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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar as mudancas e permanéncias dos contelidos
de Geometria nos livros didaticos da colecdo A Conquista da Matemética utilizados
no 9° ano do Ensino Fundamental anos finais. A pesquisa inclui uma analise do
material didatico na qual seréo realizadas comparagfes entre 0os quatro exemplares
publicados em 1992, 2002, 2012 e 2022 pontuando as altera¢des que buscam atender
as diretrizes, habilidades e competéncias estabelecidas pela Base Nacional Comum
Curricular - BNCC, homologada em 2018. Este trabalho buscou identificar, ao longo
desses 30 anos, variacdes no tratamento e abordagem dos contetdos, como estes
estdo estruturados, na quantidade e atualizacdo dos exercicios de fixacdo. Os
resultados apresentam que as diretrizes da BNCC mesmo antes de serem
homologadas ja podiam ser percebidas nos exemplares mais antigos da colecéo
analisada. No exemplar de 2022 um destaque é concedido ao contetdo da Geometria,
sendo acrescido secdes e exercicios que exploram as construcdes geométricas, além
de uma unidade dedicada as figuras espaciais e vistas ortograficas, ndo existentes
nas versdes anteriores. Verificar o que mudou entre os exemplares, em trinta anos,
contribui com uma apreciacao sobre a evolu¢do do material didatico, os instrumentos
empregados ao longo do tempo, o suporte direcionado ao professor.

Palavras-chave: Geometria no Ensino Fundamental; Livros Didéticos; Colecdo A
Conquista da Matemética; Mudancas Curriculares; BNCC



ABSTRACT

This study aims to analyze the changes and persistence of geometry content in the
textbooks of the "A Conquista da Matematica" collection used in the final years of 9th
grade. The research includes an analysis of the teaching materials, comparing the four
copies published in 1992, 2002, 2012, and 2022, highlighting the changes that aim to
meet the guidelines, skills, and competencies established by the National Common
Curricular Base (BNCC), approved in 2018. This study sought to identify, over these
30 years, variations in the treatment and approach to the content, its structure, and the
number and updating of consolidation exercises. The results show that the BNCC
guidelines were already evident in the older copies of the collection analyzed, even
before they were approved. The 2022 edition emphasizes Geometry content, adding
sections and exercises that explore geometric constructions, as well as a unit
dedicated to spatial figures and orthographic views, both of which were absent in
previous editions. Reviewing what has changed between the editions over thirty years
provides an appreciation for the evolution of teaching materials, the digital tools and
technologies employed over time, the support provided to teachers, and ongoing
teacher development.

Keywords: Geometry in Basic Education; Textbooks; A Conquista da Matematica
Series; Curricular Changes; BNCC.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BNCC Base Nacional Comum Curricular

MEC Ministério da Educacgao

CNE Conselho Nacional de Educagao

LDB Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
PCN Parametros Curriculares Nacionais

DCN Diretrizes Curriculares Nacionais

PNE Plano Nacional de Educacao

PNLD Plano Nacional do Livro e do Material Didatico

Consed Conselho Nacional de Secretarios de Educacéao
Undime Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educagéao
PNE Plano Nacional de Educacao

UESB Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt nnanas 12
2 EVOLUCAO CRONOLOGICA: ANTES E DEPOIS DABNCC........ccccveveeecienae, 16
S METODOLOGIA. ...t e et e e e e et e e e e eeaa e aeees 19
3.1 Analise comparativa doS eXemMPIares.............cceeerriiiiiiiiierieee e 20
3.2 Analise da reestruturaG@o do CONtEUAO.........eevveieeeiiiiiiiiiieiee e 22
3.3 Segmentos Proporcionais e Semelhanca de triangulos...........ccccccceeeeeeee. 26
3.4 Relac¢des Métricas no Triangulo Retangulo..............ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 37
3.5 Plano Cart@SIAN0........ceieeiiiiiiiiiiiiiie ettt 45
G o U= Fo o F= g = L 50
3.7 Relacdes métricas na CirCUNTEIrENCIA............cceevveeeeiiiiiiiiiiii e 57
3.8 Vistas Ortogonais e Figuras ESpaciaiS........ccccoeeeevviviiiiiiiiiiieeeeeeeeicee e 58

4 ANALISE DOS EXERCICIOS DE FIXACAO: QUANTIDADE E ATUALIZACAO ...62
5 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt e eeeeeeees e s eeeseees e s s s eeeseneenees 67

REFE REN CIAS ...ttt 69



12

1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento norteador para a
constru¢cdo dos Curriculos da Educagdo no Brasil, que visa regulamentar as
aprendizagens essenciais a serem trabalhadas na Educacéo Basica brasileira, guiada
por principios legais e pedagogicos, como a Constituicdo Federal de 1988 e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB). Em 2018, a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC, foi homologada estabelecendo um periodo para sua
implementacdo nas escolas publicas e particulares do pais, com o propésito de
promover a igualdade no sistema educacional, garantindo que todos os estudantes
tenham acesso aos mesmos conhecimentos e habilidades, independentemente de
sua localizacdo ou contexto socioecondémico, respeitando as diferencas culturais e
regionais.

Este documento orienta o planejamento curricular das escolas e dos sistemas
de ensino, buscando assegurar uma educacdo de qualidade que prepare 0sS
educandos para os desafios do seu cotidiano tendo como diretrizes gerais promover
uma educacgéao de qualidade, equitativa e inclusiva, garantindo a formacdao integral dos
estudantes. Conforme apontam Coelho e Lopes (2022)

Na prética, significa que os alunos sejam capazes de utilizar os saberes
adquiridos para aplicarem no seu dia a dia, respeitando principios universais
como a ética, os direitos humanos, a justica social e a sustentabilidade
ambiental. Significa também que as escolas promovam ndo sé o

desenvolvimento intelectual, mas também o social, o fisico, o emocional e o
cultural (Coelho e Lopes, 2022, p. 1084)

Essa abordagem reforca a ideia de uma educacdo completa e pratica, que vai
além da transmissao de conteudos tedricos. Ela incentiva os alunos a aplicar o que
aprendem no seu dia a dia, ajudando a formar cidaddos éticos e responsaveis,
capazes de contribuir com suas comunidades e com o0 mundo.

Esta pesquisa foi motivada pela reestruturagéo e implementagédo da BNCC em
ambito nacional. Com base em suas diretrizes, neste trabalho buscou-se analisar as
mudancas e permanéncias dos contetudos de Geometria, entre quatro edicbes dos
livros didaticos da colecé&o A Conquista da Matematica utilizados no 9° ano do Ensino
Fundamental anos finais, de autoria de Benedito Castrucci, José Ruy Giovanni e José
Ruy Giovanni Jr., ao longo de trés décadas.

A série de livros foram publicados nos anos de 1992, 2002, 2012 e 2022, sendo
as edicdes de 1992 e 2012 destinadas aos alunos, enquanto de 2002 e 2022 manuais
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para professores. E relevante destacar que os de 1992 e 2002 foram exemplares da
82 série elaborados no contexto do ensino fundamental de oito anos, ainda ndo havia
ocorrido a mudanca no sistema de ensino por meio da Lei Federal n°11.274/2006, em
que todas as escolas deveriam aderir essa medida de ampliacdo do ensino
fundamental que antes possuia oito séries, passou a ter nove anos de duracdo. No
artigo 32 da Lei n° 11.274/2006 diz que: “O ensino fundamental obrigatério, com
duracdo de 9 (nove) anos, gratuito na escola publica, iniciando-se aos 6 (seis) anos
de idade, ter& por objetivo a formagao basica do cidadao”. (Brasil, 2006).

As edicdes da colecdo A Conquista da Mateméatica sdo organizadas por
unidades e divididas por capitulos. As paginas iniciais de cada unidade, trazem
imagens, textos e questdes sobre os conceitos que serdo estudados. Os capitulos
variam de acordo com a demanda de cada assunto trabalhado. Ao longo de cada
capitulo podem ser encontradas sec¢fes e boxes que buscam favorecer
compreensdes, aprofundamentos, reflexdes e articulacdes. A seguir o Quadro 1 com

a capa dos quatros exemplares analisados.

Quadro 1 - Coleg¢do A Conquista da Matematica
1992 2002 2012 2022

d A CONQUISTA DA wmry GK%%E’%’%:
MATEMATICA |3 YT

| e Teoria e Aplicagdo :*1‘, [ NI

| UnQul

I jost ruy GIOVANNI )
¥ da Matematica

seneoio CASTRUCC

STRUCCI
soserur GIOVANNI JR.

quista
Matematica \"

Fonte: A Conquista as Matematica (1992, 2002, 2012 e 2022).

A analise comparativa realizada a luz das diretrizes preconizadas pela BNCC,
verificou as semelhancas e diferencas entre os exemplares, focando na abordagem
dos contetudos relacionados a geometria, como estes estdo estruturados, na
quantidade e atualizacdo dos exercicios de fixacao.

O livro didatico € uma ferramenta fundamental no processo de ensino-
aprendizagem, tendo em vista que oferece diversos beneficios tanto para o professor
guanto para o aluno. O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é

uma das principais politicas no campo da educacao do Brasil, garantindo o acesso a
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materiais didaticos de qualidade destinados aos professores e aos estudantes das
escolas das redes publicas da Educacao Basica do pais. Esse programa representa
uma das acbes federais mais antigas e continuas, conduzido pelo Ministério da
Educacdo (MEC) em parceria com o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao (FNDE).

Segundo Amaral, Andrade, Mazzi e Perovano, (2022), o livro didatico € um dos
materiais mais utilizados na sala de aula, podendo ser usado como “guia curricular,
de base conteudista, como um compilado de atividades, como fonte de informacéao,
como indicador de tendéncias didaticas ou outras fungbes” (Amaral, Andrade, Mazzi
e Perovano, 2022 p. 23).

Nesse contexto a importancia do livro didatico utilizado como recurso em sala
de aula, contribui significativamente para o trabalho do professor e a aprendizagem
dos alunos. Nessa perspectiva, Amaral, Andrade, Mazzi e Perovano (2022) diz

entender o livro didatico como:

(...) um material impresso ou digital, concebido e editado com o objetivo de
contribuir para os processos educacionais de ensino e de aprendizagem,
composto por saberes de certo componente curricular ou é&rea de
conhecimento, propostos a partir das prescrigdes curriculares oficiais em
vigéncia no momento de sua elaboracdo. Tais saberes sdo dispostos nos LD
a partir dos tépicos discutidos previamente (ou ndo) e também envolvimento
em vivencias de investigacfes que vao além do sugerido no material. Ainda,
0 LD néo é produzido de forma neutra, ha uma ideologia que o suporta, assim
como é um meio de disseminagéo de valores de crengas de uma determinada
cultura, situado em certo periodo histérico. (Amaral, Andrade, Mazzi e
Perovano, 2022, p. 30).

Portanto, o livro didatico é uma ferramenta pedagogica que, além de transmitir
conhecimento, molda a forma como os alunos pensam e se relacionam com o0 mundo.
Por isso, é fundamental que os professores utilizem esses materiais de forma
consciente, criativa, critica e reflexiva, pois “0 modo como ele sera utilizado pode fazer
toda a diferenca nos processos de ensino e de aprendizagem” (Amaral, Andrade,
Mazzi e Perovano, 2022, p.39).

Lajolo (apud Perovano et al., 2022, p.39) ainda enfatiza que “o pior livro pode
ficar bom na sala de um bom professor e o melhor livro desanda na sala de um mau
professor”. Um bom professor, enquanto mediador, tem dentro de suas praticas a
possibilidade de transformar um material simples em uma experiéncia enriquecedora,
podendo adaptar o contetudo a realidade e as necessidades dos alunos. Um bom

professor pode transformar um material aparentemente simples em uma aula
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inspiradora, enquanto um mau professor pode tornar um excelente livro didatico
ineficaz.

Considerando esse cenario, o professor assume um papel central como
mediador do processo de ensino e aprendizagem, contribuindo para a construcdo de
uma aprendizagem significativa e contextualizada, ao promover experiéncias que
dialogam com a realidade dos alunos e favorecem o desenvolvimento da autonomia
e do pensamento critico.

Dessa forma, a analise comparativa realizada neste trabalho, se justifica na
importancia de analisar as mudancas ocorridas no livro didatico e as influéncias das
politicas educacionais, especialmente com a implementacdo da BNCC, na

organizacao e abordagem dos contetdos de geometria ao longo desses trinta anos.
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2 EVOLUCAO CRONOLOGICA: ANTES E DEPOIS DA BNCC

A educacao brasileira passou por diversas mudancas no decorrer dos anos,
tendo em vista que ndo havia um documento nacional unificado que organizasse de
forma detalhada o que deveria ser ensinado em cada etapa da educacao basica.

No contexto da evolucao histérica da educacao, a Constituicdo Federal de 1988
representou um marco fundamental ao prever a criacdo de uma Base Nacional
Comum. Conforme estabelecido no artigo 210, a Carta Magna determina que: “Seréao
fixados contetdos minimos para o ensino fundamental, de maneira a assegurar
formacgéo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e
regionais”. (Brasil, 1988, p. 74).

No contexto da época, a concepcéo inicial de uniformizar o Ensino Basico,
reforca a condicéo da educacéao ser altamente conteudista, com foco ha memorizagao
sem se preocupar com o desenvolvimento de habilidades e competéncias. Além disso,
existe um grande desafio para um pais com dimensdes continentais como o Brasil, 0
ensino precisa se adequar as realidades sociais e culturais dos alunos, e as realidades
regionais precisam ser reconhecidas e valorizadas. Esse reconhecimento social da
cultura regional € um processo dindmico que requer constante observacao e estudo
da sociedade para ser trazido e mediado pelo professor em sua sala de aula.

A reforma da Constituicdo Federal de 1988 estabelece a educacdo como um
direito de todos e dever do Estado, e para isso, foi preciso criar politicas educacionais
com o objetivo de aprimorar a educacdo. Em 20 de dezembro de 1996 é aprovada a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei 9.394, em seu Artigo 26,
gue regulamenta uma base nacional comum para a Educacédo Basica, ao determinar

que

(...) os curriculos da educacéo infantil, do ensino fundamental e do ensino
médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos. (Brasil, 1996, p. 23)

Sao consolidados em 1997, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para
o Ensino Fundamental, em dez volumes, do 1° ao 5° ano, apontados como referenciais
de qualidade para a educacédo brasileira. Foram feitos para auxiliar as equipes
escolares na execucéo de seus trabalhos, sobretudo no desenvolvimento do curriculo.

No ano seguinte, sdo consolidados os PCNs para o Ensino Fundamental, do 6° ao 9°
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ano. A intencéo é ampliar e aprofundar um debate educacional que envolva escolas,
pais, governos e sociedade.

Com o objetivo de orientar o planejamento curricular das escolas e sistemas de
ensino, de 2010 a 2012, sdo instituidas Novas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs), com resolugbes que valiam para a Educacédo Infanti e os Ensinos
Fundamental e Médio. A Lei n. 13.005, de 2014 regulamenta o Plano Nacional de
Educacdo (PNE), instituido com vigéncia de dez anos e com vinte metas para
melhorar a qualidade da Educacdo Basica, sendo que quatro delas tratam da Base
Nacional Comum Curricular.

A Portaria n®592, de 17 de junho de 2015, instituiu a Comisséo de Especialistas
responsavel pelo processo de elaboracdo da proposta da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Em outubro do mesmo ano, buscando contribui¢cdes da sociedade
civil, de organizacgdes e de entidades cientificas, foi iniciada uma consulta publica para
a construcéo da primeira versdo do documento.

Em marco de 2016, a primeira versdao do documento € concluida, apés receber
12 milhBes de contribuicdes. Em junho, O Conselho Nacional de Secretarios de
Educacdo (Consed) e a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educagao
(Undime), promoveram seminarios abertos a participacdo publica, envolvendo
professores, gestores e especialistas séo realizados por todo o Brasil para discutir a
segunda versdo da BNCC. Em agosto, em um processo colaborativo com base na
versao 2, comeca a ser redigida a terceira versao.

Em abril de 2017, o Ministério da Educacdo (MEC) apresentou ao Conselho
Nacional de Educacéo (CNE) a terceira versdo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). O CNE elaborou parecer e projeto de resolucédo sobre a BNCC e homologou
as etapas da educacéo infantil e do Ensino Fundamental.

A Portaria n° 331, promulgada em 5 de abril de 2018, institui o Programa de
Apoio a Implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (Pro BNCC) e definiu
diretrizes, parametros e critérios para sua implementacdo. Em 14 de dezembro de
2018, o entdo ministro da Educacé&o, Rossieli Soares, oficializou a homologacao da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio. Com isso, o Brasil
passou a dispor de um referencial unificado para as aprendizagens de toda a
Educacéo Basica.

No ano de 2022, a educacgéo brasileira deu um importante passo na integragao

das tecnologias digitais no curriculo escolar. Em 17 de fevereiro, a BNCC Computacéo
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foi oficialmente incorporada por meio do Parecer CNE/CEB n° 2/2022, que
estabeleceu as diretrizes para sua inclusdo como complemento a BNCC. Em seguida,
em 4 de outubro de 2022, a Resolucdo CNE/CEB n° 1/2022 consolidou essas
orientacdes, detalhando os contetdos e habilidades relacionados a Educacéo Digital
gue devem ser abordados nas escolas.

A evolucgédo das politicas publicas da educacao brasileira evidencia um esforco
continuo para garantir a qualidade e equidade no ensino. Desde a Constituicdo
Federal de 1988 e a posterior implementacao de politicas como os PCNs, a LDB e a
BNCC, sdo comprovadas as intencdes de organizar os conteudos e competéncias
necessarias em cada etapa da Educacdo Bésica, buscando promover um ensino
alinhado as demandas sociais e culturais do pais.

Mesmo com todo esse aprimoramento legislativo Guzzo (2002) em sua

dissertacdo de mestrado afirma que no inicio do século XXI:

(...) com a crescente necessidade de resultados préaticos, em nome de uma
aprovacao para ingresso na Universidade, o ensino esta dirigido mais para
treinar o aluno do que para auxiliar o individuo a desenvolver suas habilidades
intelectuais e sociais, partindo do seu préprio ambiente de vida. Nas escolas
onde atuei essa realidade ndo estava restrita apenas aos alunos do segundo
grau mas era uma constante também no ensino fundamental marcado pela
transmissdo e pela cobranca de conteddos numa perspectiva
preponderantemente pragmatica. (Guzzo, 2002 p.19)

Atualmente, o relato feito por Guzzo, ainda, € uma realidade em muitas escolas
brasileira. S&o muitas as variaveis a serem analisadas para que as diretrizes tracadas
pelas politicas educacionais sejam absorvidas e implementadas nas diferentes
realidades sociais, culturais e econdmicas do Brasil.

Nesse contexto de diversas realidades socioculturais e econdmicas, somadas
as mudancas na concepcdo e implementacdo desses documentos normativos, 0s
livros didaticos passaram por evolugdes ao longo dos anos. Neste trabalho, se
reconhece que muitas variaveis interferem na concepcéo e elaboracdo de um livro
didatico, ou na apropriacdo do livro pelo professor.

De igual modo, todos os documentos mencionados exerceram influéncia direta
na estruturacéo dos conteudos, com o proposito de assegurar que os livros didaticos
estejam em conformidade com as diretrizes nacionais, consolidando-se como
instrumentos fundamentais para a promo¢ao de um ensino contextualizado e alinhado
as demandas educacionais contemporaneas. E nesse marco normativo, orientado
pelas diretrizes da BNCC, que se fundamenta a analise comparativa desenvolvida

neste estudo.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo descritas as decisdes metodologicas adotadas ao longo da
realizacdo da pesquisa. Foi utilizada uma abordagem de carater qualitativo
desenvolvida por meio de uma analise documental de livros didaticos, orientada pelas
diretrizes estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com recorte
especifico na unidade tematica da Geometria, considerando seus objetos de
conhecimento, habilidades e competéncias.

A selecdo dos livros didaticos para esta pesquisa foi um processo criterioso.
Para tanto, realizou-se uma busca abrangente por materiais de diferentes edi¢cdes nas
bibliotecas de escolas localizadas nas cidades de Pocdes e Vitéria da Conquista, na
Bahia. Além da consulta direta aos acervos, houve também a colaboracdo de
professores de matematica e de colegas, que gentilmente cederam alguns livros, o
gue contribuiu para a obtencdo de mais materiais.

ApoOs essa busca inicial, foram eliminadas as colec¢des de livros didaticos que
possuiam poucos volumes. A escolha principal recaiu sobre a colecdo "A Conquista
da Matemética". Dentre os livros encontrados inicialmente, que totalizavam quinze,
foram selecionados quatro exemplares que se destacavam pelo seu periodo temporal
e por ser de uma mesma colecao. Foram eles: um livro bem antigo, de 1992, e edic6es
de 2002, 2012 e 2022. A selecdo de publicacbes com um espacamento de
aproximadamente dez anos entre cada uma permitiu analisar a evolugdo do material
ao longo do tempo. O objetivo principal foi identificar as mudancas e permanéncias
nos contetdos de Geometria presentes nas quatro edicdes.

A analise dos livros didaticos iniciou-se com a verificacado dos sumarios de cada
edicdo, buscando por capitulos ou unidades que abordassem a Geometria. Essa
etapa inicial foi crucial para observar as similaridades e as discrepancias na
apresentacao desse conteudo ao longo das quatro edigdes.

Em seguida, a andlise dos capitulos e unidades de Geometria, identificados
nos sumarios, foi conduzida por meio da leitura, comparacdo e descricdo dos
conteudos. O estudo considerou a organizagcdo tematica, a linguagem utilizada, a
contextualizacdo, 0s recursos visuais e 0s tipos de atividades propostas. Essa
abordagem ndo so6 revelou as semelhancas e diferengcas entre as edi¢cdes, mas
também permitiu estabelecer possiveis relacdes com as orientacdes curriculares de

cada periodo, em especial com as competéncias e habilidades previstas na BNCC.
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3.1 Analise comparativa dos exemplares

Neste trabalho, empregou-se uma abordagem qualitativa e, dentro dessa
abordagem, a opcéo pela andlise documental dos livros didéaticos utilizados nos anos
finais do Ensino Fundamental, norteado pela estruturacdo proposta na BNCC,
restringindo a andlise a unidade tematica da Geometria e seus respectivos objetos de
conhecimento, habilidades e competéncias, nos quatros exemplares selecionados.
Inicialmente, foram examinados os sumarios de cada livro, com o objetivo de localizar
0s capitulos ou unidades dedicadas aos conteudos geométricos, permitindo a
identificacdo das semelhancas e diferencas nas abordagens apresentadas.

Determinados objetos de conhecimento como poligonos regulares, vistas
ortogonais de figuras espaciais, representam casos especificos que ndo puderam ser
identificados ou correlacionados a um Unico conteldo nos titulos dos capitulos
geométricos! nos quatro exemplares na andlise preliminar do sumario. Ou seja, esses
objetos de conhecimento estao diluidos em unidades ou capitulos geométricos e néo
geomeétricos, por essa razao algumas analises comparativas como o quantitativo de
exercicios de fixagdo, ndo foram realizadas.

Nestes casos foi realizada a busca desse objeto de conhecimento por todos os
capitulos, incluindo os nado-geométricos. Segundo Gentil (2020, p.89-90) as
caracteristicas das obras destinadas ao 9° ano, analisadas pela autora, articulam a
Geometria com a Algebra, Aritmética, Probabilidade e Estatistica, ainda segundo a

autora:

A Geometria ndo se limita as figuras geométricas, entretanto ela as contém,
dado que a Geometria é articulada aos outros campos da Matematica por
meio delas. (...) Essa analise permite ver como a Geometria foi empregada e
as funcdes que assume, principalmente na Algebra e na Aritmética. Dessa
forma, é possivel afirmar que a Geometria e as figuras geométricas séo
articuladas aos outros campos da Matemética com o propésito de favorecer
a aprendizagem dos alunos (Gentil, 2020, p.101-102).

A analise comparativa realizada a luz das diretrizes preconizadas pela BNCC,
verificou as semelhancas e diferencas entre os exemplares, focando na abordagem
dos conteudos, como estes estdo estruturados, na quantidade e atualizacdo dos

exercicios de fixacdo. Analisando as mudancas que aconteceram na:

1 Os capitulos foram analisados e classificados como geométricos e ndo-geométricos. O primeiro caso
guando os conteudos abordados sdo diretamente relacionados a unidade temética da geometria. No
segundo caso, ndo-geomeétricos, sdo capitulos em que o conteddo abordado no capitulo € direcionado
a probabilidade, estatistica, aritmética e algebra.
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¢ Reestruturacdo do conteudo tomando como base os objetos de conhecimento e as
habilidades e da segmentacéo por semelhanca dos sumarios de cada exemplar;
¢ Na analise dos conteudos, da apresentacao inicial dos conceitos e dos exemplos;
e Na analise dos exercicios de fixacdo, relativo a quantidade, perpetuidade ou
substituicao e suas atualizacoes.
A andlise sobre a resolucao de problemas matemaéticos, pode ser relacionada
a promocao do pensamento critico a ser estimulado nos alunos, sob este aspecto

Sousa (2005) destaca que:

A importancia da resolucédo de problemas como estratégia didatica para um
ensino que desencadeia no aluno um comportamento de pesquisa, estimula
a curiosidade e prepara o aluno para lidar com situagbes novas sendo
motivado a pensar, conhecer, ousar e solucionar problemas matematicos
dentro e fora da escola.

Diante da importancia de se trabalhar no processo de ensino e aprendizagem
a resolucdo de problemas para o desenvolvimento intelectual do aluno, o
professor, “peca” fundamental no ato de aprender deve propor atividades que
despertem o entusiasmo dos alunos, desenvolvendo sua capacidade de criar,
atuar em conjunto, aproximando-os uns dos outros, demonstrando a
importancia de cada um.

Porém, essa aprendizagem soO sera possivel se os problemas trabalhados
desempenharem seu verdadeiro papel no processo de ensino, o de
desenvolver no aluno posicionamento critico e independéncia diante de
situacdes novas e desafiadoras, pois, a resolucdo de problemas tem se
apresentado como uma atividade de reproducgéo por meio de procedimentos
padronizados (Sousa, 2005 p.10-11).

O autor supracitado enfatiza a importancia da resolucao de problemas como
estratégia pedagdgica que estimula a curiosidade, o pensamento critico e a autonomia
dos alunos, preparando-os para enfrentar desafios dentro e fora da escola O
professor, enquanto elemento central no processo de ensino e aprendizagem, atua
como facilitador ao propor oportunidades por meio de atividades criativas e
colaborativas que incentivam o protagonismo dos estudantes e favorecem o
desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico e da capacidade de agir de
forma independente. Contudo, para que essa abordagem seja eficaz, é essencial
evitar a mera reproducado de meétodos padronizados, garantindo que os problemas
propostos incentivem uma aprendizagem significativa e reflexiva.

E importante destacar que este estudo ndo tem como objetivo avaliar a
conformidade retroativa dos livros didaticos com a BNCC, uma vez que parte das
edicdes analisadas foram publicadas antes da implementacdo desse documento
curricular. A proposta, portanto, € observar em gue medida os conteudos e as

abordagens presentes nas diferentes edi¢des da colecao ja dialogavam — ou ndo —
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com os principios, competéncias e habilidades que atualmente sdo oficialmente
exigidos pela BNCC.

Ao adotar essa perspectiva, busca-se compreender como certas praticas
pedagogicas e escolhas editoriais antecipavam ou se distanciavam das diretrizes que
viriam a ser formalizadas, contribuindo para uma leitura mais ampla da evolugéo dos
livros didaticos de Geometria ao longo do tempo. Essa analise permite identificar ndo
apenas as mudancas estruturais impulsionadas por documentos oficiais, mas também
a permanéncia de elementos didaticos que seguem sendo valorizados, mesmo em

contextos curriculares distintos.

3.2 Andlise da reestruturacdo do contetdo

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental é
organizada em competéncias gerais e especificas, além de delinear habilidades que
devem ser desenvolvidas em cada area do conhecimento.

As competéncias gerais da BNCC representam um conjunto de habilidades e
valores fundamentais que orientam o desenvolvimento integral dos estudantes ao
longo da educacédo basica. Elas visam formar individuos criticos, éticos, autbnomos e
preparados para enfrentar os desafios do mundo atual. Na BNCC

(...) competéncia é definida como a mobilizagio de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

Ao definir essas competéncias, a BNCC reconhece que a “educacéo deve
afirmar valores e estimular agfes que contribuam para a transformacgéo da

sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e, também, voltada
para a preservagdo da natureza (...)" (Brasil 2018, p.8).

S&o estabelecidas dez competéncias gerais que se inter-relacionam e que
devem orientar e integrar os contetdos trabalhados ao longo de toda a trajetoria
escolar na Educagéo Bésica. A seguir, é destacado no Quadro 2 as competéncias
gerais da BNCC também contidas no manual do professor do exemplar publicado em
2022.
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Quadro 2 — Competéncias Gerais da Educacao Basica

i COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo fisico,
1 |social, cultural e digital para compreender a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Exercitar uma curiosidade intelectual e recorrer a abordagem cientifica, incluindo
investigacdo, reflexdo, analise critica, imaginacdo e criatividade, para investigar
causas, formular e testar hipoteses, resolver problemas e criar solucdes, tecnoldgicas
inclusivas, com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Valorizar e apreciar as diversas manifestacfes artisticas e culturais, dos locais ao
mundo, além de participar de préaticas variadas da producdo artistico-cultural.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral, visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital — e conhecimentos artisticos, matematicos e cientificos
para se expressar, compartilhar ideias e produzir sentidos que promovam o
entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de forma critica, reflexiva, ética e
significativa, aplicando-as em préaticas sociais e escolares para comunicar-se, acessar
informacdes, produzir conhecimento, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais, apropriando-se de
conhecimentos e experiéncias que contribuem para compreender as relagdes do mundo
do trabalho e fazer escolhas alinhadas a cidadania, liberdade, autonomia e
responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis para formular,
7 |[negociar e defender ideias e decisdes, respeitando os direitos humanos, promovendo a
consciéncia socioambiental e adotando um consumo responsavel.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, apoiando a
8 |/diversidade humana, suas proprias emogdes e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas.

Exercitar empatia, dialogo, resolucdo de conflitos e cooperacdo, promovendo o
9 |[respeito ao proximo, valorizando a diversidade de saberes, identidades e culturas, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Agir de forma individual e coletiva com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
10 |resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes pautadas em principios éticos,
democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Brasil (2018).

As Competéncias Especificas enfatizam o desenvolvimento do letramento
matematico no Ensino Fundamental, definindo como “as competéncias e habilidades
de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a
favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a resolucéo de problemas

em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
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ferramentas mateméaticas”, indo além dos processos matematicos conectando a teoria

a pratica.

A partir desses pressupostos mencionados e alinhados as competéncias gerais

da Educacdo Basica, o componente curricular de Matematica deve assegurar o

desenvolvimento das competéncias especificas. A seguir o Quadro 3, apresenta um

recorte das competéncias gerais da BNCC também contidas no manual do professor

do exemplar publicado em 2022.

Quadro 3 — Competéncias Especificas de Matematica Para o Ensino Fundamental

NO

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL

Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacOes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e € uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para
alicercar descobertas e construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

Desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo.

Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras
areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de construir e
aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na
busca de solucdes.

Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas
praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar
informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo
argumentos convincentes

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados.

Enfrentar situacGes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacGes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusoes, utilizando diferentes registros e linguagens
(gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados)

Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia
social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios,
valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na
busca de solucGes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo
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NO

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL

e aprendendo com eles.

na discussdo de uma determinada questéo, respeitando o0 modo de pensar dos colegas

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Brasil (2018).

No Quadro 2 foi resumido as competéncias gerais do Ensino Bésico, no Quadro

3 as competéncias especificas da matemética, destacadas para nortear a pesquisa

sobre as mudancas e permanéncias na abordagem dos conteudos. No Quadro 4,

foram sintetizados os objetos de conhecimento e as respectivas habilidades a serem

desenvolvidas no 9° ano.

Quadro 4 — Objetos de conhecimento da unidade tematica de Geometria (9°ano)

OBJETOS DE CONHECIMNETO

HABILIDADES

Demonstracfes de relagdes entre os angulos
formados por retas paralelas intersectadas por
uma transversal

(EFO9MAL10) - Demonstrar relagfes simples entre
os angulos formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal

Relagbes entre arcos
circunferéncia de um circulo

e angulos na

(EFO9MAL11) - Resolver problemas por meio do
estabelecimento de rela¢des entre arcos, angulos
centrais e angulos inscritos na circunferéncia,
fazendo uso, inclusive, de softwares de geometria
dindmica.

Semelhanca de triangulos

(EFO9MA12) - Reconhecer as condigcbes
necessarias e suficientes para que dois triangulos
sejam semelhantes.

RelagBes métricas no triangulo retangulo
Teorema de Pitagoras: verificacbes
experimentais e demonstracéo

Retas paralelas cortadas por transversais:
teoremas de proporcionalidade e verificacBes
experimentais

(EFO9MA13) Demonstrar relagbes meétricas do
triangulo reténgulo, entre elas o teorema de
Pitdgoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de
triangulos.

(EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de
aplicacdo do teorema de Pitdgoras ou das relacdes
de proporcionalidade envolvendo retas paralelas
cortadas por secantes.

Poligonos regulares

(EFO9MALS) Descrever, por escrito e por meio de
um fluxograma, um algoritmo para a construcéo de
um poligono regular cuja medida do lado é
conhecida, utilizando régua e compasso, como
também softwares.

Distancia entre pontos no plano cartesiano

(EFO9MAL16) Determinar o ponto médio de um
segmento de reta e a distancia entre dois pontos
quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no
plano cartesiano, sem o uso de férmulas, e utilizar
esse conhecimento para calcular, por exemplo,
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OBJETOS DE CONHECIMNETO HABILIDADES

medidas de perimetros e areas de figuras planas
construidas no plano

(EFOSMAL17) Reconhecer vistas ortogonais de
Vistas ortogonais de figuras espaciais figuras espaciais e aplicar esse conhecimento para
desenhar objetos em perspectiva.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Brasil (2018).

Os objetos de conhecimento, sintetizados no Quadro 4, foram correlacionados
ao contetudo dos quatro exemplares analisados, sendo considerado estes como
contetdo diretamente relacionado a geometria e respectivo ao conteldo a ser
ministrado para o 9° ano. Para proceder com a comparacao dos contetudos dos livros
didaticos, organizados ao longo das décadas com diferentes propdésitos e em
sequéncias distintas, os conteldos dos capitulos e unidades foram agrupados
conforme os objetos de conhecimento definidos pela BNCC.

A organizacdo dessa analise esta alinhada as competéncias gerais da
Educacdo Basica, competéncias especificas da matematica e as habilidades
prescritas conforme descritos na BNCC e apresentados nas proximas secfes deste
trabalho.

3.3 Segmentos Proporcionais e Semelhanca de tridangulos

Esta secao abrange conceitos de conteddos como: razdo e proporcdo entre
segmentos, angulos formados por feixes retas paralelas intersectadas por uma
transversal, Teorema de Tales, Poligonos Semelhantes e Semelhanca de Triangulos.

Conforme as orientacdes didaticas apresentadas no Manual do Professor do
exemplar de 2022, a proposta dessa unidade contempla o desenvolvimento das
competéncias gerais 1, 2 e 7, tendo como objeto de conhecimento as “demonstracdes
de relacdes entre os angulos formados por retas paralelas intersectadas por uma
transversal e Semelhanca de tridngulos” (Brasil, 2018, p. 314), em consonéncia com
as habilidades (EFO9MA10) e (EFO9MA12). Além disso, sédo evidenciadas as
competéncias especificas 2, 4 e 5 da area de Matematica para o Ensino Fundamental.

A edicdes de 1992, 2002, 2012 e 2022, na unidade destinada ao capitulo de
Segmentos Proporcionais, introduzem o conteddo com um contexto historico e

ilustracdes de Piramides como exemplo, apresentando como o conceito de proporgao
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€ bastante antigo e que seu estudo ja era uma preocupacdo desde a antiguidade.
Essa abordagem contextualizada enriquece o aprendizado dos estudantes
conectando o passado ao presente com a Histéria da Matematica, estabelecendo uma
conexdo com o conteudo estudado e o desenvolvimento histérico da disciplina.

As definicGes de raz&o e proporgéo entre segmentos, bem como os exemplos
apresentados, permaneceram inalteradas ao longo das edi¢gdes. A versao de 2022 se
destaca pela introducédo de um terceiro exemplo, que busca contextualizar o conceito
em uma situacao real, o exemplo 3, da Figura 1, para determinar a medida de

comprimento de cada parte de uma ripa de madeira.

Figura 1 — Ripa de madeira

Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 151)

Houve uma reestruturacdo na apresentacdo do Teorema de Tales na edigcéo
de 2022, os exemplos e exercicios resolvidos ndo estavam disponiveis no livro para a
consulta dos alunos, diferentemente das edi¢cdes anteriores que incluiram esses
recursos no livro do aluno (Figuras 2, 3 e 4). Agora esses exemplos estavam presentes
apenas no manual do professor, na segao “Ampliando”, servindo como uma atividade
complementar, que o professor pode escolher explora-la na lousa, ficando a critério
sua utilizacdo ou ndo, de acordo com sua preferéncia, como pode ser verificado na
Figura 5.



Figura 2 — Teorema de Tales (1992)
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Figura 3 — Teorema de Tales (2002)

i . e es:
Vejamos alguns exemplos nos quais utilizamos o teorema de Tal

12 exemplo: Na figura ao lado, r || s || t. Determinar a medida x indicada,

Resolugdo:
Pelo teorema de Tales, temos:
€0 _8
2 X
10x =2-8 propriedade fundamental 10 5
10x = 16 das proporgdes
16 2 X
x =16
10
x =16

22 exemplo: Na figura ao lado, determinar a medida
y, sabendo-se que a || b [l ¢.

Resolugdo:

Pelo teorema de Tales, temos:

XY+2 o .Y;_z_

3(y + 2) =y(y — 2) — propriedade fundamental
das proporgdes

y+6=y—2

-y? +3y+2y+6=0

-y*+5y+6=0

y»-=5 -6=0 equagdo do 29 grau

A= (=5 —4(1)(-6) =25 + 24 = 49

v = 12
_=(=5* VB _5+7 yomge =8
¥ 2 2 <y-~ R
2
Como y = —1 ndo serve, pois ndo existe medida negativa, entdo y = 6.
Observagio:

Podemos verificar se a res; i a i itui
Pposta obtida estd certa. Para iss ubstituir 0 valo'
encontrado na figura e verificar a validade do teorema de 'Ihles? basta s

8 " 8 _4
6 3
|

4.4
3 3 3
4
a b

Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p. 146)

\

| poservacao
Podemos considerar, ainda, outras proporcdes a parti
AB _ MN Be NPm' do teorema d;;sgs;
. AC WP AC WP e ?Tg
Veja alguns exemplos nos quais utilizamos o teorema de Tales:
1 Nafigurar //'s //t, determinar a medida x indicada.
Pelo teorema de Tales, temos:
08
2 X —fs W '
10x=2-8 —= propriedade fundamental ‘
10x= 16 ot propor s &
16 .
x= =2
10 E i
x=16
c.
2 Determinar na figura a medida y, sabendo-se que @ bl l
Pelo teorema de Tales, temos: f
y+2.  y=2 yes ‘
3 ‘4
o SR D i fundamental
H+2=py-2 — e
Y+6=y -2
- +3y+2y+6=0 =7 3
-y +5+6=0 Lk & i
Y -5y—-6=0 ——= equaglode2grau
A= (=57 - 4(1)(~6) = 25 + 24 = 49 |
y=4%-6 l
vE +5)m@=5z7< 2
2 2
y= __g_ --1

Comoy = —1 nd0 serve, pois nao existe medida negativa, entdo y = 6.
Para verificar se a resposta obtida esta certa, basta substituir o valor encontrado na fign
verificar a validade do teorema de Tales:

Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 185 e 186)



Figura 4 — Teorema de Tales (2012)

29

Figura 5 — Teorema de Tales (2022)

1 Na figura a seguir, temos r // 8 // 1. Vamos
Pelo teorema de Tales, temos:

.5
5 5 gamontal
1= 28— ioen
10x = 16
x2S
10
x=16

2 Vamos det
Pelo teorema de Tales, temos:
y+2 _y-2

y 3
3y +2=yy—2
y+6=y -2
—y By +2y+6=0
—y+5y+6=0
yafsy—G:OV
A=(-5F—4 (- (=

propriedada fundamenta!
* das proporgoes

» cquagso do 22 g
6) =25 +24 =49

Comoy = —1nao senve (nao existe medida de st

s que r // s // 1. Considerando que
* gi’ ﬁfguZ{g'cl::,“?an?os determinar a medida ,"f“"
segmento DE e amediday do segmento EF.
Pelo teorema de Tales e aplicando a propriedade
das proporgoes, temos:
Bk 540 _xty
9 v 5 X
Como x + y = 28, obtemos:

Como x + y = 28, entéo:

214

; . as situagoos
Veja a aplicagao do teorema de Tales Nas jn( orminar

aix0, Sab
erminar a medida de y na figura L

12 _

S

—(-5)%xV49 _5=7 2
y= 5 2 cy=-2=-

%:%:,MX:S-ZG:» 14x = 140 = x =140 _ 1o

x+y=28=10+y=28=y=28-10=y= 18
Logo, o segmento DE mede 10.em, & 0 segmento EF mede 18 cm

saguintes:

"(:\gmudidn x indicada.

endoquea// b/ ¢

6

egmento negativa), entio y = 6.

4

W, ertioy = 6.

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 214) Fonte: A Conquista da Matemética (2022, p. 154)

Na edicéo de 2022, o livro do aluno ndo apresenta exemplos das aplicagdes do

Teorema de Tales (Figura 9). Esses exemplos foram apresentados nas edi¢cdes

anteriores, (Figura 6,7 e 8). O mesmo ocorre com Teorema da Bissetriz Interna de um

Triangulo (Figura 13). Os exemplos foram apresentados nas edigbes anteriores,

(Figura 10,11 e 12), estando abordados apenas como sugestdbes no manual do

professor, ficando a critério deste decidir se deseja utiliza-los ou néo.

Figura 6 - Aplicacdes do teorema de Tales (1992)

Figura 7 - Aplicacdes do teorema de Tales (2002)

22 exemplo: Num AABC, uma reta r, p.arale
dois segmentos cujas medidas

Resolugao:

Pelo enunciado do problema, temos a figura
ao lado, onde x e y s&o as medidas dos seg-
mentos formados em AC pela reta r.

lado AC mede 80 cm, determina
nados neste lado AC pela reta r.

la a0 lado BC, ird dividir o lado A s
sao 20 cm e 30 cm. Sabendo-se g,
r as medidas dos segmentos det e"n:

temos:

Aplicando o teorema de Tales nos trid
80
280 i e 20+30 _ X+Yy
30 y 20 X
50 _ 80
20 X
50x = 1600
= 1600
*="50
x =32
Como x + y = 80 y=80-x
y =80 -32
y =48
Entéo, os segmentos medem 32 cm e 48 cm.

150

2’ Num AABC, uma reta r, paralela a0 lado BC, iré dividir o lado AB em dqis segmentos o
medidas 30 20 cm e 30 cm. Sabendo que o lado AC mede 80 cm, obter as medidas dos segnes,
determinados neste lado AC pela retar.

Pelo enunciado do problema, temos a figura abaixo, em que x & y 530 as medidas dos segnz;
tos formados em AC pela reta r.

Aplicando o teorema de Tales nos fridngulos, temos:
80

20 _x _, 20+30 _x+y
3 y 20 X
50 _ 80
20 X
50x = 1600
s 1600
50
x=32
Comox+y=80 — y=80-x
y=80-32=48

Entdo, s segmentos medem 32 cm e 48 cm.

Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p.

150)

Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 190)



Figura 8 - Aplicacdes do teorema de Tales (2012)
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Figura 9 - Aplicacdes do teorema de Tales (2022)

2 o AABC, uma reta r, paraiela ao lado BC, vai dividir 0 lado AB em dois segmentos
oujas medidas s80 20 cm e 30 ¢, Sabendo que o lado AC mede 80 cm, vamos obter as
medidas dos segmentos determinados pela reta r nesse lado AC.

Pelo enunciado do problema, temos a figura abaixo, em que x e y s4o as medidas dos
segmentos formados em AG pelaretar,

Pela aplicago do teorema de Tales nos fridngulos, temos:

Como x + y = 80, temos:
y=80-x
y=80-32=48

Entéo, 0s segmentos determinados medem 32 cm e 48 cm.

217
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TEOREMA DE TALES NOS TRIANGULOS

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 217)

Figura 10 — Teorema da Bissetriz interna (1992)

Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 156)

Figura 11 — Teorema da Bissetriz interna (2002)

2 exelﬁplo: Num AMNP, a bissetriz interna I do angulo M determipg Wiy,

ND e N i 0 6 ﬂg = l
NP os segmentos NC e CP cuja 1azé0 € 55 = 3 . Sbengos %

MN = 12 cm, determinar a medida do lado MP.

Resolugdo:
Pelo enunciado do problema, temos a fi- .M
gura 20 lado, onde x ¢ a medida do
lado MP.
12 X
Pelo teorema da bissetriz interna:
L2 _NC N C ?
X CP
NC _2 12_2

W& =3 * % 73

=123

% =3

x=38 =

Entdo, MP = 18 cm.

Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p.
152)

12 Num AMNP, a bissetriz interma NG do angulo N determina o lado NP os Segmentog R

o

CPcujarazio % ==, Sabendo que MN = 12¢m, detenninaramedk!adoladowv i

n
?

Pelo teorema da bissetrz intera, temos:

2
x (P
E=£:E_2 M
P 3 x 3°
=>2X='2-3:2x:36=; 5 ;
:X=$=18
2
Entdo, MP = 18 cm, N ¢ P

Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p.

191)



Figura 12 — Teorema da Bissetriz interna (2012)

4 Num AMNP, 2 bissetriz interna MC do dngulo # determinanolao 1 05 segmentos NG e CP
s NG 0.2 = i b do e 115
jarazio Wy Sabendo-se que MN = 12 cm, determinar a medida do lzdo P.

Pelo enunciado do problema, temos a figura, em que x & a medida do lado P.

N Pelo teorema da bissefriz interna:
12 _NC

x CP

1235 n-F=x= =18
Entdo, MP = 18cm.
191

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 220)
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Figura 13 — Teorema da Bissetriz interna (2022)

ORIENTAGOES
DIDATICAS

TEOREMA DA BISSETRIZ INTERNA
DE UM TRIANGULO

n
3 B
TR eFox=—=18

Fonte: A Conquista da Matemética (2022, p.

156)

No exemplar de 2022, diferente das anteriores, inclui uma pagina dedicada ao

7

tépico do Segmento aureo. Nessa sec¢do, é apresentada a fachada do Partenon,

destacando-o como uma das obras mais admiradas da arquitetura universal. Abaixo

segue a Figura 14.

O texto explora o frontispicio do templo, que forma um retangulo &ureo,

explicando que essa proporcdo também pode ser encontrada em diversas

construcdes, no corpo humano e até na natureza. O objetivo € mostrar como as razées

gue se aproximam do numero de ouro estdo presentes em diferentes contextos,

refor¢cando a aplicagdo do conceito matematico em cenarios histéricos e naturais.
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Figura 14 — Segmento aureo

ORIENTACOES

Segmento dureo

8 Encontre
netos OB o CA 05 estudantes

O Partenon [..] uma das

mais sdmiradas obras da ar-

quitetura universal, revela,

em seu frontispicio |.] um

quase exatoretingulodureo.

Tedavia nlio hi evidéncia his-

A dissa, do enunciado, pademos esaever térica de que, ao construir o

templo no 5¢ século aC, os

arquitetosde Périclestenham

Caagando 35 3i2es d3 equUC0 X’ + X ~ 1 = 0 BMOS censcientemente usado o re-
tingulo dureo.

AVILA, Geraldo. Midias digitals

1 madkio IV: retdngulo dureo ¢

divisso urea. Porto Alegre:

UFRGS, [201-7]. Disponivel em

Mttpsiw . frgs briespmat !

discapinasimidias_ digitas N/

maduio_IViretanguko_aureo pdf

Acesso em: 16 pil. 2022

4 Publicado
i~ K

de uro

157

Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 157)

No inicio dos capitulos de Figuras e Poligonos Semelhantes todos os
exemplares apresentam o contetdo de forma anéloga, os exemplares anteriores ao
de 2022 expdem algumas observacdes mais detalhadas que ndo estdo presentes no
exemplar mais recente (Figuras 15, 16, 17 e 18).

Observa-se um aprimoramento das ilustracdes na cronologia dos exemplares,
para se aproximarem de situacdes reais. A distancia entre pontos A, B e C de uma
regido genérica, passam a ser inseridos em um contexto de um mapa de um estado
brasileiro (Parand) e os pontos passam a ser cidades. As distancias entre as cidades
se mantem proporcionais de acordo com o tamanho das figuras semelhantes,

enquanto os angulos se mantem inalterados.
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Figura 15 — Figuras semelhantes (1992)

nte, engenheiros € arquitetog

o FIGURAS
L e e ? SEMELHANTES

8‘“" associamos O termo %ﬂh:llte 4 palavra parecido. Em Geometria, dizemos

o, q a i aforma, ou seja, quando
"a:i:ﬁ-h,:;',Vamosvu melhor o que significa ter a mesma forma ou ser seme-
@37 Geometria.
abaixo 30 de Uma mesma regizo; estao, porém, em escalas diferentes. Neles

wo;:: " cdnes A.B.C D,

luzpu

sgmminnosudlsundasunliandzAn&deA:Cedanuminm
gmhmlnawdmmmawamm

Mapa 2

Umcomms.ﬂnmnmqnalvumlv!dnda,
trabalham com formas iguais, porém de tamanhos
diferentes.
Quando dois objetos tém a mesma forma e
0s diferentes, dizemos que esses objetos
epresentam figuras semelhantes.

—_——

Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p. 156 e 157)

Figura 16 — Figuras semelhantes (2002)

\

205 Mapas, Vamos assinalar as disténcias, em linha reta, entre Curitiba (capital)
Wmdog do estado) e entre Curitiba e Cascavel (oeste do estado). Vamos assinalar também o
\ Lmndv""’ %’ado por esses segmentos que tragamos, cujo vértice estd em Curiiba.
fof
ngul0

e

5
: olhah
44 Fl‘aurﬂﬁ suh ap semehantes quando tem g

3 3 s
S8 er semelhante” em Geomeg~ M4
Em Geometria, dizemos QUé dvasn 00 “ser § e :

; mesm estio em escalas difergpye.
mos melhor o que significa T2 doParatié, mas Ttes, Nehs QJ

&
=

s mzpas a seguir 80 00
mos algumas cidades.

mapa 1 mapa2
Observando 05 mapas, Vocé nota que:

; mapal mapa 2 (05 correspondentes tém medidas iguais (47°).

) 05 angu' . i =n . T
Vocé pode notar que os dois mapas tém 2 mesma forma, embora tenham tamanhog iy ) Asrazoes entre as distancias correspondentes sao iguais, pois:
5 7 20 1.Di ngwassemg':i e ondrina = 25 _5
Vocé 4 ouviu falar de alguma cidade do Parana? } Curitiba 20 8 w5 38 _ 0§

35 _ 5
Curitiba — Cascavel = %

‘ Logo, as distancias correspondentes s&o proporcionais.

‘ Vejamos agora o quadrilétero formado pelas cidades de Curitiba, Londrina, Maringa e Cascavel.

Aregido onde fica a cidade

oAt mapa 1
Cascavel rio Capital 7 : ‘ % eas
= °"'“"‘°=£i;oa WMUM i oot do atan,se auoderonis | Vamos considerar como vértces 05 ponios Que representarh ¢s63s gmgas’ e mapa,
". mifw:s g, porcaus da grande @I | Gisancias em fnha reta enre s cidades, como as medidas dos lados do qu: .
199,
o] i

Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 198 e 199)
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Figura 17 — Figuras semelhantes (2012)

1 Figuras semelhantes

Veia os retingulos desenhados na malha quadriculada.

‘Tomando u como unidade g,
comprimento, calcule: o
iEEE, .) arazio entre © comprimeng, do

EERES mingu!o @eo comprimentq
_‘ do retingulo @.

alargura g
HE rebingulo@eihrgumdou@
I C as razdes
nositensaeb, oquevccé;:dida’
concluir sobre essas duas Tazdes)
™0 1yuas

Encontrando semelhangas
Em G dizemos
Veias a e
“tor e ou "ser " e Geomer ]
Os il em h cescimento Com seus 30 porgues, Curitba é uma das cdodes
<dois mapas 308 representagdes do estado do Parand, m: brasieira Acae &
Ednm Neles, destacamos algumas cidades. Veja: 8680 om g PS>, mwm‘wwwﬁﬁ
Aoeiso e 0 85 N2 o oo b 180> A e 21 212

0mapa z““"“‘"‘l’%dﬂm@

= )
pode notar que os dois — NNID08 Govis. Acerad e T e 072

Thesma forma, embora sejam de tamanhos
Que esses mapas representam

] mpasvmdestmasdmmd apmxnmadas,emhhamaenm

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 226 e 227)

Figura 18 — Figuras semelhantes (2022)

FIGURAS

SEMELHANTES

Dy Figuam 1z sama hasbes quarss Hima reama s s, nesranns,
T i TEATAL T, (S TR L, RO S A U STplclc 4 & ediin
2 1res figum ko sampin da samaiangs e i Tigur crgaaTie tmbam
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il arm murale chlsrenise. Kiskss, dauarames sigum runicpion

Extadi do Parand

—
| T
1
=
1 e =
Y ® H
FHE

ke et migis PTITRITE IA1A083 O DG SLIAAE ETINTANC LA it s, 1 vd
R L DB, 300 e 1T, g e s gy et o B T H Y
P
Wt s, ambors tarhurm medidin. crlsreniay, o o mapa S & nems
farmc o mapa2 i urs aplsgio do maps L Cimna qus suss g reprssn-
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Exin sncoiba pods il uencis s prevris B ariagritics, sprodmssda.s ou
datundaras-uds sasidusie Al i divss, oa mapen podem comier divioSas
carmciariniicas da regrssspban rasi sm um plana
« Dslbatu com o colegan sibre & impareln e de conuwhisr mapn ds fore canflivey
@ conharsr o CansExe s qus S Eroduidan

181

ORIENTAGOES
DIDATICAS

Figuras semelhantes
An bonge deisa capiule, send
sophaiadn unn corme o o b
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ERDSRAANE. Uma sugeatlo do
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CDNT) 6 B harahs 26 s Mapas,
L IR o Dl e lES.
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Fndnndn anmmtﬁn
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 161)
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No capitulo destinado ao contetdo de Triangulos Semelhantes, os livros 2012
e 2022 permanecem com a abordagem do contetudo explorando os mapas do estado
do Parana em escalas diferentes, para verificacdo das condi¢cbes de semelhanca os
triangulos séo sobrepostos aos mapas, onde cada veértice corresponde a uma cidade
respeitando a escala e apresentando ao aluno as condi¢cdes de semelhanca entre
triangulos com diferentes tamanhos (Figuras 21 e 22). E nos livros 1992 e 2002
(Figuras 19 e 20) o conteudo € exposto apresentando triangulos ndo correlacionados
a mapas ou outras situacdes que aproximem a realidade dos alunos.

Alguns exemplos que foram apresentados nas trés primeiras, na edicdo de
2022, aparecem apenas como sugestdes no manual do professor, proposto para

auxiliar os estudantes no entendimento do conceito de triangulos semelhantes.

Figura 19 — Tridngulos semelhantes (1992)

TRIANGULOS
SEMELHANTES

J& vimos que, para serem semelhantes, dois poligonos tém que satisfazer duas‘con'di.
¢Oes ao mesmo tempo: ter os angulos congruentes € 08 lados corresp.o.ndentes proporcionajs,

Os triangulos, porém, constituem um caso especial: basta verlf’lcalr uma das condigges
de semelhanca. Se uma for satisfeita, automaticamente a outra serd vdlida.

Portanto, dois tridngulos sio semelhantes quando tém:
* os angulos respectivamente congruentes

ou
e os lados correspondentes proporcionais.

M
B C N P

SeA=M,B=NeC =P = AABC ~ AMNP
ou

Entao:

AB _ BC _ AC -
SeqiN = NP - Mp ~ AABC ~ AMNP

Em dois tridangulos semelhantes:

e os angulos congruentes sao chamados &ngulos correspondentes:
e os lados opostos aos angulos correspondentes sig chamados lados .homélogos

Nheoarvacin:

Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p. 166)



Figura 20 — Tridngulos semelhantes (2002)

4 Trigngulos semelhantes

Dois poligonos s@o semelhantes quando satisfazem duas condicdes a0 mesmo tempo: os angu-

los s@o respectivamente congruentes e os lados correspondentes s3o proporcionais,

Os triangulos constituem um caso especial: basta que verifiquem uma das duas condicoes de

semelhanca. Se uma for satisfeita, automaticamente a outra sera valida.
Portanto:

Dois triangulos sao semelhantes quando tém:

b os angulos respectivamente congruentes
ou

b os lados correspondentes proporcionais

36

Exemplo:

Em dois triangulos semelhantes:

» Os lados opostos aos an

Se A= B=RNeC =P, entdo AABC ~ AMNP

ou
AB _ BC _ AC . 430 AABC ~ AMNP
SeW_ NP WP , entao

» Os angulos congruentes sao chamados angulos correspondentes.
gulos correspondentes sao chamados lados homélogos.

Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 209)

Figura 21 — Triangulos semelhantes (2012)

3 Tn’éngulos semelhantes

\ollemoS 80 dois Mapas da esfag,
DeSIaQUEMOS 00T 05 rdnguios p DS0 do Parand, desenhades cada um em uma escala,

coCuriioa, Maringa e Cascagl, 0o 520 08185 Pnios que cicam s cidadss

Kogo 2,

Forb: cxmwc o gt e e T rmie. 2012,

Esses dois Iridngulcs satisfazam as condigbes que tomam semelhantss dois paligoncs:
 &ngulos internos sdo respectvamente congruantas, @ os lados comespondentes sao

Soporcionais. ” 07
> 2 constituem um caso especial: basta que uma das duss condigies

0s triangulos, porém.
= semalanga e verifigue.

Se uma delas for satisfeita, a outra também o serd.
“

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 237)

Figura 22 — Triangulos semelhantes (2022)

ORIENTAGOES
DIDATICAS

Trisngulos semelhantes
0 shjetio desse st & levar
o5 estudantes a identificar tisn-
gulos semehantes,
Explotar os magas, vesificzndo
as condigires de semelhanga de
poligance. € important: enfatiz
oue oirisngule & um caso
fico entre os paligoncs, pats basia
verificar Lma dis thias concichies
de semelhanca de peligonas
para concluir que s trata de um
poligono semefhante. Discutic
com os estudanites esca particu-
laridecde do trisngulo em relaga
305 demaks paligonos. Destac,
nigidez do tridnguia e a garantia

TRIANGULOS SEMELHANTES

Vock se lembra dos dois mapas do estada o Farand apresentados na pégina 11, cada
um erm wuma escala iferemte? Agoea, analse cs tisngulos cujas wrtices 530 as s poreas que
ireficarn s muricipics de Curitba, Marings & Cascavel.

Estado do Parand

=7

FMigad = = i
* Mapa &

e que, se dois ridngulos tivesem
5 trés angulos comespendentes
congruentes, necessanaments
eles 530 semelhantes. Comentar
que s quadilateras podem ter
Lados propiorcionais, mas Anguios
diferentes.

o
R e Janei: WGE 2118 3. 173. Dgoniel #0: MEGCAHbl otacs e G Srim abrica o NISHEET pat

Esses dois trilnguias satisfazem 2 condigbes que nas permitem canduir que deis palgonas
30 semelhantes: a5 drgulas internes 330, respectiamente, corgrerves, e as s camespon:
dentas <30 praporciana.

Ho entants, para veriicar s dats fridngulcs 4o semelhantes, basta que uma ds duas
<oncighes mencionadas e verifique. Se uma delas far satifeita, 3 cutra também serd satifeita
Vamos fazer exsa verificagsa

» s iinguos itermas s3a respectiamente cangruentes

"
L,
a S
e

B s st oy

* O3 laddos comesacndentes sdo proparconas.
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 166)
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Nesta sessdo destaca-se que ha um aprimoramento das ilustracdes e das
correlagbes apresentadas aos alunos na cronologia dos exemplares de 1992, 2002 e
2012. Nesta ultima (2012) a proporcéao e semelhanca entre figuras € trabalhada de
forma abstrata, com recurso de malhas quadriculadas e em situacdes reais, angulos
formados por duas retas fazem parte das ilustracdes. Parte dessas informacgdes séo
suprimidas das ilustracbes no exemplar de 2022, sendo presentes apenas na versao

do professor, compondo o quadro de orientaces didaticas.

3.4 Relagbes Métricas no Triangulo Retangulo

Em consonancia com as orientacdes didaticas propostas no Manual do
Professor da edicdo de 2022, esta secdo tem como foco o desenvolvimento das
competéncias gerais 1, 2 e 7, bem como das competéncias especificas 1, 2, 4 e 8.

Sdo abordados como objetos do conhecimento as relacdes métricas no
triangulo retadngulo, o Teorema de Pitdgoras, suas verificacbes experimentais e
demonstracao, além de conteudos subsequentes, como retas paralelas cortadas por
transversais e os teoremas de proporcionalidade. As habilidades (EFO9MAL3) e
(EFO9MA14) também fundamentam a analise comparativa entre os exemplares.

Em todos os exemplares os conceitos e conteudos sédo abordados de forma
semelhante, nas exemplificacdes foram encontradas poucas mudanc¢as nos quais um
ou outro exemplo é mais contextualizado, mas nada muito diferente. Nos livros 1992
e 2002 na abertura da unidade sé&o expostas figuras com mosaicos mencionando o
contexto histérico presente nas culturas mais antigas e trazendo suas importantes
relacfes na geometria (Figuras 23 e 24). Nos livros mais recentes da colecao (edicoes
de 2012 e 2022), utilizando o mesmo modelo de mosaicos, foi desenvolvido um
exemplo que explora um quadro didatico (Figura 25 e 26).



Figura 23 — Relagbes Métricas no Triangulos Retangulo (1992)
% :

tridngulo retdngulo sempre exerceu uma atragéo

especial sobre o homem, desde a Antigiiidade.

As descobertas feitas pelos babilonios no campo

da Astronomia eram baseadas no tridngulo
retangulo.

Os antigos egipcios, usando uma
corda com 12 nés, parecem ter utilizado um
tridngulo retdngulo particular para a
construggo de “cantos” em angulos retos.
Mosaicos como o da figura seguinte, onde
aparecem Varios tridngulos retangulos de diferentgs
tamanhos, sao encontrados nas culturas mais antigas.

O TRIANGULO
RETANGULO:
~ RELACOES

METRICAS s mosis den 2 1000

nidade de perce
3?5:;10 retangulo como um lado de ur.n qu‘adrago,
ele sempre encontrava a mesma 'relacao. a drea o,
quadrado construido sobre o maior lado do tna[r;gu o
retangulo € igual a soma das dreas dos quadrados
construidos sobre 05 dois menores Iadt?s‘

Essa relagdo tornou-se importantissima no
desenvolvimento dos conhecimentos geometricos,
como veremos nesta Unidade.

Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p. 177)

Figura 24 — Relagbes Métricas no Triangulos Retangulo (2002)
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Motitans adma o ds filgirt 2 kegul, er 420 aparcoan vil
“mw'ﬁmﬁuukmmnb’a‘m"wm-

Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 222 e 223)



Figura 25 — Relagdes Métricas no Triangulos Retangulo (2012)

Mosaicos compostos de triangulos
retangulos, como estes ao lado, presentes em
culturas mais antigas, levaram o ser humano a
perceber importantes relagoes na Geometria.

A figura abaixo reproduz um mosaico com varios
quadrados amarelos construidos sobre a
construidos sobre os catetos.

triangulos retangulos coloridos dg yg,

hipotenusa desses triangulos € quadrados ,0.;

unidade de area 3

quadro:

Considerando a unidade de drea dada na ilustragdo, podemos estabelecer o seguinte

Triangulo A’B’C’ | Tridngulo A"B"C”

Ui ) construido sobre um cateto
S g dnd” i S i

' Area do quadrado construido sobre o outro cat

Observando que 4 = 2 + 2; 8
valida para esses triangulos:

=4+4e16 =8+ 8, temos exemplos de uma relaga

A area do quadrado construido sobre a hipotenusa & 5
sa é
dos quadrados construidos sobre s c'g;';',,: Soma'das dreas

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 256)

Figura 26 — Relacdes Métricas no Tridngulos Retangulo (2022)

ORIENTACOES
DIDATICAS

O objetivo aqui é levar os estu-
dantes a compreender e a aplicar
o teorema de Pitagoras para
encontrar medidas desconhed-
das dos lados de um triangulo
retangulo. Além disso, eles serdo
levados a reconhecer e a aplicar o
teorema de Pitagoras no calculo
da medida da diagonal de um
quadrado e no caloulo da medida
da altura de um triangulo equi-
latero. Esse estudo favorece o
desenvolvimento da habilidade
EFO9MATL.

Para que os estudantes cons-
tatem com maior facilidade a
validade do tearema de Pitagoras,
sugere-se que os exemplos apre-
sentados no Livro do estudante
sejam explorados na lousa para
que todos acompanhem.

Outra sugest3o para dar conti-
nuidade a esse estudo & solicitar
aos estudantes que utilizem papel
quadriculado para desenhar, recor-
tar e colar, no caderno, quadrados
delados3,4e5,5, 122136, 8

A figura a seguir representa um mosaico com figuras que lembram tridngulos retangulos
coloridos de verde, quadrados amareles com um dos lados comum 2 hipotenusa de cada um
desses triangulos e quadrados cor-de-rosa com um dos lades comum a cada cateto.

= unidade de drea

ILLETRAGIE: LR TR AE ATTE

Considerando a unidade de srea indicada na imagem, podemes construir o guadro a seguir.

Triangulo ABC | Triangulo AB'C’ | Tridngulo A'BC”
Area do quadrado com um dos 4 8 16
lados comum a hipotenusa
Area do quadrado com um dos 3 4 8
lades eomum a um catets
Area do quadrado com um dos 2 4 8
lados comum ao outro cateto

Analisandoque4=2428=44 4216 = 8 + 8, temos exemplos da seguinte relaco
vélida para esses triangulos:

A area do quadrado com um dos lados comum & hipotenusa € igual 2 soma das dreas
dos quadrados com um dos lados comum a cada um dos catetos.

Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 208)
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O propdsito € instruir os estudantes na aplicacdo do Teorema de Pitagoras para

calcular medidas desconhecidas dos lados de um triangulo retangulo. De modo

complementar, o exemplo sugere situagdes praticas, como o calculo da diagonal de

um quadrado, a determinacdo da altura de triangulos isOsceles e retangulos, a

correspondéncia entre os angulos e as relagbes de proporcionalidade envolvendo

retas paralelas cortadas por transversais, propiciando o desenvolvimento da
habilidade (EFO9MA14) conforme descrito na BNCC.

Por meio da seg¢ao “Por Toda Parte” € explanado um contexto histérico da

arquitetura Enxaimel, adicionada como forma de encerrar o contetado nas edi¢bes

2012 e 2022. Esse tema foi escolhido para contextualizar e aplicar os conhecimentos

aprendidos, mostrando como as relacdes métricas podem ser observadas na pratica

em construcdes historicas (Figuras 27 e 28).

Figura 27 — Arquitetura enxaimel (2012

Nm

30 e, BRASIL REAL

GEOGRAFIA

1 no municipio de Ivoti (RS), também conhecido
como Cidade das Flores, ha forte presenca da cul-
tura alema. Esse municipio fortalece sua historia
com o maior nucleo de casas enxaimel do Brasil.
As construgdes legitimas enxaimel, representa-
das por edificacdo com estrutura aparente de ma-
deira — geralmente guajuvira e angico, fixadas
por meio de encaixes e pregos de pau (tarugos) —,
formam a arquitetura histdrica mais abrangente
aesse municipio.

0 maior aglomerado de cass ne ticres
construtiva enxaimel no Brosil, segune
levantomento e estudos do Fundagdo Yeow
Pro-Memdria, estd na locatidade da Fetess
MNova, em Ivoti (RS).

Na época de construcdo dessas edificagges, as v
Goes eram feitas em barro amassado, atirado ¢or
mao na parede, ou alvenaria (pedra ou tijoles! ©
telhado era geralmente feito com pequenas ti*
arredondadas nas pontas.

Pm'ervada apenas para visitagdo, uma das cosas enxaimel de Mt ®
obriga 0 Museu Municipal Cldudio Oscar Becker, onde estdo obetes
documentos e imagens histdricas da regido.

g

Fonte do preauisi. <t /o r gov bepontos-fustcoss. Acesso o0

e
Qbserve ao lado a representy
doRio Grande do Sul,

a) A torre (sem o telhado) lembra g form ; ;
pexagonal — cujas faces tém 2 de largau(rj:, lrJJT ;?;f:u]—ospnsma

maiores de madeira ingrustados nas pared e
altura, 2 m de base e sio isgsceles, i

Quantos metros de ripa de madeira foram utilizados em todos 0s
rriangulos maiores da torre? Utilize ymg calculadora para obter
o resultado aproximado até o centimetro mais préximo.

p) Na alvenaria da face lateral da construgdo, foram
incrustados em uma faixa de madeira, 6 quadrados iguais
com suas duas diagonais e outros dois quadrados em um
extremo da parede. Supondo que o metro da ripa utilizada
nesse trabalho tenha custado R$ 20,00, que quantia o
construtor teria gastado apenas na faixa, sabendo
que 0 comprimento dessa parede lateral é 10 m?

v

630 de uma construcio caracterfstica

2. A ponte estaiada é um tipo de ponte
suspensa por cabos de sustentagdo, pre-
s0s em um ou mais mastros e no chao
(tabuleiro) da ponte. Em muitas cidades
do Brasil podemos encontrar pontes es-

taiadas. “

Dados sobre a ponte Todos Newton
Navarro

Extensdo da ponte: 1781,60 m

Altura da ponte: 55 m

Largura da ponte: 22m

Altura de cada mastro principal: 103,45m
Extensdo do véo central: 212m

A Ponte de Todos Newton Navarro, inaugurada em novembro de 2007, estd
localizada na cidade de Natal (RN) e liga a regido central da cidade aos corredores
que ddo acesso as belezas naturais do litoral norte.

.do_lodos-24056>, Acesso em: 22 fev, 2012,

Fonte 00 posqusa:

~ masiro principal |
Observe o esquema dessa ponte €, i i

usando uma calculadora, descubra

quantos metros de fio de sustenta-

¢ foram gastos em cada um dos

los mais longos (indicados pelas se-

135), que tém suas extremidades pre-
3510 centro do vao central enoalto
‘95 mastros.

E3ra o e

pilar sob a ponte

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 272 e 273)




Figura 28 — Arquitetura enxaimel (2022)

3 akom

" trecho &9 UM 3exto =

Bracll. Léia, 3 seguir, O becho &0 UM WXI0 ) oy iugrmne Caracal, conmtrisds sntre 1911 o 1915

no municipe de Carsde RS, 2019 6 um esemple
de arquitsturs enxsemel

sobre @52 argutetura

A sécnicu enxaleel, ou Fachwerk, é um padrio arguitetdnics stxibuido
historicarsente ds regide germimicas da Eurcpa central Segunds Welmer
[2005) & Fachaerkbau disgna um padeio construtive centesirio, celginicio
da sociedade fvudel, e que 45 paredes sio etruburedis por um tramado
de madeins onde s pegas burizontais, verticais « inclinadas ko encuixades
eniire o wm gue o ramos wio posteciorente preetchidos com taips, adobe,
pedia, tijoles [ ] wic
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LN S @ IO GRTTOrM e ERpN G Redea da
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I mde absm @ 2 mde bese %

P Representacia de constrogia
Sesssda na arQuftetr s wrosemel ’
Responda 3s questdes no cadermna

1. Quantos meteos de ripa de madeira foram Ltllzados om t0das 26 estruturas
rriangulaes da tome como a destacada na figura? Utilize uma calouladora
para obter 0 reauitado aproxiMado a1 0 CenTimetro. Aprodiyuleronte 28 97 v

2. Babore um problema 3 partlr da representacso di corsruCio ¢ peda a um
C0M003 Gue © Mok, ENQUANTD voob sAlLGONa O problema que ek elborou.
Rripoila peisoal Eoimepie dv regnla 24 segd: Risalugdes comentodus deow Naruad
3. Converse com 0s colegas @ com O professor sobre 3 importdndia da
presenvacdo dos patrindnics histdricos ¢ culturais. Depois, SsCreva um
breve texio sobre O que vools conduiram.
Resgcsila pens SPNTa0 Que Us Eluden el teConbeann 4 arpur lind & de peserands dos
rrrdvacs RERe0s @ CALINN 3ifa & OGN Io v w2 do da iderfidade de um pove 27

ORIENTACOES
DIDATICAS

Por toda parte

Nessa secdo, shorda-se um
pouco sobre 8 arguteturs enxas-
mel Se posstvel, apos 2 exploracho
do texto apresentado no Livio
do estudante e das questdes
prapostas, sobctar a eles gue
fagam uma pesquisa em busca
de mas detalbes sobre esse tipo
de construcdo. Essa pesquisa
pode trazer mais repertario,
além de possiltar a eles gue
valorizem e utilzem conhedi-
mentos construidos ao longo
da histéria. Ainds, essa pode
e uma interessante oportuni-
dade para eles mteragrem com
0% pares de maneira colabora-
tiva ¢ respeitosa, conforme
orienta a competénoa gesal 1 ¢
as campeténcias especificas 1 e
8 da &rea de Matemnitica, Esse
estudo, isvorece ainda o deservok
wmento do tema Contemporineo
Transversal Dversdade Cultural
Incertnvados a fdar sobee 2 impor-
tincia de reconhecer, valonzar e
respestar a diversidade cultusal
existenite no pals, manifestada
das mais diversxs manerx, como
na arqusteturs e nas tradigbes

Uma sugestio de encaminha-
memo par conchry a5 questoes
propostas & solotar a des que
as respandam no caderno para
que depos possam fazer a coore-
¢ha na lousa, de maneira coletva
com a contribucso de tada &
turma. Na atividade 3, incent-
var o5 estudanies a falsr sobre 2
importdnca da preservacio dos
patrimdnios histénces e cultu-
ras. Se passivel, solcitar 3 eles
que busquem mais infarmacoes
sobre O tma ou apenas com-
partihem oz conhecmentos com
o colegas abrndo um didlogo
Essa discussdo pode favorecer
0 deservolvimento da compe-
téncia especiiica 4 da &rea de
Maternatca
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 221)

Dessa forma, o tema se apresenta como uma aplicacdo concreta dos conceitos
estudados e contribui para o desenvolvimento do tema de forma contemporanea
transversal, valorizando a diversidade cultural estimulando os alunos a
compreenderem a importancia de reconhecer, valorizar e respeitar as diversas
expressodes culturais do pais, presentes na arquitetura, nos habitos, nas tradicdes e
nas diferentes formas de viver.

Observou-se que, nas edi¢cdes anteriores da colecdo, a demonstracdo do

Teorema de Pitagoras, com base no calculo das areas de figuras planas, era
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apresentada diretamente no livro do aluno (Figuras 29, 30 e 31). No entanto, na edi¢céo
de 2022, essa demonstragao foi transferida exclusivamente para o manual do
professor (Figura 32), aparecendo apenas nas orientacdes didaticas, o que pode
limitar o acesso dos estudantes a esse conteudo mais aprofundado, especialmente
em contextos em que o professor ndo explore esse recurso complementar em sala de
aula.

Essa demonstracdo contribui para o desenvolvimento da habilidade
(EFO9MA13).

Figura 29 — Teorema de Pitagoras (1992) Figura 30 - Teorema de Pitagoras (2002)

ondicdes, i
Nessas condiGoes, confirma-se a refagap; Consi que cada quadradinho c al de érea, verificamos
—_ e nos trés quadrados existem 25, 16 e 9 unidades de 4rea; notando que 25 = 16 + 9 ou
A drea do quadrado construidg ok — que £ 1 2, confi . 16 ¢ 9 unidades de drea; notando qi . ior lado do
reas dos quar e 0 maior lado i X 5 = Al irma-se a relagao: a drea do quadrado construido sobre o maior I
das & Quadrados construidos sobre os doig ?-rgmig?aﬁ::nguh R mﬁngslo reténgulo € igual & soma das dreas dos quadrados construfdos sobre os dois meno:
; < o ~ res lados.

Dllzinms:;;upm%:ra:ﬁgﬂeo:: fo & matematico grego que viveu na cidade de Samos, no século Um filésofo e matemitico grego chamado Pitdgoras, que viveu por volta do ang S
Ha G O ed0 métrica & utiizads o, Melrca era véida para todos os riangulos retangulos. Ate tes de Cristo, auxiliado por seus discipul iu provar que essa relagdo Mcs
poje 552 3 2 2 sendo um dos mais importantes teoremas da Matematica. valida para todos os tridngulos retangulos. Até hoje essa relagdo métrica € utilizada, s

Podemos, entéo, enunciar o tearema de Pitagoras: um dos mais i da i

Entéo, enunciar o de Pita,

Em todo tridngulo retangulo, o quag i i
quadrados das medidas dos C;‘lemsr-ado da medida da hipotenusa & igual 2 soma dos

& igual a soma dos

Em todo tridng ° da medida da hip

quadrados das medidas dos catetos.
A
B d r R B |
- b a - L a=br+c
L c
B < &

Existem indmeras maneiras de demonstrar esse teorema. Veremos uma delas, baseada no las, baseada
eae3 8 grmas o Jipnt wootretricas planas. Existem inimeras maneiras de demonstrar esse teorema; veremos uma delas,
Consi © triangulo reta da figura: 4 areas de figuras geométricas planas. s
no cagfloAde ar < fig 5 Jo dn figura seguinte:
c g
a = medida da hipotenusa c 2 = medida da hipotenusa
b 2 b = medida de um cateto b = medida de um cate(ol
’ & = i tro cateto
¢ = medida do outro cateto b ¢ = medida do oul
x s
v i % B i lado de
lado de cada c a mesma drea, pois 0
serve, agora, 0s guadrados MNPQ e DEFG, que tém a mesma 4rea, pois o lado A e undredos MNPQ e DEFG, que tém

Observe, agora,

cuadrado mede (b + ¢). : cada quadrado mede (b + -

A partir desses dois quadrados, temos:

v
} 4122 4o quadrado MNPQ = 4rea do quadra

do IEL.
} érea 4o quadrado DEFG = 4rea do Quadra
D). 2

o RSVT + (area do triangulo RNS) - 4
) + 4rea do quadrado GHIK + (4rea do retangulo

179

225

Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p. 178)  Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 225)



Figura 31 — Teorema de Pitagoras (2012)

Figura 32 - Teorema de Pitagoras (2022)
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4

Uma demonstracio do teorema de Pitdgoras

stem inumeras maneiras de demonstrar esse teorema.
2‘"95 ver uma demonstragéo baseada no célculo de areas de figuras geomaticas plana,
‘(‘;casideremos o tridngulo retangulo da seguinte figura:

c

a
b :
< e

A

a = medida da hipotenusa.
b = medida de um cateto.
¢ = medida do outro cateto.

erve, agora, 0s quadrados MNPQ e DEFG, que tém mesma érea, ja que o lado de
cada quadrado mede (b + o).

a

A partir desses dois quadrados, temos: _ ”
“ 3 do quadrado MNPQ = area do quadrado RSVT + (area do \rllaﬂgulé):;l(s)‘ s
b i‘“ea do quadrado DEFG = area do quadrado IELJ + area do quadrado +
= drea
retangulo DIJH) - 2. .
» érea do quadrado RSVT = a%
b-c
® Zrea do triangulo ANS =—5— -

» drea do quadrado IELJ = &2
® area do quadrado GHJK = D%
® 4rea do retangulo DVH = b - ©. : )

Como as areas dos quadrados MNPQ & DEFG séo iguais, pedermos escrever:
N o0y T i
a2y =|. 4=c?+ b+ (bc)-2

(%)

a + 2bc = c? + b? + 2bc
Cancetando 2bc, temos:

@ =p? +

s ita mais adiante-
A demonstragao algébrica do teorema de Pitdgoras serd feita mai

ORIENTALOES
DIDATICAS

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 259)

Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 210)

O conteudo de relacdes trigopnométricas nos triangulos é atualmente inserido

no inicio da 12 série do ensino médio. Contudo, nas edi¢cdes de 1992, 2002 e 2012,

(respectivamente Figuras 33, 34 e 35) os materiais incluem um capitulo dedicado a

esse tema, introduzindo alguns conceitos das rela¢des trigonométricas no triangulo

retangulo e em um triangulo qualquer, incluindo a tabela de razdes trigonométricas e

0s teoremas dos senos e cossenos, facilitando a transicdo do estudo geométrico mais

basico para aplicacbes mais avangadas da trigopnometria nos anos seguintes.
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Figura 33 — Relagdes trigonométricas no Figura 34 - Relac¢@es trigonométricas no triangulo
triangulo retangulo (1992) retangulo (2002)

—_—————

49 Relagties frigonométricas
10 tridngulo refdingulo

ABC, destacamos a hipotenusa BC e os catetos G e
B, podemos escrever:

RELACOES
TRIGONOMETRICAS NO
TRANGULO RETANGULO

o ABC da figura seguinte, 0 qual vamos destacy

No tridngulo retangulo
Se usamos como referéncia o &ngulo B, pod

» AC é o cateto oposto a0 dngulo B
) AB & o cateto adjacente a0 angulo B

A
E se usamos como referéncia 0 &ngulo C,
podemos escrever:

» 2B é o cateto oposto ao &ngulo C

Consideremos o tridngulo retngul
a hipotenusa BC e os catetos AB e AC.

+ Se tomamos como referéncia 0 angulo agudo
podemos escrever: . )
AC ¢ o cateto oposto 20 dngulo B. ) AC é o cateto adjacente a0 &ngulo C

i a figura seguinte Seja uma rampa na qual destacamosué,li

lo alfa), chamado angulo de subida.

C
¥ A

7B 6 o catelo adjacente 2o &ngulo B, Vamos, agor, considerar
de medida a (ou simplesmente angul

o Se tomamos.como referéncia o dngulo agudo {,
podemos escrever:
7B ¢ o catelo oposto a0 dngulo C.

o &C 6 0 catelo adjacente ao angulo C.

a

Vamos, agora, considerar que a figura seguinte seja uma rampa na qual destacamos o

angulo & (dngulo alfa) chamado angulo de subida.
Sobre um dos lados da rampa marcamos os pontos B, N e Q, e por esses pontos bigar

perpendiculares sobre 0 outro lado.

&

Sobre um dos lados da rampa marcamos os pontos B, N e Q e por esses pontos tragamos

perpendiculares sobre o outro lado.
Por semelhanca de triangulos notamos que:

AOAB ~ AOMN ~ AOPQ ~ A ..
Podemos, ento, estabelecer as seguintes razdes:

% = % = % = ... = k; (constante)

% = g‘x = g—g = ... = k, (constante)

* % = % = % = ... = ks (constante)
246

1 L 4

Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p. 196)  Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 246)




45

Figura 35 — Relac6es trigonom‘é}ricas no tridngulo retangulo (2012)
— e % T ————e ™

Relagﬁ‘es"ti'igonométricas no
1 angul

k etang ulo As razdes trigonométricas

tnan ; did\fzzgsussl-;;%\eq::vean?g'{m Sequinte seja uma rampa na qual destacamos 0 angulo de me-
B0, opsene &P © 8guio alfa), chamado angulo de subida.
No tringulo retangulo ABC, 0
BC e os catetos AB e AC. 5 &
Se usarmos como referéncia 0 angulo B:
podemos escrever: 3
u AC & 0 cateto oposto a0 angulo B; A :
= AB é o cateto adjacente ac.éngulo B. b Sobre um dos lados da rampa o5 pontos B, N e Q e por esses pontos traga-
Se usarmos como referéncia 0 anguio C. B il

podemos escrever: ] A (= topo darampa.

= AB &0 cateto oposto 20 angulo C; o

n AC 6 o cateto adjacente 20 angulo C. y '
! Vamos considerar os triangulos retangul ABC (reté em B) e ADp 2 A“
| (retangulo em D) da figura seguinte. ey

Considerando os triangulos formados, OAB, OMN e OPQ, temos:
AOAB ~ AOMN ~ AOPQ
Partindo desse fato, podemos estabelecer as razdes:

8B N PR, OA _OM_ 0P _ imerok
b 75 ] afﬁfﬁ—mmﬁwk‘ [ ] o8 - ON _0Q 2
] E:ﬂ:ﬂ=mm€mk’
OA OM OP ;
% P = O nimero k, é chamado seno do angulo agudo o e representa a razao eﬁlre a medida
“ 4 do cateto oposto ao angulo & e a medida da hipotenusa em qua!quer tnangulp _relép-
gulo, conforme vocé observa nas figuras seguintes, obtidas a partir da figura ongmgl.

A 4 B8
10 y
Note que o angulo Aé comum aos dois triangulos, b a
N ar is , bem como os &ngulos agudos de B
Vvértices C e E sdo congruentes; logo os tridngulos ABC e ADE sio seme]%:;lntes.gu
a) Calcule as razges AB ¢ AD
) z0es gle L. o=l g, <& | Fo e

= Comparando as duas razdes, o que vocé pode concluir?

B o= K
1) Calcule as razoes B¢ DE k=08 SN 0
= Comparando as duas razdes, o que vocé i ok L
i pode concluir? senodnfangulu<x=k,=—'\£=—=—D
) Calcule as razoes % Q%A BREoNE0q
i teto oposto a0 angulo o
= Comparando as duas razdes, o Que vocé pode conclyjr? =%L

& e —— e
—————— L

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 278 e 279)

A introducéo das relagdes trigonométricas € um topico que, historicamente,
sucede a semelhanca de triangulos, a qual, por sua vez, € precedida pelos segmentos
e figuras proporcionais e pelo Teorema de Tales. No entanto, na edicdo de 2022, o
capitulo referente a trigonometria foi suprimido. Apesar disso, os capitulos sobre
relacdes entre angulos e relacdes métricas no tridngulo retangulo ainda abordam

conceitos fundamentais que servem como base para a introducéo da trigonometria.

3.5 Plano Cartesiano

Conforme descrito no livro de 2022, este estudo, em consonancia com a
habilidade (EFO9MAL16), propde o desenvolvimento das Competéncias Gerais 1, 7, 9
e 10. Para isso, utiliza o objeto de conhecimento "Distancia entre pontos no plano
cartesiano” (Brasil, 2018, p.316). Além disso, o foco se estende as Competéncias
Especificas 2 e 6 de Matematica para o Ensino Fundamental.

Como é destacado na BNCC, ha uma “aproximacdo da Algebra com a
Geometria, desde o inicio do estudo do plano cartesiano, por meio da geometria
analitica”. (Brasil, 2018, p.272). As atividades com coordenadas, iniciadas no Ensino
Fundamental Anos Iniciais, podem ser expandidas para incluir representagées no

plano cartesiano. Sendo possivel trabalhar a representacdo gréfica de sistemas de
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equacgdes do 1° grau, integrando conhecimentos adquiridos com a ampliagéo do uso
de conjuntos numéricos e suas representacdes na reta numérica. Na edicdo mais
antiga (1992) ha uma unidade destinada ao Sistema de Coordenadas Cartesianas

(Figura 36).
Figura 36 — Sistema de Coordenadas Cartesianas (1992)
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Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p. 94 e 95)

O plano cartesiano é amplamente utilizado em diversos topicos dos livros, como
por exemplo, para auxiliar a resolucado de problemas que envolva a distancia entre
pontos regionais, aplicacbes em problemas relacionados a relagbes no triangulo,
como localizar uma peca no tabuleiro de xadrez, ou uma coordenada geografica,
dentre outros.

O Sistema de coordenadas cartesianas foi um conteudo integrado na unidade
de Funcéo Polinomial do 1° grau nas edi¢bes de 2002 e 2012, sendo utilizado neste
contexto para representar graficamente func¢des no plano cartesiano (Figura 37 e 38),
para explorar a relagdo entre variaveis dependentes, independentes e visualizagdo

das caracteristicas de funcdes lineares e quadraticas, como dire¢des intercessoes e

comportamento gréficos.
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Figura BZV — Sistema de Coordenadas Cartesianas (2002)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 118 e 119)

Figura 38 — Sistema de Coordenadas Cartesianas (2012)
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Fonte: A Conquista da Matemética (2012, p. 150 e 151)

Na edicdo mais atual (2022) o conteudo de Representacdes no Plano
Cartesiano, foi integrado a unidade 8 “Figuras Planas, Espaciais e Vistas” (Figura 39),
sendo explorado nesse tema a representacdo de segmentos de reta e de poligonos
no plano cartesiano, identificando as coordenadas cartesianas dos extremos dos
segmentos tracados. Em seguida, é abordado a localizagcdo do ponto médio de

segmentos (ou de lados de figuras planas) e a determinagéo das coordenadas desse

ponto.



Figura 39 — Representa¢des no plano cartesiano (2022)
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No exemplar de 2022, na unidade de Funcdes (Figura 40) é trabalhado o

tracado do gréfico da funcdo quadréatica no plano cartesiano, destacando a relagcéo

entre as coordenadas dos pontos e o comportamento parabdlico da fungédo, como a

concavidade, o vértice e a simetria da parabola.



49

Figura 40 — Representa¢des no plano cartesiano no grafico da funcado afim (2022)

GRAFICO DA FUNGAO AFIM

Podernos representar graficamente uma funcdo afim utilizando, para isso, um sisterma de
coordenadas cartesianas. Essa representacdo oferece todas as informacdes sobre o comportamento
dessa funcdo e & um recurso muito utilizado por ser de facil visualizagao.

Ja sabemos que, em urna funcde, cada valor de x corresponde a um Unico valor de y: Marcando,
entao, no plano cartesiano, os pontos de coordenadas (x, y), obtém-se um conjunto de pontos
chamado de grafico da funcao.

E possivel demonstrar que o gréfico de uma fungdo afim, no plano cartesiano, com x €R,
é sempre uma reta.

Acompanhe os exemplos a seguir.

B Tracar, no plano cartesiano, o gréafico da fungdo definida por y = 2x, cujo dominio é o
conjunto dos nimeros reais, ou seja, x pode assumir quaisquer valores reais.
Inicialmente, vamos atribuir valores arbitrarios para x, calculando os correspondentes
valores de y por meio da sentenca y = 2x.

e x=D2=y=2-(-2)=-4 X y (x,yj
sx=—-1=y=2-(-1)=-2 =2 | -4 | (=2, -4)
¢x=0=y=2-0=0 -1 =2 =12 5
ex=Tlmsy=2-1=2 0] ol (00 :
r=l=y=a0 0= 1 2 (1,2 2
-}(=2:>}f=2-2=4 2 4 (2.-4] 3 xﬂ

Em seqguida, localizamos esses pontos no plano cartesiano.
: . --4-2
A cada par ordenado (x, y) obtido, associamos um ponto do plano

cartesiano. O grafico da funcdo no plano cartesiano é o conjunto
de todos os pontos (x, y), com x real e y = 2x. Observe que esse

grafico & uma reta. ¥ T
. F a n

Brasil tem 152 milhdes de pessoas com acesso a internet
O internauta tem um dia dedicado a ele, 23 de agosto, data em que, no ano de 1991,
arede mundial de computadores foi aberta ao mundo. No Brasil, tem crescido, ano a ano,
0 namero de pessoas Com acesso a internet e a pandemia acelerou esse processo. [...]
Pesquisa promovida pelo Comité Gestor da Internet do Brasil revelou que, em 2020,
0 pais chegou a 152 milhdes de usuarios — um aumento de 7% em relacdo a 2019. Com
iss0, 81% da populacao com mais de 10 anos tém internet em casa.

LEON, Lucas Pordeus. Brasil tem 152 milhdes de pessoas com acesso 4 internet. Agéncia Brasil.
Brasilia, DF, 23 ago. 2021. Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.brigeral/noticia/2021-08/
brasil-tem-152-milhoes-de-pessoas-com-acesso-internat. Acesso em: 28 malo 2022,

-3

------ -4

Acesso a internet
Leia um trecho de matéria a seguir.

00 MAKE RSHUT TERST OCK.COM

* Pesquise os dados de acesso a internet em outros paises do mundo e compare-os com
os dados do Brasil informados no texto. Em seguida, debata com os colegas sobre as
possiveis solucdes para aumentar o acesso da populacdo brasileira a internet.

Resposta pessoal. Exemplo de resposta na secdo Resolugdes comentadas deste Manual.

266
Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 266)

Apesar da alteracdo na estrutura organizacional do contetdo em relagédo a
posicdo e localizacdo dos pontos no plano cartesiano todas as edi¢cdes analisadas
abordam o conteudo de forma semelhante. Em 2022, como orientacdo didética, o
calculo da distancia entre dois pontos pode ser obtido pela Aplicacdo do Teorema de

Pitagoras.
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3.6 Figuras Planas

Conforme descrito no livro de 2022, esta unidade foi elaborada para
desenvolver as competéncias gerais 1, 2, 3, 7, 9 e 10, e as competéncias especificas
2,5, 6 e 8. O objeto de conhecimento abordado “Poligonos Regulares” (Brasil, 2018,
p. 318). Além disso, sdo contempladas as habilidades (EFO9MA15) e (EFO9MALG).

Esse conteudo que trata da morfologia e classificagdo das figuras planas
integra a unidade temética de geometria e esta estreitamente relacionado com a
unidade tematica de grandezas e medidas, responsavel pelos objetos do
conhecimento relacionados aos calculos de areas e volumes, no qual é imprescindivel
0 reconhecimento das caracteristicas da figura plana ou solido geométrico para que
seja calculado a area e volume.

Nas edi¢bes de 1992, 2002 e 2012, ilustrado respectivamente pelas Figuras
41,42 e 43, o capitulo que estuda as figuras planas, introduz o assunto relacionando
o calculo de éarea as figuras geométricas, de um terreno, de uma piscina, da
quantificacdo de um piso ou area a ser pintada em uma parede. Nos trés exemplares
a abordagem das caracteristicas das figuras planas é realizada juntamente com a
apresentacao das férmulas para proceder o calculo das areas. Separadamente séo
apresentados aos alunos o célculo das areas de retangulos, quadrados, triangulos,
paralelogramos, losangos e trapézios. Ndo sao explorados no exemplar de 1992, os

calculos de volume.
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Figura 41 — Figuras Planas (1992)

interesse e a necessidade de calcular a medida

O da superficie (ou drea) de uma figura geométrica
plana sdao muito antigos.
No Egito antigo, os agricultores das. margens do
rio Nilo pagavam ao faraé um imposto pelo
uso da terra, imposto esse proporcional a
superficie da terra cultivada. Hoje, pagamos
um imposto territorial urbano ou rural, que
também é proporcional a drea do terreno onde
_— ‘f estd localizada a residéncia urbana ou a propriedade rural.

: Em nossos dias, o calculo da drea de uma figura
geométrica é uma necessidade, pois:
*® quando se quer comprar um terreno, procura-se

conhecer a 4rea do terreno e o preo por metro
E STU D AN D O quadrado na regio;

® quando se quer pintar as paredes de uma casa, o

o preco € dado em fungéo da érea da casa a ser
AS ARE AS D AS pintada;

® quando se quer construir uma casa, o or¢amento é
FlGU RAS preparado de acordo com a area a ser construida;
® quando se quer colocar o piso de uma casa,

GE OM ETR‘ CAS procura-se calcular a érea das superficies a serem

revestidas porque, numa casa de material para

PLANAS consdlmgao. qualquer piso é vendido por metro
quadrado.

Assim, o estudo desta Unidade é de grande
importancia para a nossa realidade.

Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p. 231)

Figura 42 — Figqras Planas (2002)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 290 e 291)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 300 e 301)

Nas edicbes 2002 e 2012 foi observado o0 acréscimo de uma secao

complementar no final do livro denominada “projeto: investigando alturas”, nas Figuras

44 e 45, que na andlise cronoldgica iniciam a percepc¢ao de figuras planas e alturas,

medidas extraidas de objetos tridimensionais como piramides maquetes e edificacdes,

mas nao sdo apresentados aos alunos o conteudo de analise de objetos

tridimensionais nos capitulos e unidades.

Figura 44 — projeto: investigando alturas
(2002)

Z Texto informativo
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comprimentos da sombra g e da metade da aresta da base ¢ igual a razao entre a
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da sombra

Fazendo um esquema:

Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 363)

Figura 45 — projeto: investigando alturas (2012)

0 desafio da Piramide

Como ja vimos, o filésofo e matematico grego Tales de Mileto foi desafiado medir a altura
da grande piramide de Quéops. A o

A solugdo de Tales surpreendeu os egipcios. Ele fincou um bastao perpend\gu\amerd\. 2
chio e mediu, com passos, o comprimento da sombra desse bastao. Em sggu@;, me ‘Ease -
comprimento da sombrabda pirimide. Sua ideia era calcular a altura da piramide com

roporgao entre as sombras. ALEy !
p Mgteﬁnaticamente, dizemos: a razio entre a altura da piramide e a soma dos Col;\pn:\:\ft\:?:
da sombra projetada e da metade da medida da aresta da base & jgual a razdo entre

do bastdo e o comprimento da sombra projetada por esse bastao.

Assim:

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 349)
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O tratamento individualizado para cada figura plana (quadrado, retangulo,
trapézio, paralelogramo, losango) que abordam de forma integrada célculo de area e
a morfologia das figuras planas, ndo estao presentes na edi¢cao de 2022. As férmulas
ndo sdo mais explicitamente apresentadas aos alunos. Em outros capitulos, a
geometria é correlacionada a outros conteudos mateméticos e ocasionalmente
aparecem como dicas nos exercicios, como destacado na Figura 46, uma atividade

que integra o capitulo de Triangulos Semelhantes.

Figura 46 — Saiba que: apresentacdo da féormula da area do trapézio

3. No triangulo retangulo ABC da figura,
DE é paralelo a AB. Sabendo que as
medidas indicadas estdao em centimetro,
calcule a area do trapézio ABED. 96 cm’

C
SAIBA QUE )
A area do
20 trapézio é dada por
D E ¢ AD-(AB +DE)
8 2
A 15 B

Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p.171)

No exemplar de 2022, o capitulo é introduzido com exemplos correlacionados
a situacdes reais envolvendo o uso de tecnologia e objetos tridimensionais (Figura
47). Em seguida inicia a abordagem do conteiido com a apresentacao da area de uma
regido limitada por um poligono regular inserido em uma circunferéncia e area de
regides circulares, conteudo que nas edi¢bes de 1992, 2002 e 2012 esta organizado
em um capitulo destinado ao estudo do circulo e circunferéncia.

Ressalte-se na edicdo de 2022, como orientagdo ao professor que o estudo
das formas “é fundamental para a resolucéo de problemas relacionados ao calculo de
area de poligonos regulares e problemas relativos as construgdes geométricas”
(Giovani Junior, 2022 p.232), em todos os exemplares é indissociavel a morfologia

das figuras ao calculo de suas respectivas areas.



Figura 47 — Figuras Planas (2022)
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A impressora 3D, uma das maores
invengoes tecnologicas das dltimas décadas,
foi criada em 1984 pelo estadunidense
Charles Hull (1939-). Ele patentecu a inveng3o,
fundou uma empresa que, até hoje, € uma
das lideres de mercado em impressao 3D e

INTRODUCAO
A UNIDADE

Esta Unidade esta organi-
zada em trés capitulos, e os
conteudos sao apresentados por
meio de exemplos contextuali-
zados e atividades diversificadas
e seces com temas que contri-
buem para a formagdo integral
dos estudantes, favorecendo o
desenvolvimento das compe-
téncias gerais 1, 2, 3, 7,9 e 10.

O primeiro capitulo retoma o
conceito de poligono regular e
amplia seu estudo, favorecendo
a habilidade EFO9MAI1S.

No segundo capitulo, é explo-
rada a determinacao do ponto
médio de um segmento de reta
e do calculo da distancia entre
dois pontos, contribuindo para
o deserwolvimento da habilidade
EFOSMAIT6. Na secdo Tratamento
da Informacao, é abordada a
interpretacao e a construcao de
um gréfico de setores, o que con-
tribui para o desenvolvimento da
habilidade EFO9MA22.

No terceiro capitulo, sao desenvol-
vidas as nocdes de vistas ortogonas
de um objeto e o cakuio do volume
de um prisma e de um dlindro,
conforme orientam as habilidades
EFOSMA17 e EFO9MAT9.
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cnou diversos modos de impressao, iniciando
a comercializacso da tecnologia envohada.
Para criar uma pega em uma impres-
sora 3D, primeiramente é predso elaborar
um modelo tridimensional dela, por meio
de um aplicativo de computador, e definir
as dimensoes do objeto e o material a ser
utilizado (filamentos plasticos ou po ultrafino
de plastico e metal). Em seguida, o modelo
& insendo no software da impressora, o qual
compila todos os dados e os sstematiza em
varias camadas para dar inicio 3 impresso.
Atualmente, existem varios tipos de
impressora 3D que utilizam diferentes tecno-
logias e podem criar, com predsao, objetos
para diversas finalidades, como pegas de
decorag3o, proteses e outros produtos de
salide, miniaturas, magquetes e brinquedos.
A seguir, observe algumas etapas de
impressdo 3D de um objeto decorativo.

OBJETIVOS de um segmento de reta, no plano cartesiano.
« Compreender como construir poligonos regu- » Calcular a distancia entre dois pontos, no pla-
lares, utiizando instrumentos geométricosou MO cartesiano.

softwares de geometria dinamica. * Ler, interpretar e construir graficos de setores,
« Resolver problemas envolvendo poligonos  relacionados a situagdes reass.
inscritos em uma circunferéncia. « |dentificar as trés vistas ortogonais (frontal,

« Resolver problemas envolvendo caiculos de  lateral e superior) de um objeto.
areas de poligonos requlares, circulos e se-  * Calcular o volume de prismas e cilindros.
tores circulares. « Refletir sobre a relacdo de céncia e tecnologia,
« Determinar as coordenadas do ponto médio a partir de um texto sobre insumos agricolas.

Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p.230)
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Um diferencial da obra de 2022 foi a introducdo de um fluxograma como
ferramenta para guiar a construcdo de um poligono regular de n lados (Figura 48).
Esse recurso pedagdégico estimula os estudantes a seguirem uma sequéncia logica
de passos, contribuindo para o pensamento computacional. Além de habilitar o aluno
sobre as caracteristicas e morfologia das formas geométricas.
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Figura 48 — Fluxogramas sobre poligonos regulares (2022)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 237 e 238)

Essa abordagem permite que os alunos compreendam o problema como um
conjunto de etapas interdependentes. Com essa abordagem, o método contribui para
o desenvolvimento de habilidades estruturadas e analiticas, fundamentais tanto para
a programacdo quanto para a resolucdo de problemas em diversas areas do
conhecimento. Incluindo alternativas para o célculo de area de poligonos (regulares
ou irregulares) sem a memorizacdo de formulas individuais para cada poligono.

Adicionalmente, ha uma secado dedicada ao uso de tecnologias digitais para
representar poligonos regulares por meio de um software de geometria, destacando
gue existem outras maneiras de construir um poligono regular, além das apresentadas
na sec¢do e no fluxograma da pagina 237 do livro do aluno (2022), com incentivo aos
estudantes a pesquisar outros métodos de construcéo, utilizando tanto ferramentas
digitais, como softwares de geometria, quanto instrumentos tradicionais, como régua,

compasso e transferidor (Figuras 49 e 50).
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Figura 49 — Representa¢des de Poligonos a partir de Software geométrico (2022)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 240)

Figura 50 — Representagdes de Poligonos a partir de Software geométrico - continuagdo (2022)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 241)

Essa diversidade de abordagens amplia a compreensédo geométrica e estimula

a criatividade na resolugéo de problemas.
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3.7 Relagbes métricas na circunferéncia

Em todos os exemplares, o contetdo de Rela¢cbes Métricas na Circunferéncia
foi retratado com os conceitos e exemplificacdes de maneira semelhante. Contudo a
organizacao dos conteudos foi alterada ao longo das décadas. Em 1992, 2002 e 2012
ha um capitulo dedicado a circulos e circunferéncias que aborda as relacées métricas
na circunferéncia destacando as posic¢oes relativas da reta e os angulos formados, e
os elementos de um poligono (regular e irregular) inscrito na circunferéncia.

Na edicdo de 2022, ocorre a reestruturacdo desses contetdos alocados em
duas unidades. A unidade 4, na qual € ampliado a relacdo dos angulos determinados
por retas transversais além do contetudo abordado nas versdes anteriores de posicoes
relativas de uma reta em relacdo a uma circunferéncia. E a unidade 8, que possui um
capitulo dedicado as relagbes métricas e elementos dos poligonos inseridos em
circunferéncias. Ainda em 2022 na seg¢ao “Por toda Parte” (Figura 51) com um
exemplo que explora a aplicagcdo de arcos de circunferéncia em estruturas da

arquitetura.

Figura 51 — Arcos Arquiteténicos (2022)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 223)

A proposta é que o estudante reconheg¢a a Matematica como ciéncia viva, fruto
das necessidades e preocupacfes de diversas culturas em diferentes momentos
histéricos e desenvolvam o raciocinio légico.

O estudo da circunferéncia, comeg¢a com uma revisao do vocabulario essencial
relacionado ao tema, abrangendo conceitos como raio, diametro, corda, circunferéncia

e circulo, para reforcar a compreensdo basica. Na sequéncia, o conteudo é
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aprofundado com a introducédo de novos tdpicos, incluindo angulos inscritos, angulos
centrais e arcos de circunferéncia, ampliando o entendimento sobre as propriedades
dessa figura geométrica.

Além dos exemplos e atividades, hd uma secdo de tecnologias que é
apresentada (Figura 52), oferecendo uma sugestao de uso de software, o0 GeoGebra
online, para explorar e verificar a relacao entre o angulo inscrito e o angulo central em

uma circunferéncia.

Figura 52 — Angulo inscrito e angulo central (2022)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 138)

3.8 Vistas Ortogonais e Figuras Espaciais

De acordo com o exemplar de 2022, este conteudo aborda o objeto de
conhecimento “Vistas Ortogonais e Figuras Espaciais” (Brasil, 2018, p. 318) e a
habilidade (EFO9MA17). Sua finalidade é desenvolver as Competéncias Gerais 1, 2,
3,7,9e 10, bem como as Competéncias Especificas 2, 5, 6 e 8.

O capitulo de Figuras Espaciais, que inclui os contetados Projecéo Ortogonal e
Vistas Ortogonais, presente exclusivamente na versdo de 2022, representa uma
ampliacdo significativa no estudo da geometria. Essa adicao reflete uma atualizagao
pedagogica, oferecendo um aprendizado mais acessivel proporcionando uma
compreensao mais aprofundada das representacbes de figuras tridimensionais,
atendendo as novas diretrizes curriculares desenvolvendo as competéncias ligadas a

visualizacéo espacial e ao raciocinio geomeétrico (Figuras 53, 54 e 55).



Figura 53 — Figuras Espaciais (2022)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 250)

Figura 54 — Figuras Espaciais - continuagéo (2022)
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 251)



Figura 55 — Figuras Espaciais - continuacao (2022)
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fue, em MAs, encontram-se os
nimeras 1e 2, que compdean
a wista fromtal, em amarelo,
o5 ndmeros 3, 4, 5 e 6, que,
Jurites, fermam a wista supe-
Hor &, por fim, em vermelho,
o5 ndmeres 7 e B, compondo
a vista lateral. Esse estudo
favorece o desenvolvimento da
habilidade EFDSMATT.

Pedir 05 esbudantes que acanm-
panhem a descrigio dos passos
simplificatios para a cbtergao de
projeges, descitos no Livio do
estudante. Cada um dos passos
esta associado a uma imagem
ilustrativa, na parte infarior da
pé&gina. Essa organizacio em
passos ou etapas bem definidas
favorece o desenobamenta do
pensaments computaconal.
Glossario

D wocabulo “rebatida” & expl-
catha no boe Glossarle & wsado
lono a segur, na descricio do
3 passo para obtengdo de
progaches.

Em uma projecdo crioganal de um objeto, as linhas projetantes fraics de vsdcl sempre #8m
diregio oripgonal em relacio ap plano de projecio, cu s, fommam com o plana um dngulo de 90¢,

Dependendo da formato do ohjeto considerada, paries de sus superficie podem ficar coulas
e relagic a posicic de observacha

Analise as projegies a wegur.

Prejiiin crtagunal qua
guraa vila frontal
[plano wertical)

Frojughn steguna que
gara & vivta latirl
lalana du parlil

Rabatidos: dades
ok planes v I, oja
Innorsaccde d asia ¢
a0 famer o coincidin
oo [} par meie da uma
FOLRGH am T da
Tta i gua o -
Pl i1 ol rebarids me et Y Frojicio ertegonal que
plana b - EI-- wiika waparior

are horigontal).

De maneira smipkficada, vamos apresentar as passos para a obtencha das projegSes que
geram as wistas arlagonais de figura ndo plara.

T passoc Definimas qual & a vista frontal do abjeto que determina a dopasicho das autras
wistas. Geralmente, € a vista com mai detalhes do formato do cbjeto ou a vista apresentada na
posicio de utlizacio da peca considerada.

2* passo: Visualzanda a figura, dertificamos as dimensdes dela, definindo largura, altura
& profurdidsde.

3" passoc Anctamos as wistas que serdc usadas, imaginanda os planas rebatidos

wiita lataral wiitia brontal
diraita

3 B A

vinla sugarior

60

Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 252)

Esse tema € estruturado de forma mais direta e didatica, com secdes dedicadas
a explicar o que sédo projecdes ortogonais e como interpretar vistas ortogonais de
figuras espaciais incluindo explicacbes detalhadas, exemplos passo a passo e
atividades préticas conectando conceitos de geometria plana e espacial.

No entanto, nas edi¢des anteriores, esse conteldo aparecia de forma indireta
(Figura 59), no qual ele estava inserido em alguns exemplos praticos envolvendo
desenhos técnicos ou representacdes graficas de objetos tridimensionais vistos de
diferentes angulos, mas sem um tratamento conceitual aprofundado.

Alguns exercicios incluiam ilustragcdes que sugerem vistas ortograficas de
diferentes angulos, mas sem explicar diretamente 0s conceitos de proje¢ao ou vistas
ortogonais. Como pode ser observado nas Figuras 56, 57 e 58 que respectivamente
nos exemplares de 1992, 2002 e 2012 junto com o conteudo equagdo de segundo
grau com uma incognita é cobrado a interpretacéo e céalculo da area de comodos em

uma planta baixa.



Figura 56 — Plantas baixas (1992)
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Figura 57 — Plantas baixas (2002)

=

EQUAGAO DO
2° GRAU COM
UMA INCOGNITA

Consideremos a seguinte situagao:
A figura seguinte representa parte de um escritério. As duas salas quadradas e o @

redor retangular t&m, juntos, 40 m? de 4rea. Cada sala tem x metros de lado e o (0,:
dor tem 1 metro de largura. Qual é a medida x de cada sala quadrada?

Resolugao:

® A 4rea de cada sala é dada por x?.
* A 4rea do corredor é dada por 1 - 2x ou 2x.

De acordo com os dados do problema, podemos escrever a equagdo:
2x? + 2x = 40
L 4rea do corredor
drea das duas salas
Obtivemos, entdo, uma equagao que nao & do 19 incégni
I . 3 “ grau na incégnita x € ja
resolver) pois existe um termo em que a incégnita x se gcom e vocze e
Equag desse tipo sdo d do 22 gra .
e u com uma i
Vem, ento, a definigao: et

Denomina-se equagio do 2° i i
? grau na incégnita x toda equagdo da forma
ax* + bx + ¢ = 0, onde a, b, ¢ sdo nimeros reais e a = 0.
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|6 Equagéio de 2° grau
Com uma incoghita —

Considere a situacdo:

A figura seguinte representa parte
corredor retangular tém, juntos, 40 m? de .
metro de largura. Qual é a medida x de cada sala quadrada

——

itéri las quad,
lanta de um escritério. As duas sal rad,
d:r:a. Cada sala tem x metros de 1ado e o corredoy ':;

A 4rea de cada sala é dada por x. A drea do corredor é dada por 1_- 2x ou 2x.
De acordo com os dados do problema, podemos escrever a equacao:
2¢ +2x =40
L grea do corredor
R
Obtivemos uma equacdo que ndo é de 12 grau na incégnita x (que vocé ja sabe resolver), pof

existe um termo em que a incognita x se apresenta com expoente 2.
des de 22 grau com uma incdgnita.

oes desse tipo sdo

Denomina-se equacéo de 22 grau na incognita x toda equagao da forma
ax? + bx + ¢ = 0, onde 3, b, ¢ s30 nimeros reais e a * 0.

Exemplos:
2x* + 2x — 40 = 0 & uma equacio de 2? grau na incognita x, onde a = 2, b = 2 e ¢ = —40)
x* — 7x + 10 = 0 é uma equago de 22 grau na incognita x, ondea = 1, b = —7 ec = 10.
5y? — 7y + 2 = 0 é uma equagZo de 22 grau na incégnita y, onde a = 5,b = —7 ec = 2.

D wn e

—F+4!—4=Oéumaequacéode?graunaincégnita tondea=-1,b=4ec=-4
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Fonte: A Conquista da Matematica (1992, p. 54)

Figura 58 — Plantas baixas (2012)

Fonte: A Conquista da Matematica (2002, p. 70)

Figura 59 — Perspectiva de objetos (2012)

(onhecendo a equacdo do 2¢ grau com umg incognita

ousenve & planta parcial de um escrigrio,
Asduas salas quadradas e o corredor
languer tém, juntos, 40 m2 de 4reg,
12 sala tem X metros de lado, ¢ o
redor tem 1 metro de largura, Qual
samedida x do lado de cada sala
qgadmda?

De acordo com a figura e os dados do
problema, podemos concluir que;

1 aéreade cadasala é x2.

1 aérea do coredor € dada por
12X 0U 2X.

1 2equacdo que representa o problema é: 2x2 + 2x = 40
o

;*a'leammedx
drea das Ouas saas

Obtivemos uma equagao que nao é do 12 grau na incognita x (que oo é sabe resoler,
pois existe um termo em que & incognita x se apresenta com expoente 2.
P

4 (Sar~esp) Se para cobrir cada m” de te-
lhado s3o usadas 20 telhas francesas, en-
tao, para cobrir um telhado com as dimen-
soes indicadas na figura, serdo necessarias:

a) 1000 telhas.
b) 1200 telhas.
¢) 1600 telhas.
d) 1800 telhas.

Editoria de arte

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 99)

Fonte: A Conquista da Matematica (2012, p. 317)

Desde o0 exemplar de 1992 é verificado uma preocupacao em inserir nos livros

didaticos situagfes concretas que conectam os conteudos escolares a realidade dos

estudantes. Sendo essas mudancas ainda mais impulsionadas com a BNCC, como

verificado no exemplar de 2022, que objetiva tornar o aprendizado mais relevante e

motivador para o aluno, motivando-os aplicar seus conhecimentos adquiridos em

problemas no cotidiano.
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4 ANALISE DOS EXERCICIOS DE FIXACAO: QUANTIDADE E ATUALIZACAO

A organizacdo desta analise estd alinhada as competéncias gerais da
Educacdo Basica, as competéncias especificas da matematica e as habilidades
prescritas na BNCC. Mantendo estas diretrizes este capitulo foi dedicado a uma
analise quantitativa, considerando a permanéncia ou atualizacdo dos exercicios de
fixacdo, respectivos as unidades e capitulos diretamente relacionados ao contetdo de
geometria.

Em todos os exemplares aparecem de forma diversificada nas unidades e
capitulos, secdes com propostas de exercicios como: Resolu¢cdes comentadas,
Retomando o que aprendeu, Férum, Pense e responda, Ampliando o conhecimento,
AvaliacGes oficiais em foco, entre outros. Esses titulos possuem variacbes na

cronologia dos exemplares analisados.

(...) na secdo Pense e responda, os estudantes sdo chamados a usar
estratégias proprias e investigativas para as solu¢des; no boxe Férum, os
estudantes podem expressar entendimentos e exercitar a capacidade
argumentativa ao defender ideias nos debates propostos; na secao
Retomando o que aprendeu, ha a oportunidade de solicitar a eles que
expliquem as estratégias de resolucéo das questdes. (Giovani Janior, 2022,
p. XXIV)

Todas as secOes, boxes e encartes nos quatro exemplares apresentam
exercicios, organizados com diferentes niveis de dificuldade, a serem respondidos
pelos alunos conforme a conducdo do professor. Desta forma, o planejamento do
professor deve também contemplar uma diversificacéo dos tipos de tarefa, necesséria
para atender a objetivos especificos de forma linear e coerente (Ponte, 2005).

Respeitando a classificacdo das tarefas apresentadas em cada exemplar, com
base em sua estrutura e seu grau de desafio. A analise dos exercicios neste trabalho
foi estruturada por meio da conjuncédo de sua natureza (Ponte, 2005) e de suas
representacdes (Duval, 2012).

O Quadro 05 resume quantitativamente as atividades propostas para resolucao
dos alunos agrupadas por conteudo analisado. Desse modo, foram excluidas os
exemplos e atividades explicativas por apresentarem as respostas aos alunos. Esse
guantitativo se refere exclusivamente aos exercicios dos capitulos e secbes

diretamente relacionados ao conteddo de Geometria.
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Quadro 5 — Sintese quantitativa de exercicios propostos aos alunos

. | A Conquista da Matematica |
CONTEUDO
| 1992 || 2002 || 2012 || 2022 |

Segmentos PropqrAC|ona|s e 105 116 110 69
Semelhanca de triangulos
Re':IAagoes Metflcas no 1292 70 70 27
Tridngulo Retangulo
Plano Cartesiano 17 22 19 3
Figuras Planas 91 108 78 40
Relagoeg métricas na 68 72 97 30
circunferéncia
Vistas Ortogonais e Figuras i i i 21
Espaciais
Total 403 388 374 190

Fonte: Elaborado pela autora com base em consulta realizada a cole¢do A Conquista da Matematica
(1992, 2002, 2012, 2022)

Comparando o exemplar mais recente de 2022, com os antigos, ha uma
reducdo significativa de exercicios em 2022, mesmo com 0 acréscimo de novos
conteudos. O que pode refletir uma abordagem mais especifica e qualificada do tema.
Ao invés de focar na quantidade, o objetivo pode ser proporcionar um estudo mais
detalhado e reflexivo, em que cada atividade exige maior atencao e compreensao por
parte dos alunos.

Essa reducdo quantitativa também pode sugerir que o conteddo em questao
demanda mais tempo de andlise e resolugcdo, incentivando os estudantes a
desenvolverem o raciocinio critico e a explorarem as nuances dos conceitos
apresentados. O estimulo as atividades em grupo ou individuais como sugerem as
secbes Forum e Desafio, demandam tempo e planejamento diferenciados. Em
contextos assim, a qualidade e a complexidade das atividades se tornam mais
relevantes do que a quantidade, favorecendo uma aprendizagem mais sélida e
significativa.

As tarefas ou atividades sao importantes para o desenvolvimento do raciocinio
matematico dos alunos, uma vez que este raciocinio se baseia numa relacao estreita
e rigorosa entre dados e resultados (Ponte, 2005). A didatica do professor em sala de
aula possui a liberdade para acrescentar outros exercicios e dosar o nivel de
dificuldade, buscando o equilibrio, entre o desestimulo dos estudantes pelo excesso

de atividades, mas também para que as tarefas ndo se resumam a exercicios simples
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bY

ou mecanicos, de modo que isto leve a estagnacdo, sem que seja desenvolvida
nenhuma competéncia nova.

Por uma série de circunstancias, muitas vezes nao é possivel explorar e aplicar
todas as tarefas propostas no material didatico, além de ser recorrentemente sugerido
aos professores, na se¢do de Orienta¢cfes Didaticas, que selecionem cautelosamente
0s exercicios a serem aplicados. O objetivo € exercitar um dado conceito, sem que
isto se torne uma atividade cansativa, repetitiva e desmotivadora. E necessaria
atencdo na hora de recomendar determinados problemas aos alunos, dado que se
forem demasiadamente dificeis também podem despertar frustracéo e desinteresse
repentinos (Ponte, 2005).

As gquestdes que se mantiveram no exemplar de 2022 estdo presentes nos
exemplares anteriores, sendo aperfeicoadas e atualizadas algumas ilustracfes que
acompanham os exercicios. As questfes que foram acrescidas sao respectivas aos
novos contetudos principalmente relacionados as vistas ortogréficas, projecdes
ortogonais e angulos. A atualizacdo das questdes esta diretamente relacionada as
guestdes de tecnologias e uso de softwares.

Além da organizacdo das questbes em secBes e boxes com diferentes
propasitos, é possivel identificar a presenca consistente das habilidades previstas pela
(BNCC), como (EFO9MAOQ7), (EFO9M A08), (EFO9MA10) e (EFO9MA12) em todas as
edicdes. Apoiado na permanéncia de muitas questdes nos quatro exemplares, afirma-
se que as competéncias ja estavam sendo abordadas nos materiais didaticos, mesmo
antes da implementacao oficial da BNCC, indicando uma preocupacao prévia dos
autores em alinhar os contetidos as praticas educativas mais modernas e relevantes.

As orientacdes didaticas presentes no exemplar de 2002, estdo dispostas no
final do livro e jA& apresentam aos professores objetivos especificos a serem
alcancados no processo de aprendizagem dos alunos, como pode ser verificado na
Figura 60. Similar as habilidades e competéncias definidas pela BNCC, em 2002,

essas foram denominadas “objetivos especificos”.
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Figura 60 — Orientacdo ao professor: relagdes métricas no triangulo retangulo (2002)

: E‘)Wdc‘"do as relactes mat

ricas no tridngulo reféngulo
#/w——-

CONTEUDO OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Reconhecer a hipotenusa e os catetos em um triangulo retangulo.

 Deduzir e aplicar o teorema de Pitagoras no célculo de medidas
0 teorema de Pitagoras desconhecidas dos lados de um triangulo retangulo.

7 Aplicar o teorema de Pitagoras no célculo da medida da d'\ggona\
de um quadrado e no célculo da medida da altura de um triangulo
eqliilatero.

/ \dentificar os elementos de um triangulo retangulo e associar a
As relagGes métricas no triangulo retangulo cada um a sua medida.

v Deduzir e aplicar as relagdes métricas no triangulo retangulo.

Fonte: A Conquista da Matemética (2002, secéo orientac8es para o professor p. 51)

Na versdo de 2022, apdés a obrigatoriedade da BNCC, foi observado a
correlacao da habilidade aos exercicios, exposto ao professor na secao Orientacdes
Didaticas (Figura 61), que nesta versao estdo inseridas em uma caixa de dialogo, ao
lado de cada capitulo, secao e box de atividades. Nesse formato de organizacdo das
orientacdes didaticas, o professor encontra o detalhamento das situagfes e atividades
propostas no livro do estudante, acompanhado de sugestbes que podem tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais eficaz e enriquecedor.

Com a secdo "Um Novo Olhar", (Figura 62) o livro de 2022 apresenta
guestionamentos para uma breve revisdo dos conteudos abordados e incentiva
reflexdes sobre as aprendizagens individuais. Sendo fundamental que os estudantes
respondam a cada questdo de forma individual, permitindo assim uma melhor
compreensao de sua obtencéo de conhecimento e identificacdo de possiveis davidas

sobre os temas estudados.



Figura 61 — Secéo Pense e responda

ORIENTAGOES
DIDATICAS

Pense e responda

A atividade proposta retoma
os elementos de um triangulo
retangulo — angulo reto, catetos
e hipotenusa — e trabalha com
a ideia de construir quadrados
sobre os lados do tridngulo
retangulo.

A comparacao entre as areas
desses quadrados prepara os
estudantes para a introdugao do
teorema de Pitdgoras, que sera
estudado a sequir. Esse estudo
favorecera o desenvolvimento
da habilidade EFOSMA13.

No item d, espera-se que
os estudantes percebam que a
medida da area do quadrado
com lado comurm & hipotenusa
€ igual a soma das medidas dos
quadrados com lado comum a
cada um dos catetos.

206

PENSE E RESPONDA

TEOREMA
DE PITAGORAS

amos recordar algumas caracteristicas do tridngulo retangulo.
£ um tridngulo que tem um angulo reto.

* O lado oposto ao angulo reto chama-se e "”l‘o,
. g @,
hipotenusa. = sy
K
* Os lados que formam o &ngulo reto sio
denominados catetos. cateto

Respenda no caderno.

Vamos considerar o tridngulo retdngulo da figura a seguir, em que a
hipotenusa mede 2,5 cm, e os catetos medem, respectivamente, 2,0 cm
e15cm.

15em 5o

2,0 cm

Representando um quadrado com um
lado comum a cada um dos lados do 25

triangulo retangulo dado, obtemos 23

esta figura cujas medidas sdo dadas 15 Q

em centimetro. '

a) Considerando Q, o quadrado com um 45 Q1,5 25 25
lado comum & hipotenusa do triangulo
e A a area desse quadrado, determine 15 e 2.0

ovalorde A. A = 6,25’
b) Considerando Q, o quadrado com um
lado comum ao cateto que mede 2,0 cm
e A, a area desse quadrado, determine o 2,0
valor de A, A, = 4 cm? A, =225
) Considerando Q, o quadrado com um lado comum ao cateto que mede 1,5 cn
e A, a area desse quadrado, determine o valor de A d)A=A+A
d) Escreva uma igualdade usando os valores encontrados para A, A, e A, )

@) De acordo com a resposta do item d, nesse triangulo, que relacao ha entre
a area do quadrado com um lado comum & hipotenusa desse tridngulo e as
dreas dos quadrados com um lado comum a cada um dos catetos? Explique
sua resposta a um colega e observe como ele fez para responder.

@] Espera-se que 0s estudantes percebam que a area do quadrado com lado comum 3
hipotenusa é igual 4 soma dos quadrados com lado comum a cada um dos catetos.

L T

Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 206)
Figura 62 — Um novo olhar (2022)

UM NOVO OLHAR >

MNas relagdes métricas do triangulo retangulo estudadas nesta Unidade, conhecemos
o tecrema de Pitdgoras, alguns aspectos histdricos que o envolvemn e algumas de suas
aplicagdes. Complementamos os estudos com outras relagdes métricas do triangulo
retangulo e estudamas, ainda, a circunferéncia, o calculo do comprimento de uma
circunferéncia e as relages métricas da circunferéncia.

MNa abertura desta Unidade, analisamos uma aplicagdo do teorema de Pitagoras em

uma situa¢do que implica medigdes inacessiveis, que sao calculadas por meio de triangulos.

Wamos, agora, refletir sobre as aprendizagens adquiridas ac longo desta Unidade.

Responda no caderno as questies seguintes.

» Entre as diversas demonstragdes de que, em qualquer tridngule retangulo, o gqua-
drado da medida da hipotenusa é igual 4 soma dos guadrados das medidas dos
catetos, pesquise uma delas e registre a diferenca entre a demonstragio encontrada
e a exposta nesta Unidade.

Resposta pessoal. Exemplo de re
AS rsglaqﬁﬂe; métricas Ea‘u obt

justificar a semelhanca desses triangulos?

Ma abertura desta Unidade, foi perguntado como vocé resolveria o problema ex-
posto. E agora, que solugdo vocé daria para a situagdo, considerando que uma das
medidas conhecidas @ 21 m, e a outra & 28 m? Qual & a distancia que a engenheira
precisa calcular? Espesa-se que oz estudantas utilizem o teorema de Fitagoras; 35 m.

= (Juais s3o os principais elementos de uma circunferéncda? Centro, carda, raio, diametra

osta na seqdo Resolugdes comentadas deste Manual.
as utilizando triangulos semelhantes. Como podemas

B arco.

Pelo casa A, ou seja, se dois tiangulis passuem doks angubss congruentas, entdo eles sao samelhantes.

229

Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 229)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Antes da implementacdo de referenciais como os PCNs e a BNCC, o livro
didatico do 9° ano da cole¢édo A Conquista da Matemética produzido em 1992, seguia
abordagens mais tradicionais. Nessa época ndo havia um referencial unificado que
orientasse 0 que deveria ser ensinado em cada etapa da educacdo basica. Com a
LDB (1996) regulamentando uma Base Nacional Comum, o exemplar de 2002 ja
refletia a influéncia dos PCNs, implementados nos anos anteriores, aproximando o
ensino as suas diretrizes que enfatizavam a formacéao integral do aluno em busca de
um aprendizado mais significativo.

Influenciado pelas diretrizes DCNs e pelos PCNs o livro de 2012, os tinham
como guias para organizacdo dos contetudos. Em relacdo aos materiais anteriores,
nesse periodo ja se percebia uma progressao com aten¢édo maior ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades, além de uma preocupacdo com questdes sociais,
culturais e em contextualizar o aprendizado com o cotidiano do educando.

Com a BNCC, oficialmente homologada em 2018, o exemplar de 2022, estava
alinhado a base com atencdo voltada para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, buscando estimular o pensamento critico e a aplicacdo préatica do
conhecimento, ndo restringindo a memorizacdo de férmulas que desafiavam os
estudantes a pensar de maneira logica e criativa. Além disso, passou a incluir mais
contelidos voltados a Educacao Digital, possibilitando um ensino mais inclusivo com
aprendizagens mais dinamicas, que integra teoria e pratica, voltada para as
necessidades atuais.

Em um material didatico que ndo possui um exercicio resolvido ou
demonstracdes, ressalta-se a importancia da presenca do aluno de forma continua e
ininterrupta na sequéncia das aulas ministradas, pois o material didatico néo
disponibilizard sem a mediagéo do professor instru¢des de como realizar as atividades
ou deduzir, por exemplo, como séo calculadas as areas das figuras planas e espaciais.

A reestruturagcdo dos conteudos realizada no exemplar de 2022 valoriza a
unidade tematica da geometria. Destacada principalmente em duas unidades, sendo
elas: unidade 4 (relacdes entre angulos) e a unidade 8 (figuras planas, figuras
espaciais e vistas). Nessa reestruturagdo e acréscimos de conteudos a

contextualizacdo dos conceitos geométricos e atividades é proposta aos alunos de
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forma mais dinamica sendo estimulado o uso de tecnologias digitais e a resolugéo de
exercicios de construgdo geomeétrica.

O estudo realizado permitiu evidenciar que as quatro edicbes analisadas da
colecdo A Conquista da Matematica acompanharam as transformacgdes ocorridas no
ensino de Matemética no Brasil, especialmente, ao que se refere a unidade tematica
de Geometria. As mudancas identificadas nos exemplares acompanham as diretrizes
estabelecidas pela BNCC, tanto na selecdo dos contetudos quanto na forma como eles
sao apresentados aos estudantes.

Constatou-se que, embora existam conteldos que permaneceram constantes
ao longo das trés décadas, ha diferencas significativas na estrutura dos capitulos, na
linguagem utilizada, na contextualizacdo dos conceitos geométricos e atividades, e na
variedade e quantidade dos exercicios propostos. Tais alteracbes demonstram o
esforco dos autores e da editora para manter os materiais alinhados as novas
diretrizes educacionais as necessidades dos educadores e educandos.

O apoio e a importancia do planejamento pedagdgico fornecido ao professor,
pautado nas diretrizes normativas, estdo presentes em todos 0s exemplares. Essas
orientacbes foram gradativamente atualizadas conforme as normas eram
implementadas. Na cronologia analisada, destaca-se a énfase conferida a eficacia
das questfes, ao estimulo a contextualizacao de situacdes que envolvam o cotidiano
Ou cenarios reais, a cultura, ao incentivo ao uso de tecnologias digitais e a
diversificacdo de atividades.

Referente a formacdo continuada dos professores ha uma necessidade de
refletir qual a didatica, exercicios e a abordagem do conteddo respeitando e
considerando o conhecimento prévio que cada aluno traz consigo para a sala de aula.
Neste aspecto a colecdo analisada aponta diferentes alternativas e estratégias
contextualizadas, para se alcancar as habilidades e competéncias propostas pela
BNCC ao 9° ano.

O desenvolvimento deste estudo evidencia o papel essencial do livro didatico
no processo de ensino e aprendizagem, além de destacar como as politicas
educacionais, especialmente a BNCC, exercem influéncia direta na elaboracéo e
atualizacdo desses materiais. Espera-se que a analise realizada possa servir de
subsidio para reflexdes sobre a escolha e o uso consciente dos livros didaticos,
contribuindo para praticas pedagoégicas alinhadas as competéncias e habilidades

previstas para o ensino de Matematica no Ensino Fundamental.
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