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Resumo. Neste artigo apresentamos uma breve discussao sobre as relagdes institucionais esperadas do ponto de
vista das organizagdes matematicas, didaticas e pedagdgicas propostas para o ensino e aprendizagem de
Geometria Analitica no Ensino Médio do Brasil. Trata-se de uma pesquisa documental e as analises s3o
efetuadas via documentos oficiais elaborados e publicados a partir das propostas de mudancas indicadas na Lei
de Diretrizes e Bases — LDB de 1996. As analises dos documentos oficiais indicam que se espera que os
estudantes sejam capazes de resolver tarefas que representam situagdes e problemas matematicos, de outras
ciéncias e do cotidiano, reconhecendo os objetos matematicos que permitam suas resolugdes.

Palavras chave: organizagoes didaticas, matematicas e pedagogicas. geometria

Abstract, | In this article we present a brief discussion on the institutional relations expected, from the
viewpoint of mathematical, didactical and pedagogical organizations, proposals for the teaching and learning of
Analytic Geometry in high school in Brazil. This is a documentary research and analyses are performed by
official documents prepared and published from the proposed changes set out in the Law of Guidelines and
Bases (LDB) 1996. The analyses of official documents indicate that students are expected to be able to solve
tasks that represent mathematical situations and problems, of other sciences and the everyday, recognizing the
mathematical objects that allow their resolutions.
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Introducao

O presente estudo decorre de questionamentos advindos da pratica escolar, da busca de
compreensao das dificuldades enfrentadas por professores e estudantes e da perspectiva de
encontrar meios para superar tais dificuldades em relacio ao ensino e aprendizagem das

nogoes de Ponto e Reta, na disciplina de Geometria Analitica, no Ensino Médio.

Busca-se para tanto fazer uma andlise das expectativas nacionais das organizagdes matematicas,
didaticas e pedagdgicas propostas para o ensino e aprendizagem de Geometria Analitica no
Ensino Médio do Brasil via documentos oficiais. Escolhe-se assim analisar a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional (1996), os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
PCNEM, Brasil (2000), as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio Nacionais PCN+,
Brasil (2006) e a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, Sao Paulo (2008).

A escolha desses documentos se deve ao fato de serem indicagdes construidas com a intengao
de orientar o professor em sua pratica didria e ajuda-lo a efetuar escolhas mais adequadas a
realidade das classes e das regides em que trabalham, isto &, desenvolver técnicas

culturalmente possiveis.
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Observa-se que uma relagao didatica se estabelece quando hd um projeto de ensino com
intencao de aprendizagem. Essa relagcao é construida por um conjunto de regras implicitas e
explicitas que determinam as obrigagdes e as responsabilidades entre professor e estudantes,

além de incluir um terceiro componente: o saber.
Referencial teédrico

Para identificar as organizagoes didaticas, matematicas e pedagogicas escolhemos como
ferramenta didatica de analise a nogao de “topos” do estudante e do professor conforme
definicao de Chevallard e Grenier (1997). O “topos” do professor ao iniciar uma relagao
didatica é o de identificar meios de fazer emergir os conhecimentos do estudante de forma
que ele os mobilize, em contextos distintos daquele em que aprendeu, para responder a uma
determinada situagao. O “topos” do estudante é o lugar no qual o mesmo tem a sensagao de

ter um papel na execugio de suas tarefas, um papel que lhe é proprio.

Observa-se que Pedagogia e Didatica sao aqui tratadas do ponto de vista da didatica francesa,
ou seja, a Pedagogia é considerada como técnica e ndo como ciéncia; é vista como a arte de
conduzir e organizar a classe. Ja, a Didatica esta associada a aprendizagem disciplinar e a
transposicao do saber de uma determinada disciplina. Nesse sentido, a Didatica se fundamenta

sobre a propria Matematica e em suas questoes especificas.
Metodologia

Tendo em vista a fundamentagdo das analises propostas quando das relagdes institucionais
esperadas do ponto de vista das organizagbes matematicas, didaticas e pedagogicas propostas
para o ensino e aprendizagem da Geometria Analitica no Ensino Médio, o presente estudo foi
iniciado a partir de uma prospecgao dos trabalhos e pesquisas sobre a transi¢ao entre o Ensino

Médio e Superior, em particular no ensino de Geometria Analitica e Algebra Linear.

Trata-se de uma pesquisa documental para a qual foi efetuada uma andlise de documentos
oficiais na perspectiva de verificar quais as relagoes institucionais esperadas para a introdugao
das nogSes de ponto e reta no plano no Ensino Médio. Nestes documentos foram observados
os “topos” do professor e dos estudantes, ou seja, qual o papel que se espera que professores

e estudantes desempenhem no processo de ensino e aprendizagem.
Resultados encontrados

As orientagoes encontradas nos documentos analisados apontam possibilidades para que os
sistemas de ensino ou as escolas, a partir de um projeto pedagdgico, apresentem novas
alternativas de organizagao curricular mais comprometida com o mundo do trabalho, com a

producao cientifica e o avango tecnolégico e a formagao humana e intelectual do estudante.
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Dessa forma, ao definir seu projeto pedagogico, a escola e a equipe escolar devem propiciar
condigoes para que o estudante possa atingir os objetivos definidos na Lei de Diretrizes e
Bases da Educagio Nacional (1996), tais como reconhecer os fundamentos basicos da
investigacao cientifica; reconhecer a ciéncia como uma atividade humana em constante
transformacdo; consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos durante o nivel
fundamental no intuito de garantir a continuidade de estudos, compreenderem os processos
produtivos, preparar-se para o mundo do trabalho e para o exercicio da cidadania,

desenvolver uma sélida formacgao ética e desenvolver autonomia intelectual.

A anilise das relagoes institucionais esperadas do ponto de vista das organizagbes matematicas,
didaticas e pedagodgicas propostas para o ensino e aprendizagem da Geometria Analitica no
Ensino Médio levam a considerar que, ao final do processo de ensino e aprendizagem no
Ensino Médio, espera-se que os estudantes sejam capazes de resolver tarefas que representam
situacbes e problemas matematicos, de outras ciéncias e do cotidiano, reconhecendo os

objetos matematicos que permitam suas resolugoes.

Apresenta-se a seguir uma breve sintese das relagoes institucionais esperadas do ponto de

vista das organizagoes didaticas e pedagogicas dos documentos analisados.
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei 9.394/96)

O documento apresenta uma perspectiva de mudanga para o ensino em todos os niveis em
fungdo das transformagbes sociais por que passa a sociedade e as novas caracteristicas
associadas as revolugdes técnico/industrial e a informatica. Para tanto, a Lei n°® 9.394/96 define
um curriculo basico composto por uma base nacional comum complementada por uma parte
diversificada associada as caracteristicas regionais, culturais e econémicas que deve estar
associada aos conhecimentos prévios dos estudantes. Esse mesmo documento destaca ainda,
entre outros aspectos, a importincia da educagido tecnoldgica basica, a compreensio do
significado da ciéncia e propoe que se adotem metodologias de ensino e avaliagio que

estimulem a autonomia dos estudantes.

Conferindo uma nova identidade ao Ensino Médio, a Lei 9.394/96, indica que o Ensino Médio
passa a fazer parte integrante da Educagdo Basica, na perspectiva de integrar numa mesma e
Unica modalidade, finalidades até entdo dissociadas, ou seja, oferecer uma educagio equilibrada
de forma articulada. Essa perspectiva visa uma aprendizagem permanente, de forma continuada,
tendo como foco central a construgido da cidadania em fungdo dos processos sociais que se

modificam.
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Dessa forma, no documento é ressaltado que o objetivo é dar ao Ensino Médio um carater de
formacgao geral ao individuo em oposi¢cao a uma formagao especifica. Além disso, especifica-se
que o curriculo deve contemplar conteldos e estratégias de aprendizagem que permitam ao
estudante desenvolver competéncias e habilidades basicas essenciais para a realizagdo de
atividades na vida em sociedade e nos meios de produgio, isto é, do ponto de vista didatico
deve-se optar por contelidos que possam servir para o progresso e crescimento pessoal e
intelectual dos estudantes e do ponto de vista pedagdgico visa-se desenvolver estratégias que

possam servir para a formagao para o trabalho e para o desenvolvimento da cidadania.

Assim, com a criagao da Lei n°® 9.394/96, buscando construir uma proposta nacional para a
escola, foi elaborado uma série de documentos que apresentam parametros norteadores para

o trabalho das disciplinas.
Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, PCNEM, Brasil (2000),
apresentam uma reforma curricular fundamentada nas mudangas do conhecimento e seus
desdobramentos quando se consideram as relagoes sociais e o mundo do trabalho.
Estabelecem orientacoes para o curriculo das disciplinas em cada ciclo a partir dos quais a
escola pode desenvolver seu proprio projeto pedagogico. Eles expressam o empenho em
apresentar ideias do "que se quer ensinar", "como se quer ensinar" e "para quem se quer
ensinar", dando um carater genérico dos objetivos, conteldos, avaliagbes e orientagdes

pedagdgicas.

No que concerne a metodologia de ensino, o documento descreve que o importante é que
haja a troca de experiéncias entre professor e estudante, sendo que neste momento de troca
de informagoes o professor nao tera atitudes diretivas, mas tera uma conduta relacional, a qual
permite ao estudante criar, experimentar, relacionar. Essa nova proposta de trabalho esta
associada ao “topos” pedagdgico esperados do professor e do estudante, que deverao

trabalhar como uma equipe trocando experiéncias.

Isso permite considerar que, quanto ao “topos” pedagdgico proposto nos Parimetros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio, Brasil (2000), é enfatizado a formagio geral do
estudante e o desenvolvimento de sua capacidade para formular problemas e solugdes,
pesquisar, selecionar e analisar informagdes ao invés de memoriza-las. Sendo assim, cabe ao
professor propor situagbes que propiciem o desenvolvimento desse tipo de “topos” e ao

estudante de aceita-las e desenvolvé-las.
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Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio Nacionais

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio Nacionais, PCN+, Brasil (2006), tém como
objetivo delinear as metas para o ensino das disciplinas do Ensino Médio no Brasil e sugerem
uma organizagao curricular do Ensino Médio, tendo como suporte a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo. Apresentam estratégias metodologicas como exemplos que relacionam
contelldos e competéncias e sao dadas opgoes que proporcionam um trabalho com projetos

interdisciplinares.
Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo

Fundamentada nas mudangas sociais que impulsionaram mudangas na Lei de diretrizes e Bases,
LDB, Lei 9.394/96, nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, DCNEM,
Resolugdo n°® 03/98 e nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, Brasil (2000), a
Proposta Curricular do Estado de Sio Paulo, Sao Paulo (2008), leva em conta a complexidade
cultural, as dimensdes sociais, econdmicas e politicas e a diversidade de produtos tecnoldgicos
e cientificos e de linguagens e codigos que compoem o cotidiano do cidadao e cuja nao

apropriacao pode corresponder a exclusao social.

O documento propoe um curriculo que desenvolva competéncias indispensaveis ao
enfrentamento dos desafios sociais. Para tanto é construido material (caderno do professor e
do aluno) especifico para professores e estudantes que orienta a gestao e auxilia o

desenvolvimento do conteldo em sala de aula.

Feitas as consideragoes acima, apresenta-se um breve resumo dos resultados encontrados

quanto as organizagoes didaticas, matematicas e pedagdgicas nos documentos analisados.

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, PCNEM, Brasil (2000): a organizagao
pedagogica enfatiza a formagao geral do estudante e o desenvolvimento de sua capacidade para
formular problemas e solugoes, pesquisar, selecionar e analisar informagoes ao invés de
memoriza-las. Cabe assim ao professor propor situacoes que propiciem o desenvolvimento

dessa organizacao.
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio Nacionais, Brasil (2006):

¢ Do ponto de vista pedagogico encontramos exemplos de estratégias metodologicas.

% Do ponto de vista didatico sdo consideradas opgdes para a construgio de projetos

que associam contetidos da prépria matematica e das outras ciéncias.
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, Sao Paulo (2008):

% Organizagio didatica: Os contetdos sdo organizados por bimestre e disciplina.
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Organizagdo pedagogica: definicdo das habilidades e competéncias, seguidas de
orientagoes para gestao da sala de aula, avaliagdo e recuperagao, bem como sugestoes

de métodos e estratégias de trabalho nas escolas.

O Caderno do Professor apresenta-se como um manual pratico de pedagogia e

didatica, trazendo o qué e como ensinar.

Em relagao ao contelldo matematico encontramos as seguintes orientagoes.

Orientagoes encontradas quanto a Organizagao Matematica da Geometria Analitica

Nos documentos oficiais analisados observa-se uma proposta de um conjunto de trés eixos

estruturadores que possibilitam a selecao de temas que promovam o desenvolvimento de uma

articulagao logica das ideias e conteidos matematicos e que tenham uma relevancia cientifica e

cultural garantindo maior significagdo para a aprendizagem.

7
*

Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens e
representagoes: sentengas, equagoes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e
representacoes geométricas. Isso corresponde a manipulagao dos ostensivos e a
evocagdo dos ndo ostensivos associados. Por exemplo, qual é equagdo da reta r da

figura?

Figura 1: Representagdo de uma reta no plano cartesiano.

Identificar as relagdes envolvidas e elaborar possiveis estratégias para enfrentar uma
dada situagdo problema. Por exemplo, para obter uma dada distancia, saber optar por
medir diretamente, utilizar uma planta em escala, usar semelhanga de figuras, fazer uso
de propriedades trigonométricas ou utilizar um sistema de eixos cartesianos e abordar

o problema por meio da geometria analitica.

Frente a uma situagdo ou problema, reconhecer a sua natureza e situar o objeto de
estudo dentro dos diferentes campos da Matematica, ou seja, decidir-se pela utilizagao
das formas algébrica, numérica, geométrica, combinatéria ou estatistica. Por exemplo,
para calcular distancias, utilizar conceitos e procedimentos de geometria e medidas ou
conceito de distancias na geometria analitica, enquanto para analisar a relagido entre
espago e tempo no movimento de um objeto, optar pelo recurso algébrico das

fungSes e suas representagoes graficas ou estudo de retas na geometria analitica.
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¢ ldentificar regularidades em situagoes semelhantes para estabelecer regras, algoritmos
e propriedades. Por exemplo, no estudo das diferentes representagoes de uma reta
em Geometria Analitica, estabelecer os métodos que permitam a passagem de uma

representagio a outra.

¢ Reconhecer a existéncia de invariantes ou identidades que impdem as condigdes a
serem utilizadas para analisar e resolver situagdes-problema; por exemplo, observar
que a representagao cartesiana de uma reta no plano é dada por uma Unica equagao,

enquanto que uma representagao paramétrica € dada por apenas um parametro.

7
*

% Reconhecer a conservagdo contida em toda igualdade, congruéncia ou equivaléncia
para calcular, resolver ou provar novos fatos. Por exemplo, ao resolver uma equagao
ou um sistema de equagoes lineares, compreender que as operagoes realizadas a cada
etapa transformam a situagdo inicial em outra que |lhe é equivalente, com as mesmas

solugdes.

% Compreender a necessidade e fazer uso apropriado de escalas. Por exemplo, na

construgao de graficos ou em representagoes de figuras no plano cartesiano.

¢ Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e representagoes matematicas para analisar
situagoes. Por exemplo, optar entre modelos algébricos ou geométricos para obter

determinadas medigdes.

¢ Construir uma visdo sistematizada das diferentes linguagens e campos de estudo da
Matematica, estabelecendo conexdes entre seus diferentes temas e conteldos para
fazer uso do conhecimento de forma integrada e articulada. Por exemplo, associar os
conhecimentos desenvolvidos em Geometria Analitica com os de Algebra Linear.
Outro exemplo corresponde a relacionar a nogao de fungiao afim com a equagio de

uma reta no plano.

Exemplo: Técnica da Representacao na Forma Reduzida e Representacao Funcional de uma

Reta
Sejam A(2, I) e B(l, 3) pontos pertences a reta r.

Sabemos que dois pontos distintos determinam uma Unica reta (axioma da geometria
euclidiana). Dessa forma, considerando um ponto e calculando a declividade da reta r, pode-se

determinar sua representagao na forma reduzida.
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Dados dois pontos tais que x| # X, pode-se concluir que se trata de uma reta nio vertical,
logo existe uma fungao afim f:iIR — IR tal que f(x|) =y e f(x2) = y2. Como o grifico de f € uma

reta que passa pelos pontos A e B conclui-se que essa reta coincide com a reta r procurada.

Ay _ Vs~V
Xp =Xy

Nesse caso, como a taxa de variacdo da funcio afim a = coincide com o

coeficiente angular m da reta r, temos:

a:m:tga:& :7')/8_)}’4

Ax  xp-x,
Logo, dado um ponto (xo, Yo) e conhecida a declividade da reta m = udetermina-se sua
X=X,
representagao na forma reduzida, isto &,
Y = Yo =m (X—Xo).

Para o caso particular considerado a declividade de r ou o coeficiente angular de r é dado por

A - —
m=tga = Ve V4 entio m= 2, logo m=-2.

Ax  x;—x, 1-2
Considerando A (2, 1) como um dado ponto de r, P(x, y) um ponto qualquer derem = — 2.

Substituindo A e m na representagao da reta na forma reduzida:
Yy — Yo = m (X — Xo), temos:
y—1==-2(x-2).

Efetuando as operages indicadas encontra-se y = —2x + 5 que é representagao funcional da

reta r e quando f(x) = —2x + 5 ¢ a fungdo afim cujo grafico é uma reta ndo vertical.

Observa-se aqui que a tecnologia utilizada para determinar a representagio da reta na forma
reduzida é descrita, explicada e justificada por meio do axioma da geometria euclidiana, a
saber, dois pontos distintos determinam uma Unica reta, da nogao de reta nao vertical e das

nogoes de fungao afim e grafico da fungio afim.

Lages Lima, Carvalho, Wagner, Morgado (2000) prova as afirmagdes: “Dados arbitrariamente
(x1, Y1), (x2,y2) € IR?2, com x; # Xy, existe uma, e somente uma, fungao afim f:IR — IR tal que
f(x1)=y1 e f(x2)=y2.” e “Toda reta nao vertical r é o grafico de uma fungao afim.” (Lages Lima,

Carvalho, Wagner, Morgado, 2000, p.90-91)

7

+ Compreender a constru¢io do conhecimento matematico como um Pprocesso

historico em estreita relagdio com as condigSes sociais, politicas e econémicas de uma
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determinada época, de modo a permitir a aquisicio de uma visdo critica da ciéncia em
constante construgao, sem dogmatismos ou certezas definitivas. Por exemplo, o uso
da geometria classica ou da analitica para resolver um mesmo problema pode mostrar
duas formas distintas de pensar e representar realidades comparaveis em momentos

historicos distintos.
Consideracoes finais

A anidlise desses documentos mostrou, inicialmente, existir uma preocupacao institucional

nacional em mudar as condigoes de ensino e aprendizagem no Ensino Médio.

Os documentos apontam para uma nova organizagio curricular comprometida com o mundo
do trabalho, além da produgao cientifica, do avango tecnologico, da formagao humana e
intelectual do estudante, descaracterizando, desta forma, o por eles descrito como “ensino
tradicional”, isto é, descontextualizado, compartimentado e baseado no acimulo de

informacoes.

Do ponto de vista da organizagio pedagdgica sao dados exemplos de métodos e estratégias
para auxiliar o professor na elaboragao do seu plano de ensino e do ponto de vista da
organizagao diddtica sao sugeridos os conteidos matematicos e o trabalho interdisciplinar e

contextualizado.

Do ponto de vista da organizagdo diditica da Geometria Analitica é indicado o estudo das
retas no plano e retas e planos no espago contemplando o estudo dos vetores, isto ¢, ndo se
restringindo apenas a representagio desses objetos matematicos por meio de um conjunto de

equagoes lineares.

Mas, quando se consideram as articulagoes e os diferentes niveis de tratamento das nogoes de
ponto e retas no plano nao existem exemplos precisos para esse trabalho, mesmo se a
proposta € que se articulem os conhecimentos matematicos na propria matematica, nas outras
ciéncias e no contexto de vida dos estudantes, esse trabalho é deixado completamente a cargo

dos professores.

E importante ressaltar que os conhecimentos que os estudantes precisam mobilizar quando se
introduz novas nogdes siao fatores, muitas vezes, desconhecidos dos professores, tanto do
Ensino Médio como do Ensino Superior. Portanto, para que os professores possam realizar a
tarefa que lhes é atribuida, isto ¢, trabalhar com situagdes contextualizadas em diferentes

contextos € preciso que os mesmos disponham de materiais que auxiliem esse trabalho.
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