEDF estabelece diretrizes
que nao tem o foco na avaliacao, mas, sim, na aprendizagem, deixando isso claro, em inimeros
documentos produzidos, conforme se depreende do artigo 170 do Regimento Escolar, transcrito

a seguir.

Art. 170. O Sistema Permanente de Avaliacdo Educacional do Distrito Federal tem
como principio a centralidade da acao educativa nos estudantes e possibilita aos gesto-
res educacionais e & comunidade escolar acompanhar as aprendizagens dos estudantes,
por meio de dados emanados da unidade escolar e das anélises realizadas pela SEDF,
com vistas a garantir os direitos as aprendizagens. (Distrito Federal (Brasil), 2015)

O regimento traz também, em seu artigo 183, de uma forma geral, o que se espera da
avaliacao e o que se espera avaliar, listando inclusive oito itens que poderao compor a avalicao

formativa, deixando o tltimo deles a critério do docente.
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Art. 183. No Ensino Fundamental séries/anos finais e no Ensino Médio, os crité-
rios adotados para a avaliacdo da aprendizagem deverao estar em consonincia com
o Curriculo em Movimento da Educacdo Basica e com as Diretrizes de Avaliagao
Educacional da SEDF.

§1° A avalia¢do formativa pressupde o diagnéstico continuo das condi¢oes de aprendi-
zagem dos estudantes, a fim de identificar os aspectos exitosos e aqueles que merecem
ser melhorados, bem como promover a intervencao imediata em favor do seu desen-
volvimento.

§2° A avaliac¢do formativa busca evidéncias de aprendizagens por meio de instrumentos
e de procedimentos variados, nao sendo aceito um dnico meio para avaliar, para
aprovar ou para reprovar.

§3° Os instrumentos e procedimentos da avaliacao formativa incluem avaliagdo por
pares ou colegas:

I. provas;

II. portifélio ou webfélio;

III. registros reflexivos;

IV. seminérios;

V. pesquisas;

VI. trabalhos em pequenos grupos;

VII. autoavaliagao;

VIII. outros. (Idem, grifo nosso)

As avaliages nas escolas piblicas do GDF atendem ao Regimento. Apresentam a com-

posicao da nota do aluno como sendo 50% em avaliagao formativa e os outros 50% em somativa.

Art. 184. Os resultados bimestrais e finais da avaliacao do processo de aprendizagem
dos estudantes do Ensino Fundamental — anos finais/ séries finais e do Ensino Médio,
deverao ser expressos por meio de notas, que variam numa escala de 0,0 (zero) a 10,0
(dez).

§ 3° No caso de serem adotados testes/provas como instrumento de avaliac¢do, o valor
a eles atribuido nao podera ultrapassar 50% (cinquenta por cento) da nota
final de cada componente curricular, por bimestre. (Ibidem, grifo nosso)

A avaliacao incluida pelo GDF ¢é a formativa, que devera compor 50% da nota final do es-
tudante. Naturalmente essa abordagem é bastante rica, afinal o professor podera interagir com
a turma utilizando-se de atividades lidicas ou outras formas que possibilitem uma interacao,
discussao e criatividade dos alunos. Podera, ainda, observar o aluno de forma mais individua-
lizada entendendo suas dificuldades de aprendizagem, de relacionamento, de cooperacao, entre
outras.

Essa forma de avaliacao permite também melhorar as notas dos alunos reduzindo as
reprovagoes e indiretamente impede um diagnostico da aprendizagem e absor¢ao dos conteddos,
o que se refletird no IDEB, como descrito no capitulo [3

E natural que essa avaliacio demandara mais empenho do professor que do aluno, pois
aquele terd toda a turma para acompanhar, enquanto este terd o professor na maioria das vezes
como o interventor. Mas essa avaliagao é de fato exigente, pois o bom senso do professor é
que identificara as dificuldades ou potencialidades nos alunos, eis que seu papel é muito nobre,

conforme aponta Perrenoud.
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Proponho considerar como formativa toda pratica de avaliacao continua que pretenda
contribuir para melhorar as aprendizagens em curso, qualquer que seja o quadro e
qualquer que seja a extensao concreta da diferenciacao do ensino. Essa ampliagao
corre o risco, de um ponto de vista prescritivo, de fazer com que a ideia de avaliagao
formativa perca seu rigor. Na perspectiva descritiva que aqui adoto, essa ampliagao
autoriza a dar conta das préticas correntes de avaliagao continua sob o angulo de
sua contribui¢do almejada ou efetiva para a regulacdo das aprendizagens durante o
ano escolar. Ensinar é esforcar-se para orientar o processo de aprendizagem para o
dominio de um curriculo definido, o que nao acontece sem um minimo de regulagao

dos processos de aprendizagem no decorrer do ano escolar. (PERRENOUD, 1998)

Apesar das propostas previstas de avaliacao na perspectiva formativa nos documentos da
SEDF, o que ocorre, com poucas excecoes, ¢ uma transmissao ou apresentacao do conteido ao
aluno para que sejam cumpridos o programa e o cronograma escolar que estabelece um minimo
de dias letivos. Claramente, essa realidade ¢ bastante distante da proposta de Freire, pois torna
o professor e a escola elementos ativos e, o aluno, passivo, quase que em um mondélogo, distante
da visao dialogica.

No que se refere especificamente & Matematica, ressalta-se que sao poucas as aulas se-
manais dessa matéria. Hoje, na rede piblica do Distrito Federal, as turmas do ensino médio
contam com apenas trés aulas de 45 minutos — o que torna a “vida” do professor de
matemaética desgastante e corrida. Ele precisa ser bastante organizado para realizar um plane-
jamento capaz de fazer caber dentro dessa pouca carga horéaria tudo que esta previsto para que
seja ministrado, de forma a nao prejudicar os alunos, em especial, os que irdo realizar exames
vestibulares, PAS, ENEM, entre outros, sob pena de terem contetdos nao “vistos”.

Analisando as Diretrizes de Avaliacao do GDF, nota-se a énfase em uma perspectiva ino-
vadora e desafiadora para o ensino médio, que reafirma a avaliacao formativa como pressuposto
da evolucao e da maturidade que osa jovens precisam desenvolver, e rejeita a avali¢gao somativa
como forma de avaliacao e selecao, repudiando, de certa forma, os exames de admissao, como

vestibulares, ENEM, conforme se infere do excerto a seguir.

O ensino médio requer organizacao do trabalho pedagoégico voltado para a conquista
das aprendizagens por todos os estudantes e para a superagao da avaliagdo quan-
titativa e classificatoria, dando lugar a avaliacdo formativa, cujos principios exigem
que a avaliacdo diagnoéstica que a acompanha aponte as necessidades de intervencoes
pedagogicas, oferecidas constantemente. E importante ressaltar que os instrumen-
tos/procedimentos avaliativos devem expressar claramente os objetivos de aprendiza-
gens e os critérios de avaliacao. No Ensino Médio, os estudantes sao incentivados a
participarem da construgao de objetivos de aprendizagem e dos critérios de avaliagao.
Assim como nas demais etapas da Educacdo Bésica, as varias atividades realizadas
pelos estudantes do Ensino Médio constituem instrumentos/procedimentos avaliati-
vos, como os trabalhos individuais, em grupos, debates, jiris simulados, producao de
textos nos diferentes géneros, listas de exercicios, testes ou provas, produgoes orais,
relatorios de pesquisas e visitas, entrevistas gravadas ou nao, montagem de curtas, do-
cumentarios, painéis, além dos instrumentos e procedimentos apresentados no quadro

especifico contido neste documento (Quadro de Instrumentos e Procedimentos)ﬂ

“nao reproduzidos nesse trabalho

97



Capitulo 6. Secretaria de Educacao do Distrito Federal

Sinalizam a possibilidade de a escola realizar outra sistematica de avaliagao, desde
que envolva os estudantes e sejam negociados os critérios e objetivos a serem atingi-
dos para que a formagdo seja, de fato, de boa qualidade. Segundo a perspectiva da
avaliacdo formativa, néo se adotam esses instrumentos/procedimentos simplesmente
para atribuicao de nota, mas para que se constate o que os estudantes aprenderam e
se identifiquem as intervencoes a serem realizadas. Este é o sentido da avaliacao for-
mativa. As producoes dos estudantes devem ser apreciadas e analisadas com o intuito
de se oferecerem novas possibilidades de aprendizagem. Comparam-se as aprendiza-
gens do préprio estudante para conhecer sua trajetéria e impulsiona-la. Igualmente
importante e necessaria é a real participacao dos estudantes no processo avaliativo.
O protagonismo estudantil iniciado no Ensino Fundamental ganha for¢a no Ensino
Médio, por meio da autoavaliagdo pelo estudante e da avaliacdo por pares (avaliagdo
por colegas). O fato de os estudantes se avaliarem e avaliarem as produgdes dos co-
legas contribui para seu amadurecimento intelectual e pessoal, a0 mesmo tempo em
que potencializa suas aprendizagens de forma colaborativa e propositiva. A mediacao
docente é fundamental e pode ser decisiva; afinal, o professor é ao mesmo tempo ava-
liador e pesquisador de sua pratica por refletir, juntamente com os estudantes, sobre
os avancos e as dificuldades inerentes ao cotidiano das agoes, no interior da escola.
Considerando que o Ensino Médio ¢é a ultima etapa da Educacao Bésica e que muitas
escolas, estudantes e muitas familias atribuem aos exames e simulados com vistas
aos vestibulares como sendo a maior funcao dessa etapa, solicitamos grande cautela
quanto ao enfoque. Lembramos que a funcao social da escola se revela eticamente
quando consegue garantir as aprendizagens de todos. Caso os estudantes aprendam
(os conteudos que ndo sdo apenas cognitivos) e desenvolvam valores, entendemos que
terdo condi¢oes de avancar nas escolhas futuras que se seguirdo apds a conclusao do
Ensino Médio. Convém ressaltar que os estudantes sao, em sua maioria, adolescentes
e estao sendo pressionados por decisoes sérias, como a escolha da profissao que de-
senvolverdo para o resto de suas vidas. Além disso, sdo meninos e meninas em fase
de desenvolvimento humano, regida, inclusive, por mudancas fisicas e biologicas que
os tornam muito vulneraveis as pressoes sociais € ao clima de tensao e competicao
imputado aos momentos de provas, testes e simulados. Reiteramos que, se a escola
focar apenas nessas praticas, todo seu Projeto Politico-Pedagdgico estard desmere-
cendo ou invalidando o Curriculo em Movimento da Educagido Béasica, que se propoe
garantir as aprendizagens de todos. Nao se trata de defender ou criticar o uso de
provas, testes ou simulados; contudo, creditamos ao trabalho pedagogico sério, pro-
cessual e comprometido, realizado antes como garantia de parte dos bons resultados.
Nao discordamos; ao contrario, defendemos que a insercao dos estudantes e de suas
familias como corresponsaveis pelas aprendizagens tornard essa etapa elo e ndo um
fim em si. Nossa compreensao vai ao encontro da clareza de que serdo imensos os
desafios a que esses jovens estudantes serao submetidos na sociedade em que vivemos
e que, caso sejam excluidos durante a Educacao Bésica, por meio da avaliagao que
praticarmos, ndo teremos conseguido atingir a func¢io social da escola.

(SEDF, 2014c)

Apesar de nao ser o foco deste trabalho analisar do ponto de vista critico os documentos

dos GDF, ha necessidade de contrapor o que esta escrito, conforme mencionado anteriormente.

Vejamos “|...] sdo meninos e meninas em fase de desenvolvimento humano, regida, inclusive, por

mudangas fisicas e biologicas que os tornam muito vulneraveis as pressoes sociais e ao clima de

tensao e competicdo imputado aos momentos de provas, testes e simulados” (p.18), observa-se

que seria preciso comentar de que maneira essa postura se ajusta a outras funcoes que sao

98



Capitulo 6. Secretaria de Educacao do Distrito Federal

atribuidas a escola. Como a escola do ensino médio deve preparar também o aluno para o
ingresso na educagao superior, o que ocorre por meio de processos seletivos, que sao exemplos
claros de avaliagoes somativas, um aluno que enfrentou simulados durante a vida escolar podera
lidar mais facilmente com a pressao emocional inerente dos processos seletivos, beneficiando-se
em relacao aquele que nao teve essa oportunidade durante sua formacao. Portanto, nao se pode
negar ao aluno da escola ptublica a vivéncia desse tipo de situacao, necessitando a escola fazer
um equilibrio em relacdo aos tipos de avaliacdo a ser praticados. E preciso ajudar o estudante a
superar o nervosismo quando participa de selecoes, evitando-se os famosos “brancos”, o “colei as
placas”, sem perder de vista que a avaliacao da aprendizagem na escola nao deve ser sindonimo
de selecao, de competicao e punicao.

E provavel que a proxima versdao do curriculo ja apresente adequacdes quanto a simu-
lados, pois a SEDF homenageou em 2015 professores de seu quadro que realizaram simulados
para a rede no estilo ENEM e PAS.

As professoras Adriana Batista, Idilene Bento e Diva Rodrigues receberam, nesta
quinta-feira (10) certificados em agradecimento ao esforgo e dedicacdo para a rea-
lizagdo do simulado referente ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e ao
Programa de Avaliagdo Seriada (PAS), em setembro deste ano. As homenagens fo-
ram feitas na reuniao técnica do Programa “Por Dentro dos Exames do Ensino Médio”,
realizada na Escola Parque da 308 Sul. Em um trabalho realizado antes e depois das

provas, as homenageadas tiveram um papel especial nesta edicao.
(ASCOM/SEDF, 2015)

O simulado desse ano, 2016, ocorreu nos dias 5 e 6 de julho e uma novidade foi a

participacao dos alunos da rede privada do DF.

Quarenta mil estudantes da rede piblica e privada de ensino no Distrito Federal
realizam nesta quarta e quinta-feira (6 e 7) um simulado de preparagdo para as provas
do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Quem estuda em escola ptblica foi
inscrito automaticamente e poderé fazer as provas no horario de aula normal. Na rede
particular, as provas comecam as 13h15. As escolas se inscreveram com antecedéncia

para oferecer a atividade aos alunos.

O GDF espera 18 mil estudantes a mais do que o ano passado na prova preparatoria.

As questdes objetivas serdo corrigidas pelo Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacao
e Selecao e de Promocéao de Eventos (Cebraspe). (G1DF, 2016)

6.4 O Censo Escolar do GDF

A organizacao curricular das escolas de GDF esta bastante ajustada e bem definida,
0 que permite aos gestores obter relatérios e dados estatisticos sobre reprovagoes, matriculas,
abandonos, entre outras. O publico também pode conferir esses dados no sitio da SEDF@.

Interessante ressaltar que o impulso para a elaboracao dos curriculos ocorreu devido a
altos indices de reprovacao e evasao escolar. A tabela mostra a evolucao de 2004 a 2013

para o ensino médio.

%9 http://www.se.df.gov.br
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Tabela 6.1: Taxas de Rendimento Escolar do Ensino Médio da Rede Publica Estadual do
Distrito Federal, segundo série e turno, 2004-2013.

Taxas de Rendi Escolar_- Ensino Médio
% Aprovagdo Diurno % Reprovagéo Diumo % Abandono Diurno
17 Série 2% Série 3% Série 5 Total 3 5
Ao e dep. |Com dep ISem dep.|Com dep ISem dep.|Com dep f:ir:j:; Sem dep. [Com dep 155ak | s | A Saa iuer:j:z el | ) = | ¥ S zz?;:j L
2004 3797 20,83 48,33 2468 73,92 0,58 49,02 17,27 30,75 2228 19,98 25,58 10,45 6,71 5,52 812
2005 41,13 20,12 81,77 21,63 74,53 - 52,30 15,86 28,89 19,82 19,81 23,92 9,86 86,79 5,66 7,91
2006 ar.59 22,48 46,11 25.12 7741 - 49,39 18,11 29,83 21,38 16, 48] 24,16 10,09 7.38 6,11 8,34
2007 3r.48 21,08 48,37 2432 76,06 - 49,36 17.44 33,14 2212 18,82 26,56 8,30 5,19 5,12 6,63
2008 49,98 23,05 61,50 22,52 86,56 - 62,07 17,43 20,49 12,13 9,93 15,50 6,48 3,85 3,51 4,99
2009 43,80 19.85 55.29 2395 83,68 = 55,07 17,00 24 65 15.90 1212 18,67 11,70 4,85 418 8,26
2010 41,04 21,10 54,35 2406 B2.56 - 52,09 53,56 16,70 27,79 16,92 13,82 11,22 21,10 10,06 4,67 3,62 16,17 7,59
2011 39,26 20,76 52,04 24,26 83,63 - 25,54 51,98 17,10 29,83 18,94 12,90| 4,52 22,59 10,15 4,75 3,46 13,47 7,24
2012 39.28 19,80 82,77 23,53 83,55 - 35,98 52,67 16,21 30,22 17,79 12,02 10,12 22,20 10,69 501 4.43 17,89 8,11
2013 46,55 21,93 58,23 22,56 85,86 - 26,54 58,61 17.19 23,30 14.28 10,42 16,20/ 17,70 823 4,82 3.73 30.45 6,36
Fonte: SEDF

Esse cenério obrigou o GDF a procurar solugoes e a se reorganizar, também pedagogi-
camente. Atualmente, a SEDF tem duas formas de organizacdo do Ensino Médio: a seriada,
em regime anual, e a organizacao escolar em semestres, com dois blocos de componentes curri-

culares, em regime anual.

Essa organizagao vem ao encontro de uma reformulacao espago-temporal do traba-
lho pedagogico e do curriculo com vistas a funcionalidade e ao aproveitamento do
tempo e do espaco da escola, o que melhora as condicoes de trabalho do professor
e de aprendizagem dos estudantes e centrada no processo de aprendizagem, possi-
bilita uma reconfiguracao das relagoes com o conhecimento e das relacoes inter e
intrapessoais, na medida em que amplia os horizontes interacionais entre estudantes
e estudantes, professores e estudantes, gestores e estudantes, gestores e professores,
escola e comunidade. (SEDF, 2014b)

Para esses dois tipos de organizacao, a expectativa é de que o Ensino Médio no DF asse-
gure a progressao curricular, aproximando os conhecimentos cientificos dos saberes constituidos
em diferentes espacos sociais.

Apesar de nao ser objetivo desse trabalho a avaliacao no GDF é possivel apontar que
a maneira que esta: 50% formativa e 50% somativa reduzird as reprovacoes, pois um aluno
esforcado que cumpra todas as atividades e tarefas propostas esta proximo da nota minima,
sem ser, ainda, avaliado o seu contetido. Esse é um tema bastante interessante e complexo e

seria necessario uma analise pontual e mais qualificada.
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A IDA A CAMPO

Para aprofundar a objeto de estudo desta investigagao, fomos a campo e aplicamos
questionarios a 129 alunos — sete turmas do 3.° ano do ensino médio de trés escolas ptublicas do
Distrito Federal — e a 4 professores dessas escolas. Pretendiamos levantar as opinioes e coletar
informacoes dos atores principais no cenario do ensino béasico, em particular, no que se refere
ao ensino e ao estudo da geometria plana.

Justificamos a escolha das turmas do 3.° ano por entendermos que ja deveriam ter

passado por todo o conteiddo de geometria plana da educagao bésica.

7.1 Metodologia

A coleta de dados ocorreu em maio de 2016. Inicialmente, seriam quatro escolas — trés
turmas por escola, mas decidiu-se por trés [escolas| por acharmos que cerca de 100 questionérios
seriam suficientes. O critério foi que os livros didaticos fossem diferentes (considerando os do
PNLD-2015). Escolheu-se uma do Plano Piloto e duas do Guara. Especificamente, os livros
adotados nas escolas visitadas sdo os dos subitens: [1.4.3] - Matematica — Paiva — Manoel Paiva,
[4.4.5]- Matematica — Ensino Médio — Katia Stocco, e[4.4.6)— Novo Olhar: Matematica — Ensino
Médio — Joamir Souza.

A visita inicial as escolas ocorreu em fevereiro de 2016, antes do inicio do ano letivo,
quando foi apresentado aos dirigentes o projeto e discutido a necessidade de acompanhar a
rotina de preparacao das aulas de geometria plana, o comportamento da turma em aulas e
a aplicacao de um questionario juntamente com um teste aos alunos e um questionario aos
professores. A recepcao foi excelente e todos aceitaram participar e foi marcado para meados
de margo uma reuniao com os professores que ficariam com as turmas do 3.°. ApoOs novos
contatos, a reuniao com os professores ocorreu, de fato, em abril. Em uma das escolas, todo o
processo foi realizado com o dirigente.

Nessas reunioes foram apresentados os objetivos do trabalho investigativo proposto e
discutidos o cronograma e metodologia de aplicacao dos questionarios e testes. Os conteddos
ministrados nesse semestre letivo, nas escolas visitadas, nao contemplaram geometria, prejudi-
cando a observacao que seria feita do planejamento dessas aulas. Foram observadas duas aulas

em duas turmas para verificar o empenho dos alunos, comportamento, entre outros fatores. O
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professor nao foi objeto dessa observagao, pois o conteiido ministrado — anélise combinatoria —
era diferente do que queriamos.

Os modelos dos questionarios e do teste estao nos apéndices A e B — a primeira pégina
do questionario do aluno contém o termo de livre participacao e, no questionario do professor,
o termo de livre participacao e consentimento. As escolas nao serao citadas neste trabalho,
mesmo autorizado, verbalmente pelos dirigentes, e no termo, pelos professores.

No apéndice D estao as respostas dos professores.

No apéndice C, estao as respostas dos alunos por total e percentual. Esses quantitativos
poderao, em alguma resposta, apresentar soma diferente de 100%, devido a auséncia de algumas
respostas que nao figurarao nos dados, geralmente em branco, ou por arredondamentos na
apresentacao dos dados, por exemplo, a pergunta 5 cujas respostas estao na tabela a seguir,
apresenta soma percentual igual 99,80.

Tabela 7.1: Distribuigdo de respostas dos alunos a uma pergunta feita (questionério) a eles
5) Faz alguma atividade extra além das aulas, fora da escola? 139 100%

a) Nao. 38  27,3%
b) Sim, estudo lingua estrangeira. 24 17.3%
c) Sim, fago academia (atividade fisica). 19 13,7%
d) Sim, fago aula de musica. 4 2,9%
e) Sim, fago estagio. 16  11,5%
f) Sim, trabalho. Qual? 3 22%
b, c 9 6,5%
b, d 6 4,3%
Cursinho 6 4,3%
b,c,e 2 1,4%
b, e 2  1,4%
c,d 1 0,7%
b,c,f 1 0,7%
cd,f 2  1,4%
b, c,d 2 14%
Cursinho e trabalho 2 1,4%
d, e 2 14%

Fonte: o autor

A aplicacao dos questionarios e do teste foi bastante tranquila. Dispusemos de uma hora
para aplica-los, o professor acompanhou e respondeu o seu questionario.

Os alunos foram colaborativos e apenas um nao desejou participar. No entanto, o
interesse pelo teste foi desastroso, apenas uns quatro alunos, por turma, se interessaram em
resolvé-lo e se concentraram durante todo o periodo, enquanto a grande maioria devolveu em
branco os testes e ficaram dispensados, mas em sala, conversando, utilizando esse tempo em

distracdes sociaif®| etc.

60Facebook, WhatApp, Twitter, Pokémon GO, outras
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7.2 Respostas dos Alunos

Considerando Gerhardt e Silveira (2009), podemos definir nossa pesquisa como: quan-
titativa, aplicada, exploratéria e de campo.

Apesar de nao fazermos analises por género, dos 139 alunos — 62 eram homens e 77
mulheres.

Uma visao geral desse grupo de alunos nos aponta que cerca de 36% ja reprovaram ao
menos uma vez, apenas 38% nao tém atividade extra além das aulas, que 75% farao o ENEM
e apenas 43% (60 alunos) fardo o PAS, alguns justificaram o fato do GDF ndo ter custeado a
inscrigéom Para a matemaética, mais de 70% se consideram medianamente motivados, cerca
de 60% acham os conteidos medianos ou faceis, percentual similar aos que disseram aché-la
muito interessante e que gostam das aulas. Por outro lado, quando respondem porque estudam
matemaética, apenas 19% dizem “porque gostam”, enquanto a maioria das respostas, 38%, foram
“para se preparar para exames como o ENEM, Vestibulares, PAS”.

Para geometria plana, cerca de 55% dos alunos a consideram mediana ou facil, mas,
quando considerados os contetudos, apenas 2% (3 alunos) disseram ter aprendido e se lembrar

dele, o grafico da figura [7.1| a seguir apresenta a distribui¢ao para essa indagacao, por alunos.

Figura 7.1: Sobre contetdos estudados de geometria plana — quantidade de alunos

11) Considerando os contetidos estudados em Geometria
Plana, o que vocé marcaria como verdadeiro?

a) Aprendi e me recordo de tudo que foi dado. 3

b)  Aprendi e me recordo de alguns contetdos que
forma dados.
c)  Aprendi, mas me recordo vagamente do gue foi
dado.
d)  Aprendi, mas ndo me recordo de praticamente
nada do que foi dado.

23
53
36

e) Ndo aprendi os contetdos. 23

0 10 20 30 40 50 60

Fonte: o autor

O livro didatico desempenha papel importante, pois 75% dos alunos julgaram com con-
teado ou exercicios suficientes e que 68% disseram que foi nele que viram os contetdos de
geometria plana.

Considerando os contetidos de geometria plana, 62% apontam nao terem visto o sufici-

ente. O grafico da seguir apresenta detalhes, em percentual, sobre essa indagacao.

6lEsta tramitando Projeto de Lei que pretende resolver evitar esse tipo de situacdo
http://gl.globo.com/distrito-federal /noticia/2016,/06 /camara-recebe-projeto-que-autoriza-gdf-pagar-inscricao-
do-pas-da-unb.html
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Figura 7.2: O conteddo ministrado de geometria plana — percentual aluno

14) Entre os contetdos ministrados nas aulas de Matematica, vocé
considera que o de Geometria Plana foi

a) praticamente nulo, pois vocé ndo teve aulas de Geometria
Plana.

e 13%

b)  pouco, pois ficou para o final do ano{ou semestre) e sofreu
atropelo.

) pouco, pois foram priorizados outros conteddos. I 35%

I 14%

d) equilibrado com os demais. I 33%
e} bastante explorado e poderia ser reduzido. [ 1%
Em Branco [ 4%

0% 10% 20% 30% 40%

Fonte: o autor

A maioria dos alunos disseram que a dificuldade em aprender geometria plana esti no
fato do contetido ser mais tedrico que pratico. Isso evidencia a ideia de que geometria plana é
uma disciplina mais lddica, tal qual nas primeiras brincadeiras, ainda crianca pequena. Essa
ideia também ¢é vista pelo professor Marcelo Viana, diretor do IMPA, que em uma entrevista
ao jornal Folha de Sao Paulﬂ citou “Nossa experiéncia diz que todas as criancas pequenas
gostam de matematica’.

As aulas de geometria plana foram definidas, em sua maioria, como repetitivas, conforme
se infere do grafico da figura [7.3] que apresenta a distribuicao das respostas pelos alunos a

pergunta 17.

Figura 7.3: Aulas de geometria plana tidas até hoje — percentual alunos

17) De modo geral, como vocé definiria as aulas de Geometria Plana que teve
até hoje?

a) Foram aulas dindmicas e os contetdos foram repassados I 14%

de forma contextualizada, muitas das férmulas e teoremas...

b)  Foram aulas dindmicas, mas com pouca contextualizagdo e _ 19%
Cl

quase nenhuma demonstracio das férmulas e dos teoremas.

O e @ 8 O B O I 32%
0

repassados e pouco se evoluiu no tema.

d)  Foram poucas aulas e o contetdo ndo foi repassado e I 24%

pouco se evolui no tema.

e)  Outros: Nem cheguei a ter Geometria Plana, nemlembro [ 5%

0% 5% 10%  15% 20%  25% 30%  35%

Fonte: o autor

Os alunos demonstraram compreender as explicacoes do professor de mateméatica. De
uma forma geral, esse foi o melhor indice 96%, ou seja, durante uma aula de matematica, nessas

turmas, teremos quase todos os alunos compreendendo o que se estd apresentado.

2http://wwwl.folha.uol.com.br/ciencia/2016 /01/1734373-ensino-de-matematica-no-brasil-e-catastrofico-diz-
novo-diretor-do-impa.shtml. Acesso em: 11 Jun.2016
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Das sugestoes para o pedido na pergunta vinte: 20) Dé sugestées de como o aprendizado
de matemdtica, em especial da Geometria Plana, pode se tornar mais agraddvel e estimulante
para o aluno (Essas sugestoes poderiam ser consideradas “dicas” que vocé daria ao professor
de matemdtica), listamos algumas das “dicas” sugeridas e apresentamos alguns recortes dessas

respostas na figura [7.4]

Aulas dindmicas; aplicagoes cotidianas — do dia a dia; aplicacées prdticas;
utilizar diferente materiais; jogos e materiais extras - experimentos na sala de aula;

mais exercicios; mais aulas de geometria plana; menos repeticoes

Figura 7.4: Algumas respostas dos alunos a pergunta 20

UGG QW I e e

——rr o — -

_(:,_W n‘k;;,«\u dﬂiﬂir\ maln C T

ma {{sm’\ﬁ@_o QA g (MAD ot iaie oo fin foently

daria ao protessor ae materaucaj. é&k
f . -— -

_‘&Aﬁa\ﬂ \YILA LD ‘{%mrmd)fm) + M@o \ rmp. L oD
_Qu_-_ﬂa\/) -}nnmzjme.ﬁ »@nb@%&md%c -’

Fonte: o autor

Quanto aos testes, que foram feitos com auxilio do GeoGebraEL nao iremos apresentar
resultados, pois menos de 30% se empenharam em resolver algum dos dez itens. Parabéns aos
cerca de 10 (dez) alunos que se empenharam durante todo o tempo disponivel, destaque para

o teste com 08 corretas. Agradecimento a todos que participaram.

83GeoGebra (aglutinacio das palavras Geometria e Algebra) é um aplicativo de matemaética dinamica que
combina conceitos de geometria e dlgebra em uma tnica interface grafica de usuario. Sua distribuicdo é livre,
nos termos da GNU General Public License, e é escrito em linguagem Java, o que lhe permite estar disponivel
em véarias plataformas.
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7.3 Respostas dos Professores

Os questionarios foram respondidos por quatro professores com mais de dez anos de
experiéncia no ensino da matemaética; dois com titulo de especialistas e um com mestrado em
matemética (PROFMAT). Um deles tem curso em geometria?) um considera que a SEDF ndo
investe na formacao continuada dos professores, enquanto um considera que sim, mas, de forma
precaria. Entre os dois que consideram o investimento, apenas um participa dos cursos, mas
comenta que a SEDF nao investe para o doutorado. Todos tiveram aulas de geometria plana
durante o curso se graduacgao na universidade.

Todos os docentes disseram conhecer o Curriculo em Movimento do GDF, mas apenas
um afirmou que a escola utiliza, dois alegaram que isso ocorre de forma parcial e o quarto, que
nao ¢ utilizado.

Neste semestre eles estao com:

Professor 1: 10 turmas, média de 30 alunos por turma — 6 primeiros anos e 4 terceiros;

Professor 2: 8 turmas, média de 36 alunos por turma — 6 terceiros e 2 segundos;

Professor 3: 4 turmas, média de 25 a 30 alunos por turma — 2 primeiros e 2 segundos; e

Professor 4: 9 turmas todas do terceiro com média de 40 alunos.

-

Quanto a estrutura da escola e das salas de aulas, eles se dividiram igualmente
em: ruim/ruins; regular/razoéaveis; boa/boas; e 6tima/6timas.

O numero semanal de aulas de matematica é de apenas trés e todos concordam
que esse quantitativo é insuficiente para o programa anual, conforme recorte do comentario de
um dos professores, reproduzido a seguir, na figura

Figura 7.5: Resposta de um professor & pergunta 12.

12) Quantas aulas h& de matemadtica por semana? Elas sdo staficientes para o programa anual? )
Sfp INSWEiCENTE  PaRA 0O BUE €  EXIGY PELM SeeReafic—
QECRETARS  DE ED0CUCAT - fiS @3 Aulal  Temo) Aue csGALNER,
O Buc & Ml SLTincuT  PARA 0 PERTIL  Dps tNogar STk,

Fonte: o autor

Nessa resposta podemos inferir que o professor terd que definir o que devera ministrar
no ano, o que pode significar exclusao de algum contetdo.
Na preferéncia dos professores em ministrar aulas, Algebra foi a primeira com

trés nimeros 1 e um namero 3; seguida de Aritmética, com um ntmero 1, dois nimeros 2 e

64N3o foi questionado o tipo de curso e duracdo, mas seria possivel utilizar o que foi desenvolvido nele em
alguma atividade que envolvesse os alunos.
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um nimero 4; a seguinte foi (Geometria, com dois ntimeros 2, um niimero 3 e um nimero 4.
Estatistica foi incluida por dois professores.

Os professores mencionaram que o contetido de Geometria é diluido ao longo dos
semestres, apenas um deles ministra essa disciplina no 1° bimestre. Em relacao ao dominio
do contetido de geometria plana, um deles se considera com 6timo dominio, dois deles com bom
dominio e um com regular dominio. Eles afirmam que organizam as aulas com apoio do livro
didatico e dois disseram que utilizam também outros materiais.

Os livros didaticos também foram objeto de questao sobre o contetido de geometria plana

que apresentam. Nesse quesito, os professores responderam o que segueﬁ]:

Livro do MANOEL PAIVA — Relativamente oscila entre bom e fraco, pois ele trata as-

suntos de forma superficial e a integragao entre os assuntos deiza a desejar;

Livro do DANTE — fraca e superficial,

Livro da KATIA STOCCO — Uma abordagem padrao comum a vdrios livros nacionais; e

Livro do JOMAIR SOUZA — Razodvel.

Os professores responderam que a Geometria Plana é, no minimo, importante na for-
macao dos estudantes, assim como alguns teoremas que sao demonstrados nas aulas. Dois
responderam que os estudantes tém algumas dificuldades nas aulas de geometria, enquanto os
outros dois mencionaram ser de muita dificuldade. Para eles, as avaliagoes a que sao submeti-
dos os alunos sdo 50% formativas e 50% somativas, atendendo as diretrizes do GDF. Alegam
também que ha disponibilidade dos professores para tirar dividas dos alunos — eles sao cons-
tantemente procurados —, aulas de reforco, monitorias, e, em duas delas, ha grupos de estudo

em matemética cujo principal foco é diminuir a evasao escolar, preparar para o ENEM /PAS.
Os professores concluiram respondendo a duas perguntas (29 e 30 do questionério):

I — Geometria Plana é um contetido negligenciado?

Prof 1 — Dependendo do perfil dos estudantes creio que sim;

Prof 2 — SIM. Contetudo proposto muito extenso. Este conteudo é composto de 80%
algebra e nao, por falta de tempo (poucas aulas) a geometria fica de lado. Até mesmo a
algebra nao é vencida;

Prof 3 — Na verdade, nao é negligenciado, pois algo ¢ visto no decorrer dos estudos
escolares. O que é mais negligenciado é a logica matematica, que daria suporte ao entendimento
da Geometria Plana. O que realmente é negligenciado é a Geometria Esférica e a Hiperbdlica,
bem como topologia e geometria diferencial.

Prof 4 — Desde a educacao infantil, passando pelo Ensino Fundamental I e II e culmi-

nando com as séries iniciais de Ensino Médio é evidente o descaso e falta de interesse

65apesar de terem sido visitadas trés escolas, cada professou comentou um livro, sendo que o Livro do DANTE
ndo ¢ de nenhuma das trés escolas visitadas, conforme comentado na metodologia[7.1]
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tanto do corpo discente quanto docente na execucao dos contetidos de Geometria
Plana, sendo negligenciado e esquecido uma das “desculpas” ou dificuldade apresentadas mais
evidente é o pequeno nimero de aulas.

ITI — Em sua opiniao, o que deveria haver ou ser feito nas escolas piiblicas

para que a aprendizagem dos alunos seja realmente significativa?

Prof 1 — Ter um projeto de parte diversificada s6 para Geometria com Professor Espe-
cifico para esse fim, como tem um para Redagao.

Prof 2 — Existir dois professores (4lgebra e geometria). Assim a geometria fica com
caracteristica de disciplina.

* As monitorias que acontecem aqui|na escola] ajudam muito na aprendizagem,
pois os alunos, se dedicam mais tempo nos contetidos. Tem trazido bons resultados.
* Aulas de demonstragao de teoremas e tal até mesmo, aulas praticas (construgoes

de solidos etc.)

Prof 3 — A escola poderia tratar de outros assuntos mais importantes com p. ex. fazer
uma comida, uma horta, andlise logica do discurso. ..

Prof 4 — Aumentar o niimero de aulas de matematica e investir mais em materiais ludico
e de apoio pedagogico/didético, principalmente no que se refere ao Ensino da Geometria como
um todo.

As respostas dos professores demonstram que a geometria plana esta relegada a segundo
plano e, em alguns casos, ela nem é ministrada, ja que [...Ja geometria fica de lado. Até
mesmo a dlgebra nao € vencida. Na fala de outro professor, isso se constata novamente é
evidente o descaso e falta de interesse tanto do corpo discente quanto docente na
erecucao dos conteudos de Geometria Plana.

Depreende-se também dessa fala o desinteresse dos alunos com o contetido de geometria
plana. Uma justificava/motivo é a forma com que ela é ministrada, com pouco dinamismo e
de modo repetitivo. Naturalmente, essa situacao ¢ bastante preocupante, pois estamos falando
de “poucas” aulas de geometria plana e temos os alunos desinteressados/desmotivados, o que é
uma combinacgao desastrosa para essa disciplina.

De um modo geral temos que os alunos nao viram o conteido de geometria plana, como
se infere da figura [7.3| e isso reflete na falta de conhecimento e desempenho nessa disciplina.

H4 também a falta de tempo ou espaco curricular para que ela seja trabalhada, descrito
pelos professores na figura isso, numa anélise simples, vai de encontro as reivindicagoes
dos alunos, figura [7.4] que pede mais aplicagoes, exemplos etc. demonstrando, por outro
lado, a necessidade do professor se atualizar, planejar, criar, inovar para atender a todas essas

demandas. Realmente um super heréi.
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Apoés identificar que os alunos apresentavam dificuldades com exercicios de geometria
plana imaginou-se que isso residiria em problemas como: a escola onde os alunos estudam,;
os livros didaticos apresentarem, em geral, o conteiido de geometria apenas em seu final; os
professores nao ministrarem o conteiido por nao julgarem importante, priorizando outras areas
da matematica; os curriculos nao contemplarem a geometria adequadamente, entre outros.

A hipotese das escolas, se levarmos em conta o espaco fisico nao parece ser esse um fator
significante, o problema com elas, conforme nossas pesquisas, estd na auséncia do contetdo e
de atividades complementares que suprissem essa e eventuais lacunas a determinada aula, mas
geometria plana nao esti contemplada em atividades complementares, o que foi verificado nesse
periodo foram duas gincanas e uma feira de ciéncias como atividades complementares e como
avaliacoes formativas.

Entendendo que o curriculo é um norteador do trabalho docente, resolveu-se investigar
o praticado no GDF — o Curriculo em Movimento. Trata-se de um documento amplo e do-
tado de uma matriz curricular que estd em sintonia com as propostas presentes nos PCN. A
Gnica divergéncia encontrada, no que se refere a matematica, foi o fato de os livros constan-
tes do PNLD-2015 trazerem os conteiidos referentes a logaritmos, Progressoes Aritméticas e
Geometrias nos livros do 1° ano, enquanto o Curriculo do GDF apresenta esses contetidos no
segundo ano. No entanto, talvez isso gerasse algum problema se fosse o contrario. Com essas
observagoes, o Curriculo foi excluido da problematica.

Resolveu-se, entao, investigar as origens do ensino de geometria plana no Brasil. A
data inicial escolhida para estudo foi 1940, pois contemplou a Reforma Gustavo Capanema de
1942 e passariamos a ter um contexto historico para vir acompanhando até os dias de hoje.
Realmente, até 1971, o ensino no Brasil sofreu transformages marcantes como a LDB/1961 que
“equiparou ensinos técnicos com cursos secundarios”, a reforma universitaria em 1968, quando
sao implantados cursos profissionais de curta duragao e a LDB /1971, que reorganiza a educagao
bésica em dois niveis: 1.° e 2.° graus.

Durante esse periodo, mais especificamente a partir de 1950 a 1980, h& no pais o Mo-
vimento da Matemética Moderna (MMM), que pretendia modernizar o ensino da matemética.
Intimeros congressos ocorreram e varios grupos surgiram com essa visao e o destaque ficou por

conta do Grupo de Estudos do Ensino da Mateméatica — GEEM de 1961, que teve a frente o prof.
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Osvaldo Sangiorgi, que conseguiria implantar o MMM no pais impulsionado, principalmente,
pelo embate cientifico entre Estados Unidos e a extinta Uniao Soviética. No Brasil, o cenario
politico era o regime militar e uma fase tecnicista se implantava, configurando-se um periodo
perfeito para a implantacao e difusao dessas ideias.

A pesquisa mostrou que as transformacoes que o MMM impds na Geometria Plana
foram nefastas e sao sentidas até hoje. Lembramos que a geometria passou a ser axiomatizada
(lembrando que Hilbert transformou cinco axiomas de Euclides em vinte), ou seja, um conjunto
de propriedades era assumido como verdade, e as demonstragoes dos teoremas foram eliminadas
dos livros didéaticos. Pouco a pouco a geometria plana perdeu a importancia e foi sendo deixada
de lado e praticamente excluida do ensino piublico.

Encontramos um dos principais motivos para os problemas do ensino e da aprendizagem
da geometria atual em nosso pais, mas como isso se manteve mesmo apos o regime militar, afinal
j& passamos por novas e estruturantes reformas educacionais com a implantacao de curriculos
e diretrizes que tenderiam a retomar o rumo perdido nos tempos do MMM.

A realidade nao é tao simples assim. Retornando a 1980 quando o pais inicia essa
retomada pelo norte de nossa educacao matematica, nos deparamos com um caos no ensino
de geometria, tendo sido necessario um recomeco, o que foi feito por iniimeros grupos e uni-
versidades. Ocorreram nessa década varios congressos, cursos e propostas curriculares para a
valorizacao e aprendizagem da GP. Inimeros expoentes surgiram nesse cenario, destacando-se
a professora Maria Laura Leite Lopes, primeira presidente do Grupo de Estudos e Pesquisas
em Educagao Matematica — (GEPEM), fundado em 1976.

Esse trabalho todo foi recompensado com a promulgagao da CF de 1988, que trouxe
grandes conquistas para a educacao, que foram materializadas pela LDB /1996, quando incluiu
o ensino médio na educacao basica, pelos PCN, que sugerem curriculos a serem seguidos na
educacao bésica, pelo PNE, que define metas para a educacao bésica, e pelo PNLD, que distribui
os livros aos estudantes. Com esses regulamentos, controles e assisténcia deveriamos ter a
geometria plana de volta as salas de aula.

No entanto, a realidade nao caminha com a mesma velocidade com que se elabora a
legislacao, e a formagao de professores é um exemplo disso. Vejamos o que disse em fevereiro
de 2016 o diretor do IMPA, o professor Marcelo Viana.

Tem gente que diz que a matematica no Brasil é um paradoxo, porque ao mesmo
tempo temos um Medalha Fields [maior laurea cientifica do pais, concedida a Artur
Avila, pesquisador do Impa] e um dos piores desempenho na educagio basica.

O paradoxo tem explicacoes. Comega com o fato de que a matematica é uma
desconhecida, uma incompreendida na nossa sociedade. A meta de quem
organiza o congresso é ter um instrumento para mudar isso. Comeca nas familias. O
que a crianca tem de contato com os pais é pouco. Ai vai pra escola com caréncias
de instalagoes fisicas, de recursos, de tempo, de formagao dos professores.
Nossa experiéncia diz que todas as criancas pequenas gostam de mateméatica. Sao
os professores que se encarregam de acabar com isso. N6s queremos ajudar
nesse quadro catastréfico, mas nao podemos resolver os problemas do pais. Podemos
atuar no nivel de disseminacao de conhecimento, de consciéncia de que a matemética
é importante, util e necesséaria. (VIANA, 2016) ,grifo nosso)
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Com o fim de compreender o cenério atual, resolvemos verificar o desempenho de pro-
fessores de matematica e alunos, ainda que esses dados nao apresentassem um tratamento
estatistico poderiam servir as observacoes.

Para os professores utilizamos quatro trabalhos desenvolvidos no ambito do PROFMAT
— MARTINS (2014), GOMES (2014), CUNHA (2014) ¢ TAVARES (2014) —, que estudaram
o ENA-PROFMAT dos anos de 2011 a 2014, respectivamente. O retorno das observacoes no
tocante a geometria plana demonstrou um despreparo, nessa area, dos professores de matema-
tica que se submeteram aos citados exames. Segundo esses trabalhos, a maioria dos professo-
res apresentou proficiéncia inferir a 550, como exemplo, a tabela 16 que mostra os dados do
PROFMAT-2014 distribuidos por faixa de proficiéncia. Uma andlise desses dados permitira
concluir que, nesse caso, o percentual dos professores com proficiéncia até 550 foi superior a
70%, conforme tabela [8.1]

Tabela 8.1: Distribuicdo entre os niveis de proficiéencia - PROFMAT 2014

Nivel de proficiéncia Proporcao de candidatos
0 (< 350) 6,2%
1 (350 — 450) 24,3%
2 (450 — 550) 40,2%
3 (550 —650) 24,9%
4 (650 — 750) 3,9%
S (> 750) 0,5%

Fonte: TAVARES, (2014)

Para investigar o desempenho dos alunos, utilizamos o trabalho de VILARINHO (2015),
que analisou da aplicacao da primeira fase da OBMEP — nivel II, em algumas escolas publicas
do DF. Desse trabalho, o retorno foi que os alunos nao tém(apresentaram) base em geometria
plana, face aos resultados apurados, pode-se observar sim! Uma grande deficiéncia/caréncia
nos conteudos dessa disciplina.

A finalizacao do nosso trabalho foi a ida a campo, quando foram visitadas trés escolas
do GDF e aplicados, em maio de 2016, 139 questionarios e testes a alunos do 3° ano do ensino
médio e questionarios a 4 professores.

O empenho dos alunos em resolver o teste foi ruborizante, pois nao se dedicaram nessa
tarefa, a excecao de trés ou quatro por turma, uma justificativa possivel — em uma das escolas o
dia nao tenha sido bom, eles tinham saindo de uma semana de provas. Poucos fizeram perguntas
sobre como seria estudar na Universidade e dois disseram querer fazer matemaética, esperava-se

mais perguntas. Algumas respostas em branco a quesitos relevantes em sua educacao, podem
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revelar um jovem despreocupado ou cansado, por exemplo, para a pergunta 13) O livro diddtico
adotado na escola para o seu 1° e 2° anos (qual era?). Houve treze em branco. A investigagao
retornou que o ensino de geometria, quando houve, foi superficial e incompleto. Talvez a
aplicacao do questionario num outro cenério, com alguma atividade dindmica — como eles
pediram nas questoes —, tivesse dado uma motivacao a turma.

Quanto aos professores, estes demonstraram (em uma escola tratamos com o dirigente)
interesse em compartilhar o ensinamento com os alunos, apesar de dois deles revelarem insegu-
ranca com a geometria plana, mas tinham a favor mais de dez anos de experiéncia. Criticaram
uma grade hordria com apenas trés aulas semanais para matematica, o que excluia a geometria
plana do planejamento normal, apesar de citarem que a diluem ao longo do ano.

Concluimos que o ensino de geometria plana é um contetido negligenciado e os
principais fatores sao: escassez de aulas de geometria plana, falta de motivagao de professores
e alunos, pouca carga horéria para o ensino de matemética, falta de empenho da escola em
propor atividades complementares, falta de acao governamental para ampliar a participagao da
matematica na escola e processo historico de exclusao do tema dos curriculos das escolas.

Sugerimos como agoes que poderiam reverter esse quadro: motivacao dos professores, in-
cluindo realizacao de cursos de aperfeicoamento, especializacoes, mestrados profissionalizantes
como o PROFMAT, doutorados, oportunidades profissionais como tocar um projeto olimpico
ou similar em matematica ou em area afim, que envolva e valorize o professor e envolva a comu-
nidade escolar, assim havera mais dinamismo, inovagao e criatividade nessa disciplina — alguns
dos pedidos dos alunos; motivacao dos alunos, com palestras esclarecedoras sobre a importancia
da matemaética, do ensino superior, das politicas de inclusao — cotas das escolas publicas, cotas
raciais, programas do governo ProUni, competicoes do tipo gincana que estimulassem a cria-
tividade e a participagao desses alunos com a comunidade de uma forma geral; para a escola,
propor desafios (metas) e acompanhar esse progresso, permitir e incentivar projetos cientificos
que envolvam os alunos em atividades extras e criativas. Fazendo-os, além de atores, diretores
e roteiristas desse cenario e assim teremos uma troca, um didlogo e, certamente, uma constante

evolucao.

“Sou um homem de causas.

Vivi sempre pregando e lutando, como um
cruzado, pelas causas que me comovem.
Elas sao muitas, demais. .. Na verdade,
somei mais fracassos que vitdrias em
minhas lutas, mas isto nao importa.
Horrivel seria ter ficado ao lado dos que
nos venceram nessas batalhas.”

Darcy Ribeiro
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Apéndice A — Termo de livre participacao,

questionario e teste aplicado aos alunos

DB Universidade de Brasilia %

Fvy
Departamento de Matematica PROFMAT

Mestrado Profissional em Matematica
Orientador: Prof. Dr. Mauro Luiz Rabelo

Este questiondrio e os dez problemas ao final fazem parte da pesquisa para elaboragdo da
dissertacdo de Mestrado Profissional em Matemética da Universidade de Brasilia.

Todas as informagtes apresentadas serdo analisadas apenas de modo estatistico ndo sendo
em nenhum momento identificado o respondente em qualquer parte do documento de dissertagio.

Sua opinido/respostas contribuirdo muito para compreensdo e analise do trabalho. Conto com
a sua colaboragdo para o preenchimento do questionario e resolugdo das questdes.

Ao final, todos recebero as questBes com as solugdes.

Questionario do ALUNO

1) Escola:

2) DatadeNascimento:_ / /=
3) Sexo:( JF [ M

4) !Jé reprovou de ano alguma vez?
a) Ndo.
b) Sim, uma vez.
c) Sim, duas vezes.
d) Sim, trés vezes.
e) Sim, mais de trés vezes.

5) Faz alguma atividade extra além das aulas, fora da escola?
a) Ndo.
b) Sim, estudo lingua estrangeira.
c) Sim, fago academia (atividade fisica).
d) sim, fago aula de musica.
e) 5im, faco estagio.
f) Sim, trabalho. Qual?

6) Assinale os exames que esta realizando ou pretende realizar neste ano.
) PAS — Programa de Avaliagdo Seriada.

) Vestibulares em uma ou mais Faculdades/Universidades.

) ENEM — Exame Macional do Ensino Médio.

) Prova de escola técnica.

) Qutros (indigue)

—
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7) O que vocé diria a respeito da seguinte frase? Eu acho a Matematica muito interessante e
gosto das aulas de Matematica.
a) Concordo totalmente.
b) Concordo.
c) Indiferente.
d) Discordo.
e) Discordo totalmente.

8) Em relagdo & sua capacidade de compreensdo dos conteddos matematicos, vocé considera
gue a Matematica € uma disciplina

a) muito facil.

b) facil.

c) mediana.

d} dificil.

e) muito dificil.
Por qué?

8) Considerando apenas a area de Geometria Plana, vocé considera que ela &
a) muito facil

b) facil.

c) mediana.

d) dificil.

e] muito dificil.
Por qué?

10} Em geral, vocé estuda Matematica
a) porque gosta.
b) para conseguir boas notas e ser aprovado.
c) para conseguir boas notas e agradar seus pais/familiares.
d) para se preparar para os exames, como ENEM, Vestibular, PAS.
e) borque sera bom para seu futuro.
COutro (especifigue)
11) Considerando os conteldos estudados em Geometria Plana, o que vocg marcaria como
verdadeiro?
a) Aprendi e me recordo de tudo que foi dado.
b) Aprendi e me recordo de alguns conteddos que forma dados.
c) Aprendi, mas me recordo vagamente do que foi dado.
d) Aprendi, mas ndo me recordo de praticamente nada do que foi dado.
g) MN&o aprendi os contetidos.

12} Os contelidos de Geometria Plana foram
a) ministrados, na maior parte, conforme o livro didatico.
b) ministrados com o uso do livro didatico e de outros materiais, como apostilas, listas etc.
c) incompletos, pois o professor ndo cumpriu o livro didatico.
d) praticamente nulos, pois ndo houve aulas de Geometria Plana.

13) O livro didatico adotado na escola para o seu 1 e 22 anos (qual era? )
a) apresentava o conteldo e exercicios suficientes,
b) apresentava o conteddo suficiente e poucos exercicios.
c) apresentava conteldo insuficiente e exercicios suficientes.
d) apresentava contelido insuficiente e poucos exercicios.
e] Outro (especifique)

119



Bibliografia

14} Entre os conteddos ministrados nas aulas de Matematica, vocé considera que o de Geometria
Plana foi

a)
b)
c)
d)
e)

praticamente nulo, pois vocé ndo teve aulas de Geometria Plana.
pouco, pois ficou para o final do ano(ou semestre) e sofreu atropelo.
pouco, pois foram priorizados outros conteddos.

equilibrado com os demais.

bastante explorado e poderia ser reduzido.

15} A sua dificuldade de aprender Geometria Plana (mesmo que pouca) estd relacionada
principalmente com que elemento do processo de ensino aprendizagem?

a)
b)

c)
d)
e)

Consigo mesmo. Vocé se sente desinteressado em estudar matematica.

Consigo mesmo. Vocé tem interesse de aprender, mas ndo tem tempo para estudar em
casa.

Com o conteddo. Em sua maioria, & mais tedrico do que aplicado.

Com o professor. A didatica dele costuma ser desestimulante e descontextualizada.

Com o professor. A didatica dele costuma ser desestimulante, apesar de contextualizada.

16) O guanto vocé se sente motivado nas aulas de matematica?

a)
b)
c)
d)
Por qué?

Mada motivado.

Pouco motivado.
Medianamente motivado.
Muito motivado.

17} De modo geral, como vocé definiria as aulas de Geometria Plana que teve até hoje?

a)

b)

e)

Foram aulas dindmicas e os contelddos foram repassados de forma contextualizada, muitas
das formulas e teoremas foram demonstrados, as vezes tinhamos aulas praticas.

Foram aulas dindmicas, mas com pouca contextualizagdo e quase nenhuma demonstragio
ﬁas formulas e dos teoremas.

Foram repetitivas e os contetidos eram constantemente repassados e pouco se evoluiu no
tema.

Foram poucas aulas e o contetdo ndo foi repassado e pouco se evolui no tema.

Outros:

18) Quanto 3as explicagdes do professor de Matematica, de uma maneira geral, vocé

a)
b)
c)
d)

nunca compreende.

as vezes compreende.

na maioria das vezes compreende.
sempre compreende.

19} Como foi o professor de Matemética nas aulas de Geometria Plana?

20) Dé sugestoes de como o aprendizado de matemética, em especial da Geometria Plana, pode
se tornar mais agradavel e estimulante para o aluno (Essas sugestbes poderiam ser
consideradas “dicas” que vocé daria ao professor de matematica).
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B4 Universidade de Brasilia

Departamento de Matematica
Mestrado Profissional em Matematica

A

Data de Nascimento / / Sexo: ()M ()F

Colégio

Nas questdes a seguir coloque nos espacos apropriados sua resposta.

Atividade vai depender da série e dependendo da quantidade dos alunos é bom fazer de multipla

escolha.

1. Considerando que r e s sdo retas concorrentes, determine os RASCUNHO
valores de x e y na figura a seguir.

PResposta:

2. Se OP ¢ bissetriz do dngulo AOB, representado a seguir,
determine o valor de y

Pesposta:
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3. Relacione os conceitos apresentados na primeira coluna com RASCUNHO
a desericdo feita na segunda.
( ) Baricentro 1 — Encontro das bissetrizes
( ) Circuncentro 2 — Encontro das medianas
() Incentro 3 — Encontro das mediatrizes
() Ortocentro 4 — Encontro das alturas

4. Classiique cada uma das afirmacbes a seguir como
verdadeira (V) ou falsa (F).

) Todo tridngulo 1s0sceles € equilatero.

) Todo tridngulo equilatero & isosceles.

) Um tridngulo escaleno pode ser isosceles.

) Todo tridngulo is6sceles é tridngulo acutingulo.

) Todo tridngulo retingulo € tridngulo escaleno.

) Existe tridngulo 1s0sceles obtusingulo.

) Existe tridngulo retdngulo 1s0sceles.

) Todo tridngulo acutingulo ou € 1s6sceles ou €
equilatero.

S S S S S S T

5. Asretas r e s da figura sdo paralelas e o dngulo formado pelos
segmentos de reta AB e BC & reto. Nessa situagdo, determine
os valores dex e vy.

Resposta:

30 cm

24om

80 em

(Fonte: Enem 2006)
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Na fipura acima, que representa o projeto de uma escada com
5 degraus de mesma altura, o comprimento total do corriméo

€igual a

a) 1,8m
b) 1.9m
c)2.0m
d) 2.1m
e)2.2m

Um pesquisador, ao explorar uma floresta, fotografou uma
caneta de 16,8 cm de comprimento ao lado de uma pegada. O
comprimento da caneta (¢), a largura (L) e o comprimento (C)
da pegada, na fotografia, estdo indicados no esquema abaixo.

caneta

(Fonte Enem 2015)
A largura e o comprimento reais da pegada, em centimetros,
sdo, respectivamente, 1guais a
a)49e7,6
b)8.6¢9,8
¢) 142 e 154
d) 26,4 € 40,8
€)27.5e425

8.

(
(
(
(
(
(

Classifique cada uma das afirmagbes a seguir como
verdadeira (V) ou falsa (F).

) Todo retingulo € um paralelogramo.

) Todo paralelogramo & retingulo.

) Todo quadrado ¢ retingulo.

) Todo retingulo € quadrado.

) Todo paralelogramo é losango.

) Todo quadrado € losango.

RASCUNHO
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9. Em jum trifingulo isoésceles ABC, de base BC, o angulo do RASCUNHO
vértice A é a metade de cada um dos dngulos da base.
Determine os dngulos do tridngulo.

Resposta:

10. Entre as medidas apresentadas nas opcdes a seguir, qual delas
se aproxima mais da medida de cada dngulo externo do
heptagono regular da moeda de R$ 0.25 ilustrada abaixo?

a) 83°
b) 60°
¢) 51°
d) 45°
e) 36°
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Apéndice B — Termo de livre participacao

e questionario aplicado aos professores

A
DU Universidade de Brasilia A
Departamento de Matematica PROFMAT

Mestrado Profissional em Matematica
Orientador: Prof. Dr. Mauro Luiz Rabelo

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) participante:

Sou estudante do curso de pos-graduacgio do programa PROFMAT — Mestrado Profis-
sional em Matematica, do Departamento de Matemética da Universidade de Brasilia. Estou
realizando uma pesquisa sob supervisao do professor Mauro Luiz Rabelo, cujo objetivo é: In-
vestigacao Dos Motivos Pelos Quais Os Alunos Do Ensino Médio Apresentam Baixo
Desempenho Em Geometria Plana como meio para oferecer subsidios para a pratica do-
cente de professores de matematica.

Sua participacao envolve o preenchimento de um questionario e a permissao para a
aplicacao, em uma turma do 3° ano, de um questionirio e de uma pequena avaliacao com
quatro questoes sobre Geometria Plana. O material do aluno foi elaborado pensando num
tempo médio de 34 minutos (10 minutos para o questionario e 24 para as questoes).

A participacao nesse estudo é voluntaria e se vocé decidir nao participar ou quiser desistir
de continuar em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo.

Na publicagao dos resultados desta pesquisa, sua identidade serd mantida no mais ri-
goroso sigilo. Serao omitidas todas as informacgoes que permitam identificd-lo e também os
estudantes em estudo.

Havera apenas citacao a escola, pois o questionario sera aplicado em outras trés.

Mesmo nao tendo beneficios diretos em participar, indiretamente vocé estard contri-
buindo para a compreensao do fendmeno estudado e para a producao de conhecimento cien-
tifico. Quaisquer dividas relativas & pesquisa poderao ser esclarecidas pelo pesquisador José

Gutembergue Lima Rodrigues por telefone ou por e-mail.
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Questionario do PROFESSOR

1) Idade:  anos.
2) Sexo:( JF { M

3) Qual a sua formacdo académica?

4) Vocé fez cursos de especializacdo ou mestrado na area de educacdo? Qual(is)?

5) Ha guanto tempo leciona matematica?
a) Menos de trés anos.
b) Mais de trés e menos de seis anos.
c) Mais de seis e menos de 10 anos.
d) Mais de 10 anos.
6) A Secretaria de Educacdo do DF investe na formacgdo Continuada dos professores? Vocé

participa? Por qué?

7) Considerando o curriculo em Movimento do Governo do Distrito Federal ele é
a) Conhecido e utilizado na escola
b) Conhecido, mas ndo utilizado na escola
c) Nao é conhecido

d) Outro (especifique)

8) Neste ano, vocé esta com quantas e quais turmas?

9) Em media, guantos alunos ha em cada uma de suas turmas?

10) A infraestrutura da sua escola é

a) oatima.
b) hoa.

c) regular.
d) ruim.

11) As condicdes das salas de aula sdo
a) otimas.
b) boas.
c) razoaveis.

d) ruins.
126



Bibliografia

12) Quantas aulas ha de matematica por semana? Elas sdo suficientes para o programa anual?

13) Ordene (18, 29, 3, 42) as areas da matematica de sua preferéncia em ministrar aulas:
() Algebra
() Aritmética
( ) Geometria
{ ) Analise Combinatdria/Probabilidade

() Dutra|

14) No planejamento anual, como prefere ensinar Geometria Plana?
a) Mo 12 bimestre.
b) No 42 himestre.

¢} Diluida ao longo dos semestres.

15) Qual é o livro didatico adotado na sua escola?

16) De forma sucinta, comente o que vocé acha da parte de Geometria Plana do livro didatico

adotado.

17) Estudou Geometria Plana durante o curso de Graduacdo (ou Licenciatura)?
a) Sim.
b) Nao.
18) Como vocé considera seu nivel de dominio em Geometria Plana?
a) Otimo.
b) Bom.
c)] Regular.
d) Ruim.
19) Vocé ministra suas aulas de Geometria Plana
a) seguindo as recomendactes do livro didatico.
b) preparando outros materiais (lista, provas etc.) em complemento ao livro didatico.

c) Outra
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20) Para a formacao dos estudantes, o contetddo da Geometria Plana é
a) muito importante.
b) importante.
c) indiferente.
d) pouco importante.
21) Como vocé definiria a Geometria Plana?
a) Raciocinio légico.
b) Interpretacdo de conteudo.
c) Interpretacdo de figuras.
d) Aplicacéo de farmulas e medidas do cotidiano.

e) OQOutra (especifique)

22) Em suas aulas de Geometria Plana, as formulas e os teoremas sdo
a) Demonstrados com frequéncia.
b) Alguns sdo demonstrados.
c) Raramente sdo demonstrados
23) As demonstractes de teoremas e formulas em Geometria Plana
a) sdo importantes, pois auxiliam o aprendizado dos estudantes.
b) sdo de pouca importancia, pois os estudantes ndo compreendem.
c) ndo sdo importantes.

d) Outro (especifique)

24) Normalmente os alunos durante as aulas de Geometria Plana
a) compreendem e participam.
b) compreendem, mas ndo participam.
c) tém algumas dificuldades.
d) tém muita dificuldade.
25) Com gue frequéncia os alunos procuram vocé para esclarecer davidas?
a) Freguentemente.
b) Regularmente.
c¢) Poucas vezes.

d) Outro(especifique)
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26) Comente um pouco sobre a forma com que vocé avalia os alunos (provas, trabalhos etc.). E

possivel identificar os alunos que tém mais dificuldades?

27) Ha na escola algum acompanhamento para os alunos que apresentam desempenho abaixo do

esperado?

28) Ha grupos de estudos com foco em matematica na sua escola? Quais os principais objetivos

desses grupos?

29) Faca um pequeno texto respondendo ao seguinte: Geometria Plana é um contelddo

negligenciado?

30) Em sua opinido, o que deveria haver ou ser feito nas escolas publicas para que a aprendizagem

dos alunos seja realmente significativa?

Obrigado pela participacdo

X-X-X-X-X
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Apéndice C — Resposta dos alunos ao
questionario
BBS Universidade de Brasilia

Departamento de Matematica

Questionério do ALUNO o oias | ToTAL

1) Escola: Aplicado em maio de 2016 — trés Escolas do GDF M F T %
3) Sexo: 62 ‘ 77 ‘ 139‘ 100%
4) J4 reprovou de ano alguma vez? 62 77 1139 100%
a) Néo. A4l 45 89 64%
b} Sim, uma vez. 1526 41 29%
c) Sim, duas vezes. 3 4 ?_§%
d) Sim, trés vezes. "(_]“i _____ (:]::E_:D__i__g}?é_.__
e) Sim, mais de trés vezes. 01::1_F_1T_}%

Branco 0 ' 1 'r 1 ' 1%
5) Faz alguma atividade extra além das aulas , fora da escola? 62 J: 77 _:L 139 :L 100%
a) Néo. 19} 19 138l 27%
b) Sim, estudo lingua estrangeira. 9 15 _' 24 '_1_7% )
c) Sim, faco academia (atividade fisica). ) 9| --10 ) . 19 . 14%
d) Sim, fago aula de msica. 044 3%
e) Sim, faco estagio. 9 7 _ 16 C12%
f) Sim, trabalho. Qual? 1. 2 3 2%
b, c 4. 5 19 6%
b, o e eliam
S e e
b, e 1120 1%
b, e 112 1%
¢, df 11 i2 1%
b,c, d 1, 1 12 1%
Cursinho e trabalho __i_j::::f:L ____ L_?__i__}?fi_u__
de 112 1%
¢ d (101 1%
b, c, 1: 0 1! 1%
6) Assinale os exames que esta realizando ou pretende realizar i i i
neste ano. 62 | 77_ . _: ?‘_3_9_ : _!'l_}!}% -
a) PAS — Programa de Avaliacdo Seriada. _ 1__0 : 1 1%
b) Vestibulares em uma ou mais Faculdades/Universidades. _ zu::l:L:au:g% i
c) ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio. _ 19:__23 _'L_42'L_3_0% )
d) Prova de escola técnica. 0. _____ 0_._0._@'%
e) Outro 5 ' 3 ' 8 ' 6%
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7020 37 2%
b, ¢ (8. 16 24 17%
ab,c (8114 122 16%
c e 2. 0 2. 1%
7) O que vocé diria a respeito da seguinte frase? Euacho a ! ! !
Matematica muito interessante e gosto das aulas de Matematica. | g2 ' 77 ' 1395 100%
o) Concordototlmee. s
b} Concordo. 24} 31 155 40%
c) Indiferente. _21_2'_2_2__| 34!_1_|__24%
d) Discordo. __‘{'T_l_[]__rl‘:"_r__lz%
e) Discordo totalmente. 611 2 :r 8 IT 6%
8) Em relagdo & sua capacidade de compreensdo dos contetidos
matematicos, vocé considera que a Matematica é uma disciplina | g2 J 77 L 139 L _:_100% )
a) - muito ficil 0} 0 10 0%
b)  facil. 47121 15%
) mediana. 23139 162! 4%
d)  diffcil. 2127 48 35%
e) muito dificil. 41 4 8 6%
9) Considerando apenas a area de Geometria Plana, vocé
considera que ela é 62. 77 139, 100%
a) muito fcil 11 2 1%
b)  facil. i 8 19 14%
c) mediana. (28} 27 i 55 40%
d) - dificl. 14} 34 48 35%
e) muito dificil. 7 6 113 9%
BRANCO T: 1 ;— 2 ]:- 1%
10) Em geral, vocé estuda Matematica ) _E_ZJ_?_?__. 13_5[._:!.00%
a) porque gosta. 5 _@__?1]_._[__8%
b) para conseguir boas notas e ser aprovado. _E[_5 16 [311 22%
c) paraconseguir boas notas e agradar seus pais/familiares. "::_1_ :"":_1"": "5"1 "4%
d) parase preparar para os exames, como ENEM, Vestibular, "__45 _________ EF""? _______
PAS. 10 23 : 33__:___2_-‘3!‘}?__
e) porque sera bom para seu futuro. "8_:1[;:;:1{1_ ~10%
Outro (especifique) passar de ano e cursar faculdade "?_,_T:" i E— 4 :T 3%
b, d 3071100 T%
501 6 4%
d e 20345 4%
a,b,c,d,e LG4 5 %%
a,d 04 lal 3%
Demais __E’_;T_j____r:-'l__r__g%
b, d,e 12 i3 %
b, ¢, d 01 Ll1%
b e A0 i1 1%
c,d, e 11: 0 1. 1%
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11) Considerando os contetidos estudados em Geometria Plana, o
que vocé marcaria como verdadeiro? 62 77 139 100%
a} Aprendi e me recordo de tudo que foi dado. 1 T: 2 E— 3 :T 2%
b) Aprendi e me recordo de alguns contetidos que forma dados. | 11 T: 12 E— 23 :T 17%
c) Aprendi, mas me recordo vagamente do que foi dado. 26 T: 27 E- 53 :T 38%
d) Aprendi, mas ndo me recordo de praticamente nada do que ; : ]
foi dado. 15 .21 36 26%
e) N&o aprendi os contetdos. L1423 17%
BRANCO 0! 1 1! 1%
12) Os contetidos de Geometria Plana foram 62 I 77 I 139 I 100%
a} ministrados, na maior parte, conforme o livro didatico. 13 16 29 21%
b) ministrados com o uso do livro didatico e de outros materiais,
como apostilas, listas etc. 33 : 32 : 65 : A7%
c) incompletos, pois o professar ndo cumpriu o livro didatico. 2] i 14 i 22 i 16%
d) praticamente nulos, pois ndo houve aulas de Geometria Plana. T: 11 E— 18 :T 13%
BRANCO 1. 4 .5 1 4%
13) O livro didético adotado na escola para o seu 1 e 22 anos I I I
(qual era?) 62, 77 1139, 100%
a) apresentava o contetdo e exercicios suficientes. 29 25 54 39%
b) apresentava o conteudo suficiente e poucos exercicios. (8] T: 10 :r 19 :T 14%,
c) apresentava contetido insuficiente e exercicios suficientes. 13 T: 18 E- 31 :r 22%
d) apresentava conteldo insuficiente e poucos exercicios. 4 9 V130 9%
e} Outro (especifique) Contéudo de dificil entendimento 4 5 9 1 B%
BRANCO 3. 10 .13 9%
14) Entre os contetidos ministrados nas aulas de Matemitica,
vocé considera que o de Geometria Plana foi 62 77 1139 100%
a) praticamente nulo, pois vocé ndo teve aulas de Geometria I I I
Plana. 53 13 .18, 13%
b) pouco, pois ficou para o final do ano(ou semestre) e sofreu T: :r :T
atropelo. 8 i 12 :L 20 :L 14%
c) pouco, pois foram priorizados outros contetdos. 21 1: 27 :L 48 :L 35%
d) equilibrado com os demais. 24 l 22 ._ 46 L 33%
e) bastante explorado e poderia ser reduzido. 2 0o 2 1%
BRANCO 2! 3 !5 4%
15) A sua dificuldade de aprender Geometria Plana (mesmo que : : ;
pouca) estd relacionada principalmente com que elemento do !
processo de ensino aprendizagem? 62 77 139 100%
a) Consigo mesmo. Vocé se sente desinteressado em estudar | . . __________ . ______ . ________
matemaética. 13, 16 1 29, 21%
b) Consigo mesmo. Vocé tem interesse de aprender, mas ndo : : :

I I I
tem tempo para estudar em casa. 200 14 ' 34 24%
c) Com o conteddo. Em sua maioria, € mais tedrico do que T: :r :T
aplicado. 13 i 31 :L 44 :L 32%
d) Com o professor. A didatica dele costuma ser desestimulante
e descontextualizada. 5. 4 9. 6%
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e) Com o professor. A didatica dele costuma ser desestimulante,

apesar de contextualizada. 6 2 8 6%
A0 1 1%
a e 0! 0 0! 0%
NAO TIVE GEOMETRIA "(_]_?""i_""lrnil.":r"ié'f;"
BRANCO 21 5 7 5%
Demais 2 a4 16l awm
16) O quanto vocé se sente motivado nas aulas de matemadtica? 62 j 77 :L 139 :L 100%
a) Nada motivado. "fi_i_"_é_"_i "?'"E__éé'f;"
b) Pouco motivado. _ 1_3_ I o _1_4 ; I_ _27' I _ _19% _
c) Medianamente motivado. _ 2_}'_ . o :4_? N .r _74 . _ _53% _
d) Muito motivado. ) 1_?'_ 1' o _1_1 N T _23 'r ) _20% )
Por qué? Depende da Matéria f_L_._i.P_z.nl%_
BRANCO ""45 _________ ik""?"_lé-{;"
17) De modo geral, como vocé definiria as aulas de Geometria : : :

Plana que teve até hoje? 62: 77 ' 139: 100%
a) Foram aulas dindmicas e os contetdos foram repassados de i i i

forma contextualizada, muitas das formulas e teoremas foram : : :
demonstrados, as vezes tinhamos aulas praticas. 10 9 19 14%
b) Foram aulas dindmicas, mas com pouca contextualizacdo e I I I

guase nenhuma demonstracdo das férmulas e dos teoremas. 13: 14 ' 27 ' 19%
c) Foram repetitivas e os conteldos eram constantemente T r T
repassados e pouco se evoluiu no tema. 22 22 44 32%
d) Foram poucas aulas e o contetdo nao foi repassado e pouco o _T: --------- E- o -:r -------
se evolui no tema. 12 22 34 24%
e) Outros: Nem cheguei a ter Geometria Plana, nem lembro 3: : 4' 4 :_ 7 'L 5%
BRANCO 2. 5 7 5%
18) Quanto as explicagdes do professor de Matematica, de uma : : :
maneira geral, vocé 62: 77 ' 139: 100%
a) nunca compreende. f_L_i _____ ii"2i"1%_
b) asvezes compreende. _ 2_5_ o _2_4 ; _ _50 _ _36% _
c) na maioria das vezes compreende. _ 3_1_ T: o _3_5 N :r _66 :T _ _4?% _
d) sempre compreende. ) -ﬂ_r_ o _1_4 ; '— _13 _ _13% _
BRANCO R
19) Como foi o professor de Matemadtica nas aulas de Geometria . . .

Plana? 62 | 77 ' 139! 100%
20) Dé sugestdes de como o aprendizado de matemadtica, em
especial da Geometria Plana, pode se tornar mais agradavel e | | :
estimulante para o aluno (Essas sugestdes poderiam ser . . .
consideradas “dicas” que vocé daria ao professor de : l :
matematica). 62' 77 139’ 100%
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Apéndice D — Respostas dos professores

a0 questionario

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Y
Dagd Universidade de Brasilia AA
Departamento de Matemética PROFMAT
Mestrado Profissional em Matemaética
Orientador: Prof. Dr. Mauro Luiz Rabelo

Questionario do PROFESSOR (respostas)

Idade: anos.

Prof A—49
Prof B—-43
Prof C—-40
Prof D—-53

Sexo:( )F (M

Prof A-M
ProfB—-F

ProfC-M
ProfD-M

Qual a sua formacdo académica?

Prof A: Especializagdo

Prof B: Especializagdo em Matematica
Prof C: Licenciado

Prof D: Mestrada

Vocé fez cursos de especializacdo ou mestrado na area de educacdo? Quall(is)?

Prof A: Cursos em Geometria, Algebra

Prof B: Ndo

Prof C: Ndo

Prof D: Sim. Pés, Especializagdo em Administragdo Escolar com énfase em Legislagdo
Escolar.

Ha quanto tempo leciona matematica?

a) Menos de trés anos.

h) Mais de trés e menos de seis anos.

c) Mais de seis e menos de 10 anos. Prof A Prof B Prof C Prof D
d) Mais de 10 anos.

A Secretaria de Educacdo do DF investe na formacdo Continuada dos professores? Vocé
participa? Por qué?

Prof A: Investe de forma precaria. Ndo. Ndo despertando interesse pelos ofertados.

Prof B: Sim. Participo. Penso ser importante se atualizar, mas ainda ndo incentivou o mestrado
e doutorado.

Prof C: Ndo. Ndo participo. Falta de tempo e interesse no que é apresentado.

Prof D: Sim. Ndo. Nunca participei por que busquei uma formagéo continuada fora da SCDF
para ter uma formacg&o mais especifica em matematica.
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7)

8)

9)

Considerando o curriculo em Movimento do Governo do Distrito Federal ele e

a) Conhecido e utilizado na escola Prof B
b) Conhecido, mas ndo utilizado na escola Prof D
¢} MN&o é conhecido Prof A: Conhecido e POUCO utilizado
Prof C: Conhecido e parcialmente utilizado na escola

Neste ano, vocé esta com guantas e quais turmas?

Prof A: 10 turmas: 6 primeiras (4, B, C, D, D,E,F), 4 terceiros (A, B, C, D)
Prof B: 8 Turmas: 6 de 32 ano e 2 de 22,

Prof C: 4 Turmas: duas 12 ano e duas 2.2,

Prof D: 9 Turma —todas do 32ano (A, B,C,D,E, F, G, H, )

Em média, quantos alunos ha em cada uma de suas turmas?

Prof A: 30, (total 300)
Prof B: 36, (total 264)
Prof C: 25 a 30 (Total de 100 a 120}
Prof D: 40 (Total 360)

10} A infraestrutura da sua escola é

a) dtima. Prof C
b) boa. Prof A
c) regular. ProfD
d) ruim. Prof B

11) As condicdes das salas de aula sd0

a) otimas. Prof C
b) boas. Prof A
c) razoaveis. ProfD
d) ruins. Prof B

12) Quantas aulas ha de matematica por semana? Elas sdo suficientes para o programa anual?

Prof A: Trés Aulas (03). S30 insuficientes para o que é exigido pela Secretaria de Educag3o, pois
com 3 aulas temos que escolher o que mais pertinente para o perfil dons nossos estudantes.

Prof B: Trés aulas (03). Ndo sdo suficientes.
Prof C: Trés aulas (03). N3o sdo suficientes
Prof D: Trés aula (03). Evidentemente que ndo. Deveriamos ter "no minimo" 5 aulas semanais.

13) Ordene (19, 22, 3, 42) as areas da matematica de sua prefer@ncia em ministrar aulas:

( ) Algebra

{ ) Aritmética

( ) Geometria

() Analise Combinatdria/Probabilidade
( ) Outra

Prof A: 1-2-3-4 e 5 Estatistica

Prof B: 1-2-4-3

Prof C: 1-4-2-3

Prof D: 3-1-2-4 e 5 Estatistica
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14} No planejamento anual, como prefere ensinar Geometria Plana?

a) Mo 12 bimestre. Prof D
b} No 42 bimestre.
¢} Diluida aolongo dos semestres.  Prof A Prof B Prof C

15) Qual é o livro didatico adotado na sua escola?

Prof A: Manoel Paiva

Prof B: Dante

Prof C: Matematica Ensino Médio - Katia Stocco
Prof D: Novo Olhar — Matematica — Joamir Souza

16) De forma sucinta, comente o gue vocé acha da parte de Geometria Plana do livro didatico

adotado.

Prof A: Relativamente oscila entre bom e fraco, pois ele trata assuntos de forma superficial
e a integracdo entre os assuntos deixa a desejar

Prof B: Fraca, Superficial

Prof C: Uma abordagem padrdo comum a varios livros nacionais

Prof D: Razoavel

17) Estudou Geometria Plana durante o curso de Graduacéo (ou Licenciatura)?
a) Sim. Os quatro responderam Sim
b) MN3o.

18) Como vocé considera seu nivel de dominio em Geometria Plana?

a) Otimo. Prof A

h) Bom. Prof B Prof D

c¢) Regular. ProfC

d) Ruim.

19) Vocé ministra suas aulas de Geometria Plana

a) seguindo as recomendacdes do livro didatico. Prof A Prof D

b) preparando outros materiais (lista, provas etc.) em complemento ao livro didatico. Prof B
Prof C

c) Outra_

20) Para a formacdo dos estudantes, o contetido da Geometria Plana é

a) muito importante. Prof B ProfC
b) importante. Prof A profD
c) indiferente.
d) pouco importante.

21) Como vocé definiria a Geometria Plana?

a) Raciocinio logico.

a) Interpretacdo de conteldo.

b) Interpretacdo de figuras. Prof A ProfB

c) Aplicacdo de férmulas e medidas do cotidiano.

d) Outra (especifique) Prof C: E um conjunto de axiomas que gera a Geometria Plana
Prof D: Permite e ajuda no desenvolvimento conjunto dos itens a, b, ¢, d.
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22) Em suas aulas de Geometria Plana, as formulas e os teoremas sdo

a) Demonstrados com frequéncia.
b) Alguns sdo demonstrados. Prof A Prof B Prof D
c) Raramente sdo demonstrados Prof C

23) As demonstracties de teoremas e formulas em Geometria Plana

a) sdoimportantes, pois auxiliam o aprendizado dos estudantes. Prof B Prof D

b) sdo de pouca importancia, pois os estudantes ndo compreendem. Prof A

¢) nao sdo importantes.

d) Outro (especifique)
Prof C: d — Alguns teoremas faceis de demonstrar e outros teoremas de grande
utilizacdo, creio que esses devem ser demonstrados, pois ndo ha como demonstrar
todos os teoremas
Prof D marcou b e justificou — Devido ao nimero de aulas, fica muito improvavel as
demonstragbes.

24) Normalmente os alunos durante as aulas de Geometria Plana

a) compreendem e participam.

b) compreendem, mas ndo participam.

c) tém algumas dificuldades. Prof A Prof B
d) té&m muita dificuldade. Prof C ProfD

25) Com que frequéncia os alunos procuram vocé para esclarecer dividas?

a) Frequentemente. Prof B ProfD
b) Regularmente. Prof C

c) Poucas vezes. Prof A

d) Outro(especifique)

26) Comente um pouco sobre a forma com que vocé avalia os alunos (provas, trabalhos etc.). E
possivel identificar os alunos gue t&m mais dificuldades?

Prof A: As avaliagBes sdo aplicadas de forma direta/ou indireta. Sim & possivel.

Prof B: Teste em sala - Provdo interdisciplinar - atividades em sala -site com prova on
line(moodle) — monitorias(presenca) em turno contrario para reforgo.

Prof C: Dou valor para aqueles que ajudam os colegas. A ldeia é gue o conhecimento tem que
sem compartilhado.

Prof D: Divido a pontuacdo em 5 pontos Qualitativos (comportamento, frequéncia,
assiduidade, participac8o e interesse), trabalhos e pesquisa em sala e os pontos 5
Quantitativos (provas, testes e avaliagoes).

27) Ha na escola algum acompanhamento para os alunos que apresentam desempenho abaixo do
esperado?

Prof A: Aulas de reforco

Prof B: Monitorias citadas anteriormente. Estas sdo ministradas por alunos concluintes da
UnB, cursos de matematica licenciatura

Prof C: S5im, no turno inverso.

Prof D: Sim, temos um projeto chamado Letramento Matematico que é formado por
professores de Fisica, Quimica e Matematica ministrando aulas de reforgo.
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28) Ha grupos de estudos com foco em matematica na sua escola? Quais os principais objetivos
desses grupos?

Prof A: Sim. Diminuir a Evas3o Escolar

Prof B: Sim. Grupo G2 - Objetivo ENEM. Area de exatas aulas ministradas por estagiarios[ ]
Prof C: Sim. Ha grupos gerais de estudos, de pessoa s que irfo prestar o vestibular/ENEM.
Prof D: Néo

29) Faca um pequeno texto respondendo ao seguinte: Geometria Plana ¢ um contelddo
negligenciado?

Prof A: Dependendo do perfil dos estudantes creio que sim

Prof B: S5IM. Conteudo proposto muito extenso. Este conteldo é composto de 80% algebra e
ndo, por falta de tempo (poucas aulas) a geometria fica de lado. Até mesmo a algebra ndo é
vencida.

Prof C: Na verdade ndo & negligenciado, pois algo é visto no decorrer dos estudos escolares. O
que & mais negligenciado & a logica matematica, que daria suporte ao entendimento da
Geometria Plana.

O que realmente & negligenciado é a Geometria Esférica e a Hiperbdlica, bem como topologia
e geometria diferencial.

Prof D: Desde a educacdo infantil, passando pelo Ensino Fundamental | e Il e culminando com
as séries iniciais de Ensino Médio é evidente o descaso e falta de interesse tanto do corpo
discente quanto docente na execucido dos contelddos de Geometria Plana, sendo negligenciado
e esquecido uma das "desculpas" ou dificuldade apresentadas mais evidente & o pequeno
namero de aulas.

30) Em sua opinido, o gue deveria haver ou ser feito nas escolas publicas para que a aprendizagem
dos alunos seja realmente significativa?

Prof A: Ter um projeto de parte diversificada 56 para Geometria com Professor Especifico para
esse fim, como tem um para Redacao.

Prof B: Existir dois professores (algebra e geometria). Assim a geometria fica com caracteristica de
disciplina.

- As monitorias que acontecem aqui[na escola] ajudam muito na aprendizagem, pois os alunos, se
dedicam mais tempo nos contelddos. Tem trazido bons resultados.

-Aulas de demonstracdes de teoremas e falou até mesmo em aulas praticas (constructes de
solidos etc).

Prof C: A escola poderia tratar de outros assuntos mais importantes como, por exemplo, fazer uma
comida, uma horta, analise logica do discurso.

Prof D: Aumentar o niumero de aulas de matematica e investir mais em materiais lddicos e de
apoio pedagdgico/didatico, principalmente no gue se refere ao Ensino da Geometria como um
todo.

Obrigado pela participacdo

X=X-X-X-X
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