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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho é investigar as funcGes que a Geometria desempenha em
campos ndo-geométricos em livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2017. A partir dele foram delineados
dois objetivos especificos, a saber: analisar como os contelddos de Geometria estdo
estruturados (introducdo, abordagem e desenvolvimento) em capitulos nao-geométricos;
mapear, em capitulos ndo-geométricos, as tarefas que fazem uso da Geometria em seus
enunciados. A base tedrica que fundamentou esta pesquisa foram os estudos de Flores (2003,
2010, 2013) acerca da cultura visual, entendida como as concepgdes inerentes a cultura de
uma sociedade, manifestas em sua forma visual. Dentro da cultura visual, foi assumido o
termo visualidade, definido como os discursos que informam sobre 0 modo como nds vemos.
Pautada numa abordagem qualitativa, foram analisadas, nesta dissertacdo, trés colecGes de
livros didaticos, totalizando 12 obras. Todo o contedo de Geometria que permeava 0S
capitulos de Algebra, Aritmética, Probabilidade e Estatistica foi classificado de acordo com as
funcGes que exerce, a saber: funcdo ilustrativa, formativa, explicativa, demonstrativa,
representativa e imagem mental. Resultados reforcam o carater histérico e cultural da
Geometria ao pontuar o uso de figuras geométricas como parte do discurso visual da sala de
aula. Em alguns contetidos de Algebra e Aritmética, a Geometria se estabeleceu como prética
visual que compbe os modos de olhar dos alunos da Educacdo Basica. Nesse sentido, é
possivel afirmar que a Geometria e as figuras geométricas sdo articuladas aos outros campos
da Matemaética com o proposito de favorecer a aprendizagem. Por diversas vezes, a Geometria
é inserida, principalmente nos campos Algebra e Aritmética, como uma tentativa de facilitar o
ensino de alguns conceitos abstratos, ilustrando-os por meio de figuras geométricas. Também
foi possivel observar que ha um processo de “desgeometrizagdo”, ou seja, ha uma tendéncia

em diminuir a quantidade de figuras geométricas em funcao do rigor algébrico.

Palavras-chave: Cultura visual. Visualidade. Anos Finais do Ensino Fundamental.

Desgeometrizacao.



ABSTRACT

The main goal of this paper is to investigate the functions Geometry performs in non-
geometric fields in textbooks of the last years of Elementary School, approved by the National
Textbook Program 2017. From it, two specific objectives were outlined: to analyze how
geometry contents are structured (introduction, approach and development) in non-geometric
chapters; to map, in non-geometric chapters, the tasks that make use of geometry in their
tasks. The theoretical basis that underpinted this research was Flores' studies (2003, 2010,
2013) about visual culture, understood as the conceptions inherent to the culture of a society,
manifested in its visual form. Within the visual culture, the term visuality was assumed,
defined as the discourses that inform us about the way we see. Based on a qualitative
approach, three collections of textbooks were analyzed in this research, totaling 12 books. All
the content of Geometry that permeated the chapters of Algebra, Arithmetic, Probability and
Statistics was classified according to the functions it performs, namely: illustrative, formative,
explanatory, demonstrative, representative and mental image function. Results reinforce the
historical and cultural character of Geometry by highlighting the use of geometric figures as
part of the visual discourse of the classroom. In some contents of Algebra and Arithmetic,
Geometry has established itself as a visual practice that composes the ways students of basic
education look at it. Therefore, it is possible to affirm that Geometry and geometric figures
are linked to other fields of Mathematics with the purpose of favoring learning. Geometry is
inserted several times, mainly in Algebra and Arithmetic fields, as an attempt to facilitate
teaching of some abstract concepts, illustrating them by geometric figures. Also, it was
observed that there is a process of “degeometrization”, meaning, there is a tendency to

decrease the amount of geometric figures due to algebraic rigor.

Key words: Visual culture. Visuality. Last Years of Elementary School. Degeometrization.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Colecdo Matematica BIanChiNi..........cccceiveiiiiieiiecc e 40
Figura 2 - Colecdo Projeto Telaris — MatematiCa..........c.ccceevueeieieeie i 42
Figura 3 - Colecdo Matematica: Compreensao € PratiCa.........c.ccoeoeererieienesenieneesie e 44
Figura 4 - Saltos Na reta NUMETICA. ......cveiiiiieeierie et 53
Figura 5 — Multiplicacdo de NUMEros NALUFAIS...........ccecveieerieiie e 54
Figura 6 - Propriedade diStribDULIVAL...........cccooiiiiiiiie e 55
Figura 7 — POtENCIA 0 EXPOEBNTE 3.... .ottt 56
Figura 8 - POtENCIAS A& EXPOBINTE 2.......ocuiiiiieiiieiieieie ettt 57
FIgUra 9 - RaIZ QUAAIAUA..........ccveiieiie ettt te et sae e sne e 58
Figura 10 - Fatores de UM NUMETO..........c.eiviieiieie e seeste e ste et ste e sae e reenaeaneesres 59
Figura 11 - Frag0es eQUIVAIENTES. ........ccuiiiiiieieie st 60
FIgura 12 - Reta NUMETAAA. ..........oiiiiiieieie bbb 61
Figura 13 - Saltos na reta numeérica para operagdes com fragOes.........cccvvvvvvevvevveresieesieenens 62
Figura 14 - Numeros decimais e material dourado.............cccecvvevviiieiieie s 63
Figura 15 - Correspondéncia entre nimeros decimais e pontos da reta...........cccceceeeeeeriennnn 64
Figura 16 - Marcacgdo de pontos no plano CarteSiano...........cooeveieririeieienese e, 65
Figura 17 - Divisdo de um segmento em Partes IQUAIS. .........ccverueriererierireseeieee e 67
Figura 18 - Sequéncia de nUmeros pares a0 qUAArado...........c.ccvevveerreieerieeieseenreeee e 68
Figura 19 - Diferenca entre dois quadrados de nimeros pares CONSeCUtiVos............c.ccveunenee. 68
Figura 20 - Area e perimetro de um paralelepipedo planificado...........ccc.ccoeeveeverecurrerrnnne. 69
Figura 21 - Enunciado de tarefa Com IMageM.........ooiiieieiiieiesie e 70
Figura 22 - Enunciado de tarefa Sem imagem...........cccooieiieieiiie i 70
Figura 23 - Desigualdade triangQUIar...............coooiiiiiii i 71
Figura 24 - Sistema de QUAGDTES. ..........uriiieiiieitesii ettt 72
Figura 25 - CONStruGa0 de grafiCO.........cccueiiieiiiiiiiieeee e 72
Figura 26 - Propriedade do triangulo retAngulo..........c.ccoeeiieiiiiicic i 74
Figura 27 - Justificativa da propriedade do triangulo retangulo.............cccceeeeveiieieciecieennen, 75
Figura 28- Numeros irracionais e triangulos retangulos............ccooevviiieniiieieiese s 76
Figura 29 - Comprimento de CIrCUNTEIENCIA. ..........eeveiiieriere e 77
Figura 30 - Diagonal do quadrado............c.ccueeiieiiiiiii et 78

Figura 31 - Representacdo do NUMEro v/2 Na reta real............co.coveveervevieesvensiessesssesenisnens 79



Figura 32 - Diagonal do QUAArado...........c.cooeiiiiriieieeicsi e 80

Figura 33 - Tangram € MONOMIOS. .......ccuuiiriiieirieei ettt sttt sb et 81
Figura 34 - Area das molduras € MONOMIOS............c.ceevreeeierseieessseseeteses s sseseessenens 81
Figura 35 - Diagonais de poligon0S CONVEXOS.........ccuviveiieaieiiiesieeieseesieseeseesieeeesseesseseessens 82
Figura 36 - Demonstracdo geométrica do trindmio quadrado perfeito..........c.ccocereevrcicinncnn 83
Figura 37 - Cubo da Soma de dOIS tEIMOS.........cceiiiiiieieie e 84
FIQUIA 38 — FaOFAGCAD. ... .. ccueeiieeieiiie ittt e e et e et te e e st e te et e s re e be et esneesreeeeeneenreeneeas 85
Figura 39 - Frag0es algEhriCas. ........cuiiieiieiieieecie ettt e e 86
Figura 40 — Sistema possivel € determinado............ccvoereerireieine e 87
Figura 41 — Sistema possivel e indeterminado e sistema impossivel...........c.ccoooviiiiiiiinens 88
Figura 42 - Sistema A€ EQUAGCOES. .........ccveiieirieieiieceese e s e et e st sre e sreeste e e sreesreennesreenee e 89
Figura 43 - Representacdes geométricas das solucdes de uma equacao.........ccccvevereereeennenn. 89
Figura 44 - NUMEroS iMTACIONAIS. ........cueiueirierterietieeste ettt sb et ene e 90
Figura 45 - Questdes da tarefa retratada Na figura 44...........ccoooeiiiiiiinienieee e 90
Figura 46 - RAIZ QUAAIATA............ccvieiiieiie ettt saeereene e 92
Figura 47 - Exemplo de equagdo d0 2° gral..........cceeveiierieeieieenieseesreesee e sreesie e e e e 93
Figura 48 - Area determinada por uma equagao d0 2° gral............cceveevreeerereerereseeesreesnsenennes 94
Figura 49 - Representagdo geométrica do trindmio quadrado perfeito...........ccocevevrererenne. 95
Figura 50 - Crescimento e decrescimento de FUNGED..........coceiveriiiririiieeeee e 97
Figura 51 - Ponto de maximo de uma fungdo quadratica.............ccccvueveeveeiie e 98

Figura 52 - Probabilidade geomEALIiCa..........ccoviiiiiie i 99



LISTA DE QUADROS, TABELAS E GRAFICOS

Quadro 1 - Objetos de CONNECIMENTO........cciiieireieee e 47
Quadro 2 - Tabulacdo dos capitulos por campos da Matematica.............cccocoverveeiveieenesiennnn 49
Quadro 3 - Ficha CatalografiCa..........coooriiiiiiec s 49
Tabela 1 - Quantidade de tarefas de Geometria POr CAMPO........ccerververiererieieerienie e 50

Grafico 1 - Distribuicdo dos campos matematicos por volume da colecdo Matematica
Bianchini
Gréfico 2 - Distribuicdo dos campos matematicos por volume na colecdo Projeto Telaris.....43
Gréfico 3 - Distribuicdo dos campos matematicos por volume da colecdo Matematica:
COMPIEENSAOD € PrAtICA.......viivieiieeieiie ittt sttt e e e sre e s teeresraenreeneeas 45



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

APEC - Asia-Pacific Economic Cooperation

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

ECT — Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos

FHC - Fernando Henrique Cardoso

FNDE - Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo

GPIMEM - Grupo de Pesquisa em Informética, outras Midias e Educacdo Matematica
ICME - International Congress on Mathematics Education

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
MEC - Ministério da Educacéo

OED - Objetos Educacionais Digitais

PNLD - Programa Nacional do Livro e do Material Didatico

SEF — Secretaria da Educa¢do Fundamental



SUMARIO

I L1 1 0 o (U [oF (o T O TSP RS PTU TP TUPTUPTURPRPROON 13
2 Capitulo 1: LIVIO DIGALICO .......oveeiiiieeieicseeee e e 21
2.1 Uma breve historia sobre a criagd0 do PNLD ........ccccooiiiiiiiiiiieeeeeseeeie e 21
2.2 Uso do livro didatico na sala de aula...........cooeieiiiniiiiiiiecee e 25

3 Capitulo 2: Cultura Visual, Visualidade e Figuras GEOMELriCas. .........ccocevvverereeriennnn. 28
3.1 Da visualizag8o & VISUAIIAAUE ...........ccceiiiiiiiieeee s 28
3.2 As figuras geomeétricas no ensino de MatematiCa ...........cecveveieericiiesiese e 34

4 Capitulo 3: Caminhos da PESQUISA ..........ccveviieiieiieie e 38
4.1 Uma investigacdo baseada na abordagem qualitativa...............ccccevveveieenecieseeseennn, 38
4.2 OS ODJELOS U PESOUISA ...vveveeriirieiieesieetiesteesteetesteeste e e e staesaeaseesra e reeseesreeteanaesraeeeenee e 39
4.2.1 Matematica BianChini .........cocooeiiiiiiiic e 40
o wd o] =1 (o I T - U OSSOSO 42
4.2.3 Matematica: Compreensdo € PratiCa .........ccoveveiriieneiine e 44
4.2.4 Semelhancas entre as COIECORS .........oii i s 45

4.3 Producéo e organizagio doS dad0S ..........cccererieieieiienie e 46

5 Capitulo 4: ANAlise dOS DAOS.........cc.eiiiiiiieiiese e 52
5.1 Livros DIidAtiCOS 00 6% ANO ....cueiiiiiiiieieesie ettt 52
5.2 Livros DIdAtiCOS 00 7°% ANO ....oviiiiieiiieeeeie ettt 64
5.3 Livros DidatiCOS 00 8% @N0......ccuiiiiiiiiiiiieieie e 73
5.4 Livros DIdatiCOS 00 9% @N0......ccuiiuiiiiiiiiieisiereeee e 89

6 CONSIAEIAGORS FINGAIS ....veevviiiieiiieie ettt ettt sreesbe b 100

R I BNCIAS ... e ettt et e e 103



13

1 INTRODUCAO

Decidi iniciar contando um pouco sobre meu percurso formativo, pois acredito que a
visdo que tenho hoje sobre Educacdo Matematica foi influenciada por educadores que
participaram da minha formagdo. Reconheco que essa visdo esta entrelacada com a pesquisa
aqui apresentada, desde a escolha do tema, dos objetivos, até as consideracgdes finais. Em vista
disso, abro essa introdugdo com minha trajetoria na Educacao Basica.

Durante todo o Ensino Basico, fui aluna de escola puablica no municipio de Rio Claro -
SP. Tive alguns professores que me marcaram por me acompanharem de perto e sempre me
incentivarem a ir mais longe. Hoje, eu os tomo como exemplo para minha pratica. No Ensino
Médio, por influéncia de um professor de Matematica, decidi cursar Licenciatura em
Matematica. Em 2011, fui aprovada na Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (UNESP) — campus Rio Claro.

No primeiro ano de graduacdo, surpreendi-me com uma Matemaética diferente daquela
ensinada na Educacdo Basica. A formalidade, rigor e demonstracdo de resultados advindos de
axiomas e definices eram novidades para mim. Dentre todas as disciplinas cursadas no
primeiro ano, Geometria Euclidiana Plana me chamou a atencdo. Talvez o gostar de
Geometria estivesse relacionado com a maneira com que a professora conduzia as aulas, com
0 sentar em grupos para discutir e demonstrar teoremas e com a agradavel sensacao que surgia
ao final de cada demonstracao realizada.

Meu primeiro contato com a pesquisa académica foi em 2012, por meio de uma
iniciacdo cientifica sobre Teoria da Medida. Os estudos feitos giravam em torno de conhecer
como o calculo de integrais era realizado por matematicos como Pierre de Fermat, John
Wallis, Augustin-Louis Cauchy, Henri Lebesgue e Emile Borel. Trabalhar com essa tematica
foi relevante para minha formacdo, no sentido de conhecer as pesquisas no ambito da
Matematica Pura, além de travar contato com diferentes teorias de integracdo (para além da
integral de Riemann, estudada na disciplina de Calculo Diferencial e Integral).

Em 2014, j& no quarto ano de graduagdo, tive a oportunidade de participar do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). A época, o PIBID tinha
parceria com uma Escola de Ensino Integral da cidade de Rio Claro. Como membro do grupo
de bolsistas do referido Programa, participava de diversas praticas, realizadas tanto em sala de
aula quanto fora dela, por meio das quais a Matematica era abordada sob a forma de jogos e

brincadeiras. Foi uma experiéncia rica no sentido de elaborar atividades pensando na
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Matematica que seria apresentada aos alunos, bem como na metodologia de ensino utilizada
para tal. Foi essa vivéncia como integrante do grupo do PIBID que me levou a considerar um
mestrado em Educacdo Matematica.

Licenciada e trabalhando como professora do Estado de S&o Paulo, por dois anos,
cursei algumas disciplinas do Programa de P6s Graduacdo em Educacdo Matematica
(PPGEM) como aluna especial. Nesse tempo, sempre tive em mente trabalhar com Geometria.
Por essa razdo, procurei a professora Rubia, pois sabia que seus projetos de pesquisa
abarcavam essa area e, em nossa conversa, ela me apresentou seus estudos sobre a presenga
da Geometria em livros didaticos. Achei interessante a ideia de trabalhar com esses dois
temas, visto que, durante o tempo em que atuei como professora do Ensino Basico, sempre
usei os livros fornecidos pelo governo, porém nunca participei do processo de escolha desse
material. Comecei a refletir sobre o que eu, como professora, consideraria um bom material
didaticol. Foi entdo que escrevi um projeto de pesquisa relacionando esses dois temas e, em
2018, fui aprovada no PPGEM.

Ao longo desses dois anos de pesquisa, as ideias foram lapidadas, os objetivos
afunilados e a pergunta ja ndo é mais a mesma, afinal, como bem disse Goldenberg (2004), a
pesquisa cientifica exige flexibilidade, adaptacdo e correcdo de seus instrumentos durante
todo o processo de estudo. Do projeto original (aquele submetido a selecdo do Programa),
permanecem os dois temas centrais: a Geometria e os livros didaticos.

Pesquisar a Geometria nos livros didaticos significa olhar para um campo com uma
longa trajetoria historica, que esta em constante movimento, sendo reelaborado com o passar
dos anos. Para Valente (2008), os livros didaticos estdo atrelados ao trajeto histérico da
Educacdo Matematica. O autor apresenta os primeiros materiais didaticos de Matematica
escritos no Brasil: Exame de Artilheiros e Exame de Bombeiros, datados de 1744 e 1748,
respectivamente, ¢ ainda conjectura que talvez “a matematica se constitua na disciplina que
mais tem sua trajetdria historica ligada aos livros didaticos” (VALENTE, 2008, p. 141).

Silva e Valente (2014) apresentam um panorama sobre o ensino de Geometria no
Brasil. Os autores cobrem um periodo de quase 200 anos, partindo da independéncia do pais
até os dias atuais, mostrando que a Geometria sempre esteve presente nas discussdes sobre
Educagéo. Nos primeiros anos escolares do seculo XIX, a prioridade estava no carater pratico
desse campo matematico, para que 0 mesmo pudesse ser aplicado na agrimensura. Um novo

movimento surgiu por volta de 1830 e o caréater pratico transformou-se no desenho linear,

! Os fatores que diferenciam o livro didatico do material didéatico ndo influenciaram na analise dos dados, por
esse motivo, considero tais termos sindbnimos.
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cujo foco estava em desenhar linhas a méo livre. Ja no século XX, percorrem-se 0s caminhos
do Movimento da Matemética Moderna, no qual o ensino de Geometria era feito a partir das
no¢Oes topoldgicas de espaco, até chegar a Geometria que temos hoje, cuja atencdo estd nas
figuras geométricas e suas propriedades. As mudangas ocorridas ao longo desses anos
chegavam e chegam as salas de aula por meio dos livros didaticos (ou cartilhas) que até hoje
sdo tidos como tradutores do curriculo oficial.

Por ser um material acessivel, estar presente nas salas de aula e ser considerado um
guia para o trabalho pedagdgico do professor, os livros didaticos vém despertando o interesse
de muitos pesquisadores (BITTENCOURT, 2004). Com objetivo de apresentar um panorama
do estudo destes materiais, Fan (2013) analisou perguntas de pesquisas internacionais que
envolviam o livro didatico de Matematica. As perguntas foram coletadas a partir de trabalhos
apresentados no 10th International Congress on Mathematics Education (ICME-10), ICME-
11 e 5th Asia-Pacific Economic Cooperation (APEC). O autor assinala que a investigacdo
com material didatico estd numa fase inicial de desenvolvimento e, portanto, ainda ha
escassez de quadro tedrico e métodos de pesquisa. Nos trabalhos examinados, averiguou-se
uma grande quantidade de producbes com foco em analise do conteldo e comparacdo de
livros.

Ainda que o autor aponte o crescente nimero de pesquisas cujo foco esta na andlise de
materiais didaticos, é importante reiterar a relevancia desse tipo de estudo pelos motivos ja
citados anteriormente, a saber, aqueles relacionados ao fato de o livro didatico ser entendido
como balizador da Educacdo Bésica. Isso porque os livros sdo uma das possibilidades de
acesso dos pesquisadores a Matematica ensinada na escola basica. Trazer a tona uma
discussdo sobre essa Matematica se torna importante para oferecer avancgos ao seu ensino.

Sendo assim, realizei buscas em Bases de Teses e Dissertacoes brasileiras (CAPES e
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacGes), bem como em Portais de Periodicos
para fazer um levantamento bibliografico com a finalidade de encontrar pesquisas com 0s
temas “Geometria”, “livros didaticos” e “Anos Finais do Ensino Fundamental”. Posto isso,
apresento um breve resumo das pesquisas encontradas, a saber, Amaral e Hollebrands (2017),
Fonseca (2013), Santos, Pereira Filho e Luna (2016), Godoy (2016), Costa e Santos (2018),
Maciel, Régo e Carlos (2017) e Kupplel (2012).

Amaral e Hollebrands (2017), aléem de examinar o conteido de livros didaticos,
fizeram uma comparacdo entre tarefas de semelhanca em livros do Brasil e dos Estados

Unidos, analisando trés obras de cada pais. Os livros do Brasil eram destinados ao 9° ano e 0s
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livros dos Estados Unidos ao 9° e 10° anos®. Primeiramente, as autoras olharam para as
caracteristicas fisicas de cada obra; em seguida, analisaram as oportunidades de aprendizagem
(opportunity to learn) em tarefas contextualizadas e, por Gltimo, estudaram a relagcdo entre
tarefas com alta demanda cognitiva e contextualizacdo. Todas as tarefas de semelhanca foram
classificadas de acordo com o alto ou baixo nivel de demanda cognitiva.

Sdo consideradas de baixa demanda cognitiva tarefas que requerem dos alunos
reproducdo de um processo ja exemplificado ou entdo trabalham com repeticédo, no sentido de
seguir sempre 0 mesmo modelo. J& uma tarefa que requer do aluno um novo modo de resolvé-
la por aplicar o conteudo de forma diferente do que ja foi feito anteriormente é considerada de
alto nivel de demanda cognitiva.

Depois de feita a classificacdo, as autoras focaram no contexto das tarefas. Elas
observaram se 0 contexto era real ou imaginario, se as informac@es dadas eram supérfluas ou
se estava faltando alguma. Por fim, as autoras concluiram que s&o poucas as tarefas que fazem
uso de contextos reais e trabalham com um alto nivel de demanda cognitiva. Entretanto, 0s
professores podem usar as que sdo de contexto imaginario para fazer uma discussdo critica
com os alunos e também podem se valer de diferentes estratégias de ensino para modificar
uma tarefa de baixo nivel e torna-la de alto nivel de demanda cognitiva.

Fonseca (2013) também analisou a abordagem do conceito de simetria em livros
didaticos do Ensino Fundamental a partir do estudo de quatro coleg¢des, utilizadas do 1° ao 9°
ano. O autor adotou um modelo matematico como suporte tedrico, em que é observada a acao
de um grupo de isometrias sobre um plano euclidiano e a invariancia de figuras geométricas
no que diz respeito a tais isometrias. Constatou a predominancia da simetria de reflexéo,
quase auséncia das isometrias no plano e ambiguidade de conceitos, como por exemplo,
figura geométrica simétrica e figura geométrica simétrica a outra figura. O autor ainda
ressaltou que parece ndo haver um planejamento didatico ao longo dos nove volumes de cada
uma das colecBGes analisadas, ou seja, ndo ha uma progressdo gradual na construcdo do
conceito de simetria. O tema é tratado com irregularidade, sendo que alguns anos dedicam-lhe
mais atencao que outros.

Santos, Pereira Filho e Luna (2016) analisaram as atividades sobre area de figuras
planas presentes em um livro didatico do 9° ano do Ensino Fundamental, classificando-as
quanto ao seu tipo de abordagem: numérica, em que o foco é a contagem ou o célculo direto

usando as quatro operacOes basicas; geométrica, em que é predominante a decomposicao de

2 Alunos que frequentam o 10° ano nos Estados Unidos tem entre 15 e 16 anos, seria equivalente ao 1° ano do
Ensino Médio no Brasil.
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figuras planas; grandezas, em que é trabalhada a comparagdo de superficies equivalentes ou
unidades de medida; algébrico-funcional, em que ha necessidade de encontrar o valor de uma
incégnita. Resultados mostraram que ha predominancia da abordagem numérica, seguida pela
algébrico-funcional, ou seja, o foco estd em trabalhar o conceito de area como um ndmero.
Sendo assim, para que haja um equilibrio, é necessario que o professor complemente com
outras atividades que abordem &rea sob o ponto de vista geométrico e de grandeza.

Godoy (2016, p. 5) fez da “[...] leitura geométrica dos diagramas uma metodologia de
analise dos conteudos de Geometria existentes em alguns livros didaticos”. Para isso, a autora
analisou trés colecdes de livros didaticos destinados aos Anos Finais do Ensino Fundamental.
Os dados foram categorizados de acordo com os tipos de signos encontrados nos diagramas,
nas propriedades métricas e topoldgicas presentes em alguns conteidos e nas representacoes
mentais de conceitos geométricos. Como resultado, a autora constatou que existe uma
negociacao de significados entre 0 que esta posto nos livros didaticos e o que o leitor se
apropria, negociagdo esta que auxilia no entendimento do contetdo; também destaca que a
leitura geométrica pode ser construida por meio do olhar do leitor em relacdo ao conjunto de
informac@es que é dado nos diagramas.

Costa e Santos (2018) investigaram como é feita a abordagem do conceito de
quadrilateros notaveis em um livro didatico do 8° ano do Ensino Fundamental. Os autores se
fundamentaram na Teoria Antropoldgica do Didatico para analisar os tipos de tarefas
encontradas e com que frequéncia elas aparecem. Constataram que o conceito de quadrilateros
notaveis é apresentado a partir das medidas de grandezas geométricas como abertura de
angulo, perimetro, volume e comprimento. O tipo de tarefa mais recorrente foi: determinar a
medida de uma grandeza geométrica associada a um quadrilatero notavel. Os autores
apontam a necessidade de abordar esse contetdo por meio de tarefas que explorem a
producdo geométrica, fazendo, por exemplo, uso de suas propriedades.

Maciel, Régo e Carlos (2017) investigaram o papel das figuras fotograficas em trés
colecdes de livros didaticos destinados aos Anos Finais do Ensino Fundamental. Numa
andlise preliminar, os autores quantificaram a presenca de fotografias ao longo de todos os
capitulos de cada volume. Porém, para aprofundar as discussdes, decidiram focar nas imagens
presentes em capitulos que tratavam do contedo de simetria.

As fotografias foram, entdo, divididas em duas categorias distintas:
complementariedade enunciativa, que ocorre quando a imagem € utilizada para comunicar

aspectos do contetdo, e associagdo evocativa, que ocorre quando a imagem ndo tem vinculo
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com o conteldo, s6 é utilizada como um recurso estético. Concluem que a maior parte das
fotografias é usada para mediar, expressar e comunicar aspectos do contetdo e, portanto,
desempenham um importante papel para o ensino de Matematica. Destacam também que
talvez os autores de livros didaticos ndo tenham percepcdo das funcionalidades que uma
imagem fotografica detém. Essa afirmacédo é feita com base no uso inadequado de algumas
fotografias e da falta de exploracéo de outras.

Kluppel (2012) investigou em que medida os aspectos da Teoria de Representagdes
Semioticas de Raymond Duval sdo contemplados na abordagem dos conteddos de Geometria
em livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental, por meio da analise de cinco
colecBes distribuidas nas escolas publicas no periodo de 2002 a 2009. O contetdo de
Geometria presente nestes materiais foi classificado em tratamento figural e tratamento
discursivo. Vale ressaltar que gréaficos, diagramas, esquemas, figuras geométricas, equacdes,
etc. sdo considerados representacdes semioticas.

Além disso, é importante esclarecer que registro figural é diferente de tratamento
figural. As figuras geométricas e suas propriedades sdo consideradas registros figurais, ja a
lingua materna é um registro discursivo. O tratamento dado a um registro é uma
transformacao interna dele. Ao categorizar os conteudos de Geometria em tratamento figural
(ou discursivo), estdo inclusos os registros figurais e as transformacdes internas a esses
registros (como por exemplo, a figura de um quadrado que é decomposta em tridngulos), ou
seja, o tratamento figural engloba os registros figurais e as transformacdes internas a esses
registros. Da mesma forma, tratamento discursivo envolve 0s registros discursivos e suas
transformacdes internas.

Como resultado, foram encontradas lacunas em relacdo ao tratamento figural e
discursivo, bem como ao registro figural e discursivo dados ao contelido de Geometria. A
autora destaca que, segundo a Teoria de RepresentacGes Semidticas, para que a aprendizagem
de Geometria seja efetiva, 0 aluno deve conseguir transitar entre os diferentes registros de
representacdo de forma espontanea. No caso dos livros analisados, existe uma fragilidade na
articulacdo entre o registro figural e o discursivo.

Ao trazer essas pesquisas sobre a Geometria nos livros didaticos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental, minha intencdo ndo é apenas apresentar um panorama das investigagdes
que ja foram realizadas com esse tema, mas também pretendo mostrar que ainda ha espaco
para novos estudos. Nesse sentido, minha pesquisa vem contribuir com tais estudos no sentido

de investigar as funcbes que a Geometria assume nos campos Algebra, Aritmética,
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Probabilidade e Estatistica® em livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental, ou
seja, toda a investigacdo foi feita com um olhar intradisciplinar, atentando-se as inter-relaces
existentes entre as figuras geométricas e 0s conteudos que integram 0S campos nao-
geométricos.

Foram delineados dois objetivos especificos, a saber:

e Analisar como os conteudos de Geometria estdo estruturados (introducao,
abordagem e desenvolvimento) em capitulos ndo-geométricos;

e Mapear, em capitulos ndo-geométricos, as tarefas que fazem uso da Geometria
em seus enunciados.

A pergunta que guiou este estudo foi a seguinte: Quais fungdes a Geometria assume
em campos nao-geométricos nos livros didaticos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental?

A dissertacdo é composta por quatro capitulos, além da introducdo e das consideragdes
finais. No capitulo 1, apresento uma breve trajetoria historica sobre a criacdo do Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), com foco nas principais medidas adotadas
pelo governo e nas modificacdes que ocorreram ao longo dos anos. Discuto também sobre o
uso de livros didaticos na sala de aula e as funcbes que eles assumem no processo
educacional.

No capitulo 2, abordo conceitos como visualizacdo matematica, visualidade e cultura
visual, nocBes que embasam essa dissertacdo. Além disso, debato sobre o papel das figuras
geomeétricas no ensino da Matematica.

No capitulo 3, explicito os caminhos metodoldgicos trilhados pela pesquisa. Discorro
sobre minha escolha pela abordagem qualitativa e, dentro desta abordagem, a opcdo pelo
estudo documental. Apresento também uma breve descri¢do das colecbes de livros didaticos
analisadas e as etapas que compuseram essa analise.

No capitulo 4, evidencio os dados produzidos a partir dos livros didaticos e discuto de
gue modo a Geometria esta articulada aos outros campos da Matematica, assim como as
fungdes que assume. Além disso, aponto algumas abordagens de contetdos especificos que se
tornaram cultura visual da sala de aula.

Por fim, nas consideracdes finais, exponho uma breve sintese da pesquisa e 0S
principais resultados obtidos. Verso sobre o fato de as figuras geométricas se tornarem

préaticas visuais para alguns conteidos de Algebra e Aritmética, evidenciando o carater

3 Por vezes, posso me referir a esses campos como ndo-geométricos e, por outras, COMO outros campos da
Matematica.
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historico e cultural da Geometria, bem como a utilizacdo desta como uma facilitadora no

processo de ensino a partir da ilustracdo de conceitos abstratos.
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2 CAPITULO 1: LIVRO DIDATICO

Neste capitulo, discorro sobre a instituicdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD)* N&o é meu objetivo detalhar cada medida criada pelo governo para regulamentar a
producdo e distribuicdo dos livros didaticos®, atenho-me somente a criacdo do PNLD e as
reformulagGes que foram acontecendo ao longo dos anos. Em seguida, discuto sobre o uso de
materiais didaticos em sala de aula e sobre as fungbes que eles assumem no processo

educacional.

2.1 UMA BREVE HISTORIA SOBRE A CRIACAO DO PNLD

Na década de 1980, haviam problemas com a aquisicdo de materiais didaticos para
serem distribuidos as escolas publicas, entdo, o governo decidiu subsidiar pesquisas com 0
apoio do Banco Mundial numa tentativa de reverter essa situacdo e melhorar a qualidade da
educacdo brasileira. Como resultado, a pesquisa constatou a importancia do livro didatico
para desenvolvimento da aprendizagem, a vista disso, 0 Banco Mundial prop6és a criacdo de
um programa nacional de distribuicdo de livros didaticos que seria financiado pelo proprio
banco. Assim, em 1985, foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(CASSIANO, 2007).

A época, 0 entdo presidente José Sarney substituiu o0 programa que vigorava antes pelo
PNLD, estipulando algumas mudancas. As principais alteracdes foram: o término do livro
descartavel, visto que o governo passou a comprar somente livros ndo-consumiveis; a escolha
do livro, que passou a ser feita diretamente pelo professor; e o recebimento deles, que passou
a contemplar todos os alunos do 1° grau (7 a 14 anos) matriculados na rede publica de ensino
(CASSIANO, 2007).

Dentre os trés pontos de alteracdo citados acima, o0 Unico que teve éxito nos primeiros
anos foi a compra de livros ndo-consumiveis, dado que os outros dois foram problematicos,
isso em razdo de muitas escolas receberem livros que ndo foram pedidos por seus professores,
além de tais materiais chegarem com atraso. Algumas editoras que firmaram contrato com o
governo nao foram capazes de cumprir 0s prazos para distribuicdo dos livros e, dessa forma,

muitos alunos tiveram acesso a eles depois do inicio do ano letivo (CASSIANO, 2007).

4 Em julho de 2017, por meio do decreto 9.099, o PNLD passou por alteragdes e 0 nome foi atualizado para
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico.
5 Tais politicas pablicas podem ser encontradas em Mazzi (2018) e Cassiano (2007).
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Foi em 1993, durante a presidéncia de Itamar Franco, que o governo encomendou 0
primeiro estudo para analisar a qualidade dos contelidos e os aspectos pedagdgicos dos 10
livros mais distribuidos entre as escolas publicas, cujos resultados foram divulgados pelo
governo por meio da imprensa. Constatou-se que “[...] o MEC vinha comprando e
distribuindo, para a rede publica, livros didaticos preconceituosos, desatualizados e com erros
conceituais” (CASSIANO, 2007, p. 41).

Em 1996, j4 no governo de Fernando Henrique Cardoso (FHC), o Ministério da
Educacdao (MEC) implementou oficialmente a avaliacdo pedagdgica dos livros adquiridos
pelo PNLD por meio da formacdo de comissfes de avaliacdo por area de conhecimento. Os
resultados desse processo de analise eram divulgados em documentos chamados de Guia do
Livro Didatico, distribuidos as escolas para auxiliar os professores na escolha dos materiais
(CASSIANO, 2007).

Inicialmente, a avaliacdo dos livros ficava sob a responsabilidade da Secretaria de
Educacdo Fundamental (SEF), que os analisava individualmente e os classificava como:

e Reprovados: livros com erros graves que comprometiam sua eficacia
pedagogica;

e Recomendados com ressalvas: livros que apresentavam alguns problemas, os
quais, no entanto, ndo comprometiam sua eficacia;

e Recomendados: livros que cumpriam satisfatoriamente o0s critérios
estabelecidos;

e Recomendados com distin¢do: livros que apresentavam propostas pedagdgicas

elogiaveis e diferenciadas.

Os professores tinham liberdade para escolher os livros, independentemente de sua
classificagdo. Ainda assim, como muitos livros reprovados foram escolhidos pelos
professores, houve um desgaste na relacdo entre os docentes e 0 MEC, haja vista que 0s
professores ficaram marcados como profissionais mal formados e sem capacidade de escolher
um bom material de apoio. Além disso, os autores dos livros reprovados também enfrentaram
a ma reputacdo por terem escrito livros com erros conceituais e preconceituosos. Por esses
motivos, os livros reprovados deixaram de ser divulgados no PNLD 1999 (CASSIANO,
2007).

Com a implementacdo da avaliacao dos livros, o governo estipulou um procedimento a

ser seguido para participacdo das obras no PNLD. Primeiramente, era lancado um edital



23

contendo as normas para a inscrigdo dos livros. Nesta etapa, as editoras faziam a inscricao das
obras, que passavam por uma triagem inicial para constatar se se encaixavam nas exigéncias
técnicas e fisicas do edital. As aprovadas nesta fase eram, entdo, enviadas a Secretaria de
Educacdo Basica, onde eram escolhidos grupos de avaliadores para analisa-las
pedagogicamente. As cole¢cdes aprovadas compunham o Guia do Livro Didatico. Esse
processo se repete até os dias atuais (MAZZI, 2018).

Deste modo, a partir de entdo, os professores fazem a escolha das cole¢cdes com base
nas resenhas das obras disponiveis no Guia do Livro Didatico. Para o PNLD 2017, o Guia
conta com a resenha de 11 colec6es destinadas aos Anos Finais do Ensino Fundamental e em
cada uma delas é possivel encontrar:

e Visdo Geral: séo ressaltados 0s pontos positivos e negativos das obras, com
enfoque na abordagem dos contetidos e na metodologia de ensino utilizada;

e Descrigdo: é apresentada a forma de organizacdo das obras e o contetdo
trabalhado em cada um dos volumes que compde a colecéo;

e Andlise da Obra: é mostrada a distribuicdo dos campos matematicos ao longo
de cada volume e de toda a colecéo; é especificado como os conteidos sdo
explorados em cada um dos campos matematicos, com destaque para 0s que
sdo bem trabalhados e para 0s menos presentes; é apresentada a metodologia
de ensino, ressaltando como as ideias matematicas sdo desenvolvidas e a
postura gque se espera tanto do professor quanto do aluno; € apontado 0 modo
como a contextualizacdo e a formacdo da cidadania séo trabalhadas nas obras.
Sdo expostas também algumas particularidades em relacdo aos aspectos
grafico-editoriais, a linguagem adotada e uma breve descricdo do Manual do
Professor;

e Em Sala de Aula: s&o oferecidas algumas recomendacdes com o objetivo de
contribuir para um melhor aproveitamento dos materiais didaticos, bem como
alguns apontamentos acerca de conteidos que precisam ser complementados
(BRASIL, 2016).

Com base nessas resenhas, os professores indicam trés opc¢des de cole¢cBes em ordem
de preferéncia, visto que, caso a escola ndo receba a primeira op¢do, deverd receber uma das
outras duas. Feitos os pedidos, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE)

inicia 0 processo de negocia¢do com as editoras, que sdo informadas sobre a quantidade de
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livros a serem produzidos e os locais de entrega. A distribuicdo das obras, por sua vez, fica
sob a responsabilidade da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) que, a partir de
1995, quando assumiu tal funcdo, acabou com o0s problemas de atrasos das obras
(CASSIANO, 2007; MAZZI, 2018).

Além da reestruturagdo do PNLD no tocante a avaliagcdo pedagdgica, ao processo de
inscricdo das obras por parte das editoras e a escolha por parte dos professores, 0 governo
FHC determinou que o critério de recebimento dos livros seria o cadastramento dos alunos no
Censo Escolar realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP). Dessa forma, o INEP definia a quantidade de exemplares a serem comprados
pelo governo com base na projecdo de matriculas. Como os livros eram ndo-consumiveis, eles
ficavam de posse do aluno durante todo o ano letivo, mas, ao final, o livro deveria ser
devolvido para que outro aluno pudesse utiliza-lo. Esse modelo de distribuicdo e posse do
livro didatico pelo aluno foi mantido até o PNLD de 2019, cuja previsdo de uso de cada obra
era de trés anos (CASSIANO, 2007). A partir de 2020, as obras passam a ter previsdo de uso
de quatro anos.

Em 2003, ja no governo Luiz Inécio Lula da Silva, foi feita uma nova ampliacdo do
PNLD, com distribuicdo de livros didaticos para alunos do Ensino Médio e, em 2007, para a
Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (CASSIANO, 2007).

Em 2005, as categorias de classificagdo dos livros em recomendados com ressalvas,
recomendados e recomendados com distingdo sdo extintas e as cole¢bes sdo simplesmente
aprovadas ou excluidas. Desse modo, o0 governo acaba com a tensdo existente entre
professores, MEC e autores de livros didaticos (CASSIANO, 2007).

Ja em 2009, foram publicadas duas importantes resolugdes. A primeira delas diz
respeito a regulamentacdo do PNLD para a Educacdo de Jovens e Adultos. A segunda
estabelece novas regras para a participacdo de escolas publicas nesse Programa. A partir do
ano seguinte, as escolas deveriam aderir ao PNLD para entdo receber os livros didaticos.
Além disso, foram incorporados nele os livros de Inglés e Espanhol, distribuidos tanto para o
Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio (FNDE, 2017).

No ano de 2012, foi langcado um edital incluindo a disponibilizacdo de materiais
digitais. Assim, as editoras tinham a possibilidade de inscrever objetos educacionais digitais
(OED) como complementos dos livros impressos. Tais objetos incluiam jogos educativos,
simuladores e infogréaficos, além de enderecos online para acesso dos estudantes a esses

materiais (MAZZI, 2018). Os OED foram enviados as escolas no ano de 2014 em formato
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DVD para serem utilizados por alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. J& para 2015,
o0 edital previa obras multimidia nas quais as editoras poderiam reunir livros impressos e
livros digitais para o Ensino Médio. Os livros digitais deveriam apresentar o0 mesmo contetdo
do material impresso, com acréscimo dos OED (FNDE, 2017).

Para 2020, o edital do PNLD passa a incluir, além dos livros didaticos disciplinares,
projetos integradores que devem conectar situagfes do cotidiano com as areas de
conhecimento trabalhadas em sala de aula, bem como obras interdisciplinares que devem
apresentar as relacOes existentes entre os diferentes componentes curriculares. O Manual do
Professor passa a integrar o material digital, com plano de desenvolvimento bimestral e
proposta de acompanhamento de aprendizagem (BRASIL, 2018).

Nessa se¢do, vimos as reformulacfes das medidas governamentais ao longo dos anos e
a consequente evolucdo do PNLD. E possivel perceber que ha um grande investimento do
governo para que os livros didaticos cheguem as salas de aula. Em 2018, 40% das vendas do
mercado editorial brasileiro foram do setor de livros didaticos. Foram mais de 180 milhdes de
livros vendidos, dos quais 140 milhdes foram adquiridos pelo governo (DESEMPENHO...,
2019).

Devido a abrangéncia do PNLD e a representatividade que ele tem perante o mercado
editorial brasileiro, cabe discutir alguns aspectos a respeito do uso desses materiais didaticos

em sala de aula.

2.2 USO DO LIVRO DIDATICO NA SALA DE AULA

Por ser um material gratuito e distribuido a todas as escolas publicas do pais, é
importante pensarmos sobre algumas relagdes entre os livros didaticos e o trabalho docente.
Guimardes et al. (2007, p. 3) afirmam que

O livro didatico se constitui em um importante recurso utilizado por professores na
conducdo e/ou elaboragdo das abordagens de ensino, em parte pela auséncia de

outros materiais que orientem os professores sobre o qué e como ensinar, e em parte
pela frequente dificuldade de acesso do aluno a outras fontes de estudo e pesquisa.

Lajolo (1995, p. 4) afirma que “[...] livros didaticos e ndo-didaticos sdo centrais na
producdo, circulacdo e apropriacdo de conhecimentos, sobretudo dos conhecimentos por cuja
difusdo a escola € responsavel”. A autora ainda reitera que existe um dialogo entre o livro e o
professor, no sentido de formar uma parceria no processo de ensino, processo do qual o aluno

é o beneficiario final, ou seja, o autor do livro expde as teorias ou pressupostos teorico-
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metodolégicos que fundamentam sua obra, o professor atua como mediador entre 0 que esta
dito no livio e o que pensam os alunos e, a partir dessa interacdo, o conhecimento é
construido.

Nesse sentido, Choppin (2004) elenca quatro funcgdes para os livros didaticos, a saber:
referencial; instrumental; ideoldgica e cultural; documental. A fungdo referencial diz respeito
a traducgdo do curriculo oficial. Essa concepcao também perpassa 0 Guia do Livro Didatico,
que destaca os materiais didaticos como auxiliadores, ressaltando sua importancia no sentido
de amparar o professor no planejamento das aulas, tanto por ser tomado como texto de
referéncia quanto por “[...] levar para a sala de aula as modificagoes didaticas e pedagdgicas
propostas em documentos oficiais, assim como resultados de pesquisas sobre a aprendizagem
da Matematica” (BRASIL, 2016, p. 14).

Em relacdo a funcdo instrumental, ela se refere ao fato de os livros proporem
atividades “[...] que visam facilitar a memorizagdo dos conhecimentos, favorecer a aquisi¢ao
de competéncias disciplinares ou transversais, apropria¢do de habilidades” (CHOPPIN, 2004,
p. 553). Nessa mesma perspectiva, o Guia do Livro Didatico afirma que o livro didatico pode
proporcionar aos alunos o desenvolvimento de competéncias e habilidades que contribuam
para a sua autonomia e consolidagéo de conhecimentos (BRASIL, 2016).

Na terceira fungdo, intitulada ideoldgica e cultural, os livros sdo tomados como
responsaveis por incluir os valores de uma sociedade (CHOPPIN, 2004). O Guia do Livro
Didatico corrobora essa ideia ao atribuir aos livros a funcdo de contribuir para a formacéo
social e cultural dos alunos (BRASIL, 2016).

Por fim, na funcdo documental, os livros sdo tidos como “[...] um conjunto de
documentos textuais ou iconicos, cuja observacdo ou confrontagdo podem vir a desenvolver o
espirito critico do aluno” (CHOPPIN, 2004, p. 553). Batista (2002) acrescenta que é
necessario que o livro favoreca a aprendizagem, gerando reflexdes acerca do uso dos
conhecimentos escolares associados a realidade em que os alunos estdo inseridos, ou seja, 0S
materiais didaticos podem ser usados como subsidios para promover o exercicio da cidadania.

O autor ainda afirma que a principal func¢éo do livro didatico é estruturar o trabalho
pedagdgico e, portanto, esses materiais apresentam

[...] ndo apenas conteddos curriculares, mas também um conjunto de atividades para
o0 ensino-aprendizado desses conteudos; distribuicdo desses conteidos e atividades

de ensino de acordo com a progressdo do tempo escolar, particularmente de acordo
com as séries e unidades de ensino (BATISTA, 2002, p. 29).
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Por conter uma sintese dos conteddos a serem trabalhados, bem como orientacGes
sobre o desenvolvimento de tais contetdos e uma série de atividades para fixar aquilo que foi
aprendido, o livro didatico tende a ser um material que condiciona, orienta e organiza a acao
do professor, determinando a metodologia de ensino que serd usada pelo docente (BATISTA,
2002).

O Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2016) reconhece a importancia do livro no
processo de ensino e aprendizagem, poréem destaca que ele ndo deve ter papel dominante. O
professor deve manter sua autonomia, buscando outros materiais para suporte do trabalho
pedagdgico, além de procurar adequar o livro ao grupo de estudantes que o utiliza.

Dada a importancia dos livros didaticos para o processo de ensino e aprendizagem, e 0
investimento do governo para que esses materiais cheguem as escolas publicas de todo o pais,
acredito ser relevante estudar os conteddos que apresentam, buscando contribuir de alguma
forma para a producdo de livros cada vez mais completos, no sentido de levar para a sala de
aula diferentes metodologias, bem como resultados de pesquisas académicas para que 0

ensino de Matematica avance.
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3 CAPITULO 2: CULTURA VISUAL, VISUALIDADE E FIGURAS GEOMETRICAS

Nesse capitulo, exponho o referencial tedrico que fundamentou a analise dos dados da
pesquisa. Meu objetivo € introduzir os estudos acerca da cultura visual, bem como o termo
visualidade. Para isso, trago, no primeiro topico, algumas definicdes de visualizacdo; em
seguida, comento sobre a cultura visual, campo de estudo no interior do qual surgiu o termo
visualidade. No segundo topico, apresento algumas consideracdes a respeito das figuras

geomeétricas no ensino da Matematica e as fungdes que elas desempenham.

3.1 DA VISUALIZACAO A VISUALIDADE

O termo visualizacdo comegou a ser empregado, inicialmente, na Psicologia em
estudos que buscavam a compreensédo de temas mentais e estava relacionado a capacidade que
os individuos tinham de interpretar imagens. A partir da década de 1980, pesquisadores da
Educacdo Matematica comecaram a se apropriar do termo e inseri-lo em suas pesquisas
(FLORES; WAGNER; BURATTO, 2012). Entretanto, a definicdo de visualizagdo na
Psicologia € diferente da definicdo usada na Educacdo Matematica, visto que para Flores,
Wagner e Buratto (2012, p. 33)

[...] os estudos na psicologia estdo interessados, particularmente, na capacidade do
sujeito em formar e manipular imagens mentais, na educacdo matematica o interesse
esta centrado na habilidade demonstrada pelo aluno em lidar com aspectos visuais
para alcangar o entendimento matematico.

Pesquisadores da Educacdo Matematica tém apresentado defini¢Ges distintas acerca do
termo visualizacdo. Presmeg (2006, p. 206, traducio minha)® entende visualizacio como
“processo de construir e transformar imagem visual mental e todas as inscri¢des de natureza
espacial, ambos envolvidos no fazer matematica”. Com essa definicdo, Presmeg (2006)
estabelece que, para que um aluno possa criar uma imagem, seja ela uma figura geométrica ou
qualquer outro tipo de inscrigdo matematica, essa imagem deve existir primeiramente em sua

mente.

6 [...] processes of constructing and transforming both visual mental imagery and all of the inscriptions of a
spatial nature that may be implicated in doing mathematics (PRESMEG, 2006, p. 206).
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Para Zimmermann e Cunningham (1991, p. 3, traducdo minha)’, visualizacdo

matematica é entendida como a

[...] habilidade dos alunos para desenhar um diagrama apropriado (com lapis e papel,
ou em alguns casos, com 0 computador) para representar um conceito matematico
ou um problema e usar o diagrama para alcancar o entendimento, e como um
acréscimo a solucédo do problema.

Os autores supracitados entendem a visualizagdo como um meio para compreender
conceitos matematicos, ou seja, ndo € apenas visualizar um diagrama, mas visualiza-lo no
sentido de compreender o conceito ou problema com o apoio dele.

Gutiérrez (1996, p. 9, traducdo minha)® considera visualizacdo “[...] um tipo de
atividade de raciocinio baseada no uso de elementos visuais ou espaciais, sejam mentais ou
fisicos, realizada para resolver problemas ou provar propriedades”. Para Gutiérrez (1996),
visualizagdo é composta por quatro elementos, a saber, imagens mentais, representacdes
externas, processo e habilidade de visualizacdo. Nesse caso, uma imagem mental é
considerada como sendo qualquer tipo de representacdo cognitiva de uma ideia matematica; ja
a representacdo externa diz sobre interpretac@es graficas ou verbais que ajudam a transformar
uma imagem mental num raciocinio visual. O processo de visualizac¢éo é entendido como uma
acdo que envolve imagens mentais e, por fim, a habilidade de visualizacdo é a capacidade de
um aluno executar 0 processo necessario com uma imagem mental especifica, buscando
encontrar a solucdo de um problema dado.

Arcavi (2003), por sua vez, entende visualizagdo como um produto, ou seja, como
uma imagem visual e, simultaneamente, como um processo ou atividade. Assim, o autor
defende que visualizacdo € ver aquilo que ndo pode ser visto. Em outras palavras, Arcavi
(2003) argumenta que visualizacdo é um método para ver conceitos e ideias matematicas,
aquilo que é abstrato.

Observe que Presmeg (2006) conceitua visualizacdo como aquilo que esta restrito a
mente do aluno. J& Arcavi (2003), Zimmermann e Cunningham (1991) definem-na como um
meio para alcancar o entendimento de conceitos e ideias matematicas. Para esses autores, a
visualizacdo esta restrita ao meio fisico. Ja para Gutierrez (1996), visualizacdo é um processo

que percorre tanto o dominio mental quanto o fisico.

7[...] student’s ability to draw an appropriate diagram (with pencil and paper, or in some cases, with a computer)
to represent a mathematical concept or problem and to use the diagram to achieve understanding, and as an aid in
problem solving (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991, p. 3).

8 [...] the kind of reasoning activity based on the use of visual or spatial elements, either mental or physical,
performed to solve problems or prove properties (GUTIERREZ, 1996, p. 9).



30

Flores (2003) também trabalha com o termo visualiza¢do, porém com outro foco. Em
sua tese, a autora defende que nosso modo de olhar e de representar € histdrico e, por esse
motivo, busca entender os modos de olhar e representar por meio da histdria da técnica da
perspectiva.

E importante mencionar que a autora diferencia os termos olhar e ver. O primeiro diz
respeito a um olhar investigador, ativo, que vé além daquilo que esta posto. J& o segundo
refere-se aquilo que o olho simplesmente Vvé, isto &, aquilo que estd limitado ao sentido da
visdo. Dito isso, Flores (2003) afirma que nosso olhar € carregado de cultura e é afetado por
aquilo que sabemos e acreditamos.

A autora aborda em sua pesquisa as préaticas artisticas do Renascimento e a instauracao
da técnica da perspectiva para mostrar que nosso olhar se converteu em perspectiva, incluindo
a representacdo de figuras geométricas no ensino da Matematica. A técnica, que surgiu nas
Artes, Engenharia e até mesmo no meio militar, ganhou forca e constituiu-se “[...] como a
regra basica para a representacdo de imagens tanto em matematica como no meio técnico”
(FLORES, 2003, p. 170).

Segundo Flores (2003), a representacdo do espaco estd ligada aos saberes e as
experiéncias dos homens. Diante disso, tais representacdes mudam de acordo com a forma
com que os homens olham o mundo e, nesse sentido, a técnica da perspectiva veio atender a
demanda colocada pela cultura estabelecida em cada época. Assim, 0s homens se habituaram
a aceita-la sem ao menos questionar o porqué é utilizada sempre a mesma técnica para
representar o espaco (FLORES, 2003).

Além disso, existem cddigos e regras que foram somados a técnica da perspectiva,
como por exemplo, pontilhados, tracejados, sombreados que sugerem uma nocdo de
profundidade. Para Flores (2003, p. 171), “[...] olhar significa saber os codigos de escritura. O
olhar torna-se entdo adestrado.” A autora ainda afirma que o olhar esta de tal modo
aprisionado que até hoje se tem dificuldade de pensar num modo diferente de olhar e
representar no plano, seja uma figura geométrica espacial ou imagens de um modo geral. A
técnica da perspectiva adestrou, aprisionou e colonizou o modo de olhar e representar as
figuras no espacgo (FLORES, 2003).

Tendo em vista a tese defendida pela autora acerca da técnica da perspectiva ter se
tornado regra na representacdo do espaco e toda a argumentacdo feita por ela para mostrar que

o olhar é cultural, Flores (2010) prop6e o termo visualidade para a pesquisa em Educacdo
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Matematica, cujo interesse estd em problematizar questfes acerca do visual, visdo e imagens
no ensino e aprendizagem da Matemaética. Dessa forma,
[...] visualizagdo preocupa-se com a aprendizagem de conceitos e a desenvoltura de
habilidades visuais, visualidade tende a problematizar o visual enquanto percepcdo

natural e fisioldgica e articula-se com praticas visuais no ambito da histéria e da
cultura (FLORES; WAGNER; BURATTO, 2012, p. 43).

Nesse sentido, visualidade é entendida como objeto detentor de historicidade que
compde varios modos de olhar, dentre eles, a visualizagcdo matematica (FLORES, 2010).

Antes de aprofundar os estudos acerca do termo visualidade, acredito ser importante
pontuar alguns debates sobre cultura visual, ja que visualidade tem sido um termo muito
utilizado nesse campo de pesquisa.

Definir exatamente o que € cultura visual ndo € tarefa facil, pois existem propostas
diversas sobre o0 assunto. Knauss (2006) traz uma caracterizacdo dos estudos acerca da cultura
visual que se iniciaram em Programas de Po6s-Graduacdo dos Estados Unidos, a saber, o
Programa de Estudos Culturais e Visuais da Universidade de Rochester e o Programa de
Estudos Visuais da Universidade de California de Irvine.

O autor inicia o texto trazendo a expressdo “pictorial turn” ou virada pictorica
(concebida por W. J. T. Mitchell nos anos 90), na qual a énfase estava na representacao visual
por meio de imagens. Martin Jay retoma os estudos feitos por Mitchell, porém substitui o
termo virada pictorica por “visual turn” ou virada visual. Dessa forma, o visual e a
visualizacdo séo acentuados. Martin Jay focou na contextualiza¢do da visao, ou seja, para esse
autor, os objetos visuais ndo podem ser separados de seu contexto (KNAUSS, 2006).

Knauss (2006) ainda aponta que os estudos a respeito da virada pictorica e da virada
visual se entrelacaram com os estudos culturais, desdobrando-se em um novo movimento que
reunia questdes acerca da cultura e do visual. A partir dai, temos pesquisadores como James
Herbert, Janet Wolf e Chris Jenks que apresentam diferentes definicbes para os estudos
visuais® e para a cultura visual.

James Herbert entende estudos visuais como aquilo que é composto pela cultura visual
e pelas criagdes humanas, sejam elas artisticas ou ndo. Janet Wolf diz que os estudos visuais
dao atencdo as imagens atreladas as questdes sobre a producdo de sentidos em contextos

sociais especificos. Observe que esses dois autores pontuados por Knauss (2006)

°W. J. T. Mitchell afirma que os estudos visuais seriam o campo de estudos e a cultura visual seria o objeto de
estudo desse campo. Entretanto, alguns autores, como o proprio Mitchell, optam por usar o termo cultura visual
para ambos, campo e objeto (SERVIO, 2014).
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compreendem cultura visual como pratica visual que se faz presente em diferentes sociedades
e ndo se resume a imagens.

Por sua vez, Chris Jenks restringe cultura visual a cultura ocidental, caracterizada pela
centralidade do olhar. Para esse autor, a experiéncia social do Ocidente se resume a percepcao
e, assim, esse modo de ver define a visdo que os ocidentais tém do mundo e,
consequentemente, 0 mundo € reordenado a partir do olhar, por meio das representaces
visuais (KNAUSS, 2006).

Nicholas Mirzoeff também trabalha a cultura visual num sentido mais restrito. Ele
defende cultura visual como o estudo da cultura global da visualidade, mediada pelas
tecnologias e tipificada pelas imagens digitais e virtuais (KNAUSS, 2006). Sérvio (2014), ao
explicar o argumento de Mirzoeff, propde ao leitor a seguinte situacdo: imagine a sociedade
em gue vive e compare-a com a de seu tataravl. Se todas as pessoas ficassem cegas, qual das
duas sociedades sofreria mais com tal impacto? Mirzoeff acredita que a cultura pdés-moderna é
visual, pois hd uma tendéncia de figurar a existéncia. Prova disso sdo as tecnologias cada vez
mais visuais. Sendo assim, as pessoas inseridas nessa cultura ttém uma capacidade notavel de
processar informacdo visual (SERVIO, 2014).

Em contrapartida, Michtell afirma que as imagens sdo importantes nos estudos da
cultura visual, porém é necessario olhar para a experiéncia visual como um todo. Como
exemplo, o autor cita sociedades como a do Taliba, que baniram as imagens, mas ainda tém
uma cultura visual. Portanto, Mitchell considera cultura visual aquilo que olhamos e
mostramos, bem como aquilo que ocultamos e nos recusamos a ver (SERVIO, 2014).

Em sintese, Knauss (2006, p. 110) considera duas perspectivas nas definicdes de
cultura visual, uma mais restrita e a outra mais abrangente, isto é,

[...] a primeira entende cultura visual de modo restrito, na medida em que ela
corresponde a cultura ocidental, marcada pela hegemonia do pensamento cientifico
(Chris Jenks) ou na medida em que a cultura visual traduz, especificamente, a
cultura dos tempos recentes marcados pela imagem virtual e digital, sob dominio da
tecnologia (Nicholas Mirzoeff); a segunda perspectiva, que abarca diversos autores,

considera que a cultura visual serve para pensar diferentes experiéncias visuais ao
longo da historia em diversos tempos e sociedades.

Nesta dissertacdo, assumo cultura visual sob a perspectiva mais abrangente, adotando,
especificamente, a posi¢do proposta por Flores (2010, p. 278), que entende cultura visual
como “[...] aspectos da cultura que s3o manifestados em sua forma visual (pinturas,

fotografias, filmes, imagens cientificas...)”.
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E em meio a esse debate acerca da cultura visual que surge o termo visualidade. Flores
(2013) diz que visualidade é mais apropriado para os estudos a respeito da cultura visual do
que visualizacdo. Isso porque o primeiro assume que o olhar é construido histérica e
culturalmente, enquanto o segundo discute a aprendizagem de conceitos de Geometria,
focando nas habilidades visuais. Dessa forma, visualidade ¢ compreendida como “[...] a soma
de discursos que informam como nds vemos. [...] discute préaticas visuais no contexto da
historia e da cultura” (FLORES, 2013, p. 95 - 96).

Cabe esclarecer que o termo cultura ndo € limitado aos modos de vida de uma
sociedade. Flores (2010, p. 279) o define como “a produgdo e o intercambio de significados
entre 0s membros de um grupo ou sociedade”, ou seja, cultura é entendida como um processo
de criacdo de sentido. Da mesma forma, a visdo também ndo é limitada ao fator fisico, mas
considerada historica e social, € uma matriz que inclui outros sentidos (FLORES, 2010;
KNAUSS, 2006). A partir dessa perspectiva, Knauss (2006) se apoia em Mitchell e condena a
separacgdo do verbal e do visual, isto é, para 0 autor, as representacfes visuais e verbais estao
entrelacadas, havendo um dialogo permanente entre elas. Schollhammer (2002, p. 25, grifo do
autor) corrobora essa ideia ao afirmar que:

[...] nenhuma imagem hoje representa um sentido em funcédo da sua pura visibilidade
mas encontra-se sempre inscrita num texto cultural maior, abrindo para formas
diferentes de leituras cujas fronteiras ainda ndo percebemos com clareza. Em outras
palavras, ndo podemos tratar a imagem como ilustracdo da palavra nem o texto
como explicagdo da imagem. O conjunto texto-imagem forma um complexo

heterogéneo fundamental para a compreensdo das condi¢fes representativas em
geral.

Knauss (2006) ainda cita as pesquisadoras Marita Sturken e Lisa Cartwright ao afirmar
que as experiéncias visuais sdo enriquecidas pelas memdrias e imagens de varios momentos
de nossas vidas, elas ndo acontecem de forma isolada.

Assim, assumo o termo visualidade neste trabalho, pois entendo que as figuras
geométricas inseridas nos livros didaticos tém uma funcdo, elas ndo estdo desconexas do
discurso e nem da cultura da sala de aula. Isso porque acredito que a Geometria aqui
investigada esta inserida no contexto escolar e, portanto, incorporada a cultura da sala de aula,
em que o objetivo principal é criar significados matematicos, contribuindo, assim, para a
aprendizagem dos alunos. Considero que os modos como um aluno da Educacéo Bésica olha
para a Geometria é diferente dos modos como a olham um engenheiro ou arquiteto, por

exemplo, configurando culturas visuais distintas.
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3.2 AS FIGURAS GEOMETRICAS NO ENSINO DE MATEMATICA

Mesmo ndo ocupando papel central nos estudos sobre a cultura visual, as imagens
desempenham nela uma funcdo importante. Nesta dissertacdo, considero as figuras
geométricas um tipo de imagem, entendendo que “imagem” engloba qualquer tipo de
representacdo, seja de pessoas, objetos, ideias... Sendo assim, uma pintura, escultura,
fotografia, andncio publicitario e até mesmo as figuras geométricas presentes nos livros
didaticos podem ser consideradas imagens. Como meu objetivo € investigar as funcdes que a
Geometria desempenha nos livros de Matematica, com foco nas figuras geométricas inseridas
nos campos Algebra, Aritmética, Probabilidade e Estatistica, faz-se necessario discorrer sobre
0 suporte didatico que essas figuras oferecem.

Brigo (2010, p. 39) afirma que “as figuras servem como suporte epistemoldgico na
elaboragdo e aplicacdo de conhecimentos matematicos”. Como exemplo, a autora comenta
brevemente sobre a insercdo das figuras nos elementos de Euclides, afirmando que as figuras
presentes em todo o tratado matematico de Euclides ocupam o mesmo patamar que a escrita
matematica, estando articuladas.

A autora, apoiada em Dhombres (1993), traz alguns comentarios tecidos por Proclus,
importante filésofo grego, no Livro | de Euclides. Ele afirma que todos os problemas ou
teoremas vém acompanhados de uma figura. O tracado da figura é feito em concomitancia
com o enunciado dado e é no tracado que sdo nomeados 0s elementos descritos na proposicao.
A titulo de exemplo, vejamos a analise feita por Dhombres (1993) da figura presente na

proposi¢édo 5 do Livro | de Euclides.

“Seja um triangulo isésceles ABC onde o lado AB igual ao lado AC, e que as retas
BD, CE sejam os prolongamentos em linha reta de AB, AC”.

A

Figure 1

Simetricamente, a determinacgdo do que é buscado é tanto dita quanto lida na figura:

“Pode-se afirmar que, por um lado, o angulo interno ABC é igual ao angulo interno
ACB, por outro lado, que o dngulo interno CBD é igual ao angulo interno BCE”.

O papel da figura ndo se detém nesses dois periodos do estilo adotado para
apresentar uma proposicdo, ja que um terceiro periodo, a construgdo, prepara
igualmente pontos, linhas, etc.; dito retoricamente, esse periodo acrescenta ao dado
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o0 que falta para obter o que é buscado. O tracado da figura é, portanto, sugestivo,
nao heuristico.

“E fato que um ponto F seja tomado ao acaso sobre BD e que a reta AG seja
subtraida da maior, AE, igual a menor AF (Proposicado 3), e que as retas FC, GB
sejam unidas (Pergunta 1)”.

Figure 2

E de singularidade notavel que, se o texto ordena a exposicdo, determinagio e
construcdo da proposicdo em um alinhamento irreversivel, a figura Ihes sobrepde.
De tal modo que, no final, apenas a figura 2 aparece “dentro do texto”, uma figura
que é a reproducéo da figura 1 sobre a qual teria vindo embutir um segundo desenho
(figura 3), composto por duas retas:

B ¢

Figure 3

O papel da sobreposi¢do dos dados numa mesma figura é essencial; se ele depende
banalmente do fato simbolizado pela representacdo espacial, resta dizer que a figura
introduz essa espacialidade no préprio texto, uma continuidade por difusdo da qual
igualmente se servem e desconfiam os autores classicos. A figura ndo é, portanto, o
simples prolongamento em ldgica linear do texto escrito: ela totaliza. Esse ato de
sobreposicdo teve que ser preparado. O texto escrito ndo existe, precisamente, para
retirar a figura de sua espacialidade, a fim de ndo entrega-la bruta? Pode-se apenas
constatar: a economia da figura na estilistica do alexandrino ndo decorre do simples
acréscimo (DHOMBRES™ apud BRIGO, 2010, p. 40-42).

A anélise de Dhombres (1993) mostra o dialogo que existe entre a figura e a escrita
matematica, isto &, o verbal e o visual caminhando juntos. Flores-Bolda (1997) corrobora essa
ideia ao afirmar que o olhar sobre uma figura geométrica ndo pode se deter somente aos
tracos. E preciso focaliza-lo sobre dados que ndo sdo imediatos, atentar-se ao discurso e
buscar por sequéncias de subfiguras passiveis de serem formadas a partir da figura original.

Flores-Bolda (1997) ainda afirma que as figuras geométricas sdo um auxilio na
resolucdo de problemas mateméticos. Como exemplo, a autora traz 0s povos antigos, que
tinham a necessidade de demarcar as terras e, a partir disso, surgiu a nocdo de figuras

geométricas simples, tais como tridangulo, retangulo e quadrado. Além disso, para resolver

10 DHOMBRES, J. La figure dans le discours géométrique: les faconnages d'un style. Teoria: segunda época, v.
8,n. 19, p. 51-88, 1993.
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problemas geométricos, os povos antigos faziam o tracado das figuras na areia, buscando
nessas imagens a solugdo dos problemas. Até mesmo as demonstracdes matematicas eram
apoiadas no visivel, ou seja, os matematicos estavam interessados em obter relacGes
geométricas (FLORES-BOLDA, 1997).

Assim, as figuras geométricas atuam como suporte na resolucdo de problemas
matematicos por trabalharem a questdo da visualizacdo, além de oferecerem um apoio
intuitivo (FLORES; MORETTI, 2006). Os referidos autores afirmam que é importante pensar
nos modos como essas figuras sdo utilizadas no ensino da Matematica, “[...] ndo s6 como
instrumentos mediadores de conhecimentos geométricos, mas também, para o0
desenvolvimento da visualizacdo e, consequentemente, para a aprendizagem matematica de
uma forma geral” (FLORES; MORETTI, 2006, p. 5).

Nesse sentido, Brigo (2010, p. 78) se apoia em Dhombres (1993) para elencar quatro
funcdes para as figuras geométricas, a saber:

e Funcdo llustrativa: figuras utilizadas para ilustrar enunciados de teoremas,
problemas e conceitos;

e Funcdo Explicativa: figuras utilizadas para explicar o que os elementos
tedricos ndo conseguem explicar;

e Funcdo Demonstrativa: figuras utilizadas para demonstrar um teorema;

e Funcdo Formativa: figuras utilizadas como um dos meios de desenvolver as

capacidades mentais e intelectuais dos alunos por meio de um experimento.

Acredito que tais funcgbes ndo sdo excludentes, isto é, uma figura geométrica pode
exercer mais de uma funcdo. E importante mencionar que, além das quatro funcdes elencadas
por Brigo (2010), no momento da analise dos dados desta pesquisa, outras duas foram criadas
por mim. Elas englobam a formacgdo de imagens mentais e a funcdo representativa, tendo
surgido da necessidade de classificar algumas imagens presentes nos livros didaticos que nao
se encaixavam em nenhuma das quatro fun¢Ges mencionadas acima.

A formagdo de imagens mentais diz respeito a enunciados que abordam conceitos
geométricos cuja figura ndo esta ilustrada no papel. Sendo assim, o aluno tem a possibilidade
de ler o problema e, a partir do discurso, formar uma imagem mental que pode auxiliar na

resolucdo da tarefa ou na compreensdo de algum conceito matematico®!.

11 Entendo que o aluno pode desenhar a imagem no papel tornando-a real, mas ainda assim, a imagem foi gerada
primeiramente na mente do aluno.
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A funcdo representativa abrange as representaces de equacdes algébricas por retas no
plano e as representacdes de nimeros reais por pontos na reta numérica. Por vezes, 0s autores
dos livros didaticos se referem a reta que contém as solucdes de uma equacao algébrica ou de
um sistema de equacdes, bem como a associacao feita entre niUmeros reais e pontos da reta
numeérica como representacdes geometricas. Por esse motivo, senti a necessidade de criar essa
nova funcao.

Entendo que, com a insercdo dessas duas novas fungdes, meus estudos abrangem néo
somente as figuras geométricas, mas toda a Geometria. Portanto, nos capitulos seguintes, trato
das funcbes que a Geometria desempenha em campos nao-geométricos, levando em

consideracdo o conceito de visualidade e a cultura visual da sala de aula.
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4 CAPITULO 3: CAMINHOS DA PESQUISA

Neste capitulo, justifico minha escolha pela abordagem de pesquisa qualitativa e,
dentro dessa abordagem, a opcdo pela analise documental. Apresento também um breve
resumo das colecGes de livros didaticos que foram objetos de estudo de minha pesquisa e
especifico, alicercada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os contetdos que
considero geomeétricos, Vvisto que a pergunta que norteia minha pesquisa €: Quais funcdes a
Geometria assume em campos nao-geométricos nos livros didaticos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental? Assim, é importante delinear o que considero contetdo geométrico e

ndo-geométrico. Além disso, esclareco como os dados foram organizados e analisados.

4.1 UMA INVESTIGACAO BASEADA NA ABORDAGEM QUALITATIVA

Esta pesquisa é de cunho qualitativo. Creswell (2014) elenca alguns motivos que
levam os pesquisadores a optarem por esse tipo de tratamento e, entre eles, destaco a
exploracdo e compreensdo detalhada do problema de pesquisa, a manipulacdo de variaveis
gue ndo podem ser facilmente medidas ou o fato de as analises quantitativas ndo se
encaixarem na questdo investigada.

Goldenberg (2004, p. 50, grifo do autor) descreve a pesquisa qualitativa como a
“compreensdo do significado e a ‘descricdo densa’ dos fendmenos estudados” e suas
singularidades. Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994) caracterizam a pesquisa qualitativa
como descritiva, na qual os dados sdo produzidos sob a forma de imagens ou palavras. Ludke
e André (1986) corroboram essa ideia ao acrescentar que o material obtido por meio da
pesquisa qualitativa é rico no sentido de conter relatos de situagcfes, acontecimentos, além de
incluir extratos dos mais variados tipos de documentos.

Sendo assim, justifico minha escolha pela abordagem qualitativa por entender que ela
oferece subsidios para as minhas investigagcdes, no sentido de buscar entender, de modo
aprofundado, as funcdes que a Geometria desempenha em campos ndo-geometricos, pensando
na aplicabilidade e nas contribuicdes que as figuras geométricas trazem para o ensino de
Algebra, Aritmética, Probabilidade e Estatistica (sem deixar de lado o olhar intradisciplinar).

Dentro da abordagem qualitativa, optei por seguir o estudo documental. Padua (1997,
p. 62) afirma que a “pesquisa documental € aquela realizada a partir de documentos,

contemporaneos ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos (ndo fraudados)”.



39

Ja S&-Silva, Almeida e Guindani (2009, p. 5) compreendem a pesquisa documental “[...] como
um processo que se utiliza de métodos e técnicas para apreensdo, compreensdo e analise de
documentos dos mais variados tipos”.

Cellard (2012, p. 297) entende por documento “[...] todo texto escrito, manuscrito ou
impresso em papel”. Appolinario (2009, p. 67), por sua vez, amplia esse conceito e define
documento como sendo “qualquer suporte que contenha informacdo registrada, formando uma
unidade, que possa servir para consulta, estudo ou prova. Incluem-se nesse universo 0s
impressos, 0S manuscritos, 0s registros audiovisuais e sonoros, as imagens, entre outros”. Em
minha pesquisa, tomei como documentos trés cole¢des de livros didaticos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Cada colegé&o conta com quatro volumes, totalizando 12 livros.

Segundo Ludke e André (1986), a vantagem de optar pelo estudo documental se deve
ao fato de os documentos constituirem uma fonte rica e estavel de informacdes, sendo
possivel acessa-los a qualquer momento, bem como retirar deles fragmentos que sustentem as
afirmacdes feitas pelo pesquisador (LUDKE; ANDRE, 1986). Para analisar e extrair dados
dos documentos, o pesquisador deve assumir uma postura ativa, ou seja, “[...] localiza[r],
seleciona[r], le[r], rele[r], sistematiza[r], analisa[r] as evidéncias que apresenta”
(EVANGELISTA, 2008, p. 56, acréscimo meu). Tal processo de leitura e releitura dos
materiais didaticos que compuseram a analise dos documentos é apresentado na terceira se¢do

deste capitulo.

4.2 OS OBJETOS DE PESQUISA

O catalogo do PNLD 2017 dos Anos Finais do Ensino Fundamental conta com onze
colecBes de livros didaticos. Para esta pesquisa, foram selecionadas somente trés, em virtude
tanto da limitacdo de tempo quanto do acesso as obras. Cabe esclarecer que esses materiais
ndo sdo comercializiveis, sendo, portanto, de dificil acesso. Desse modo, as trés colegdes
usadas na pesquisa foram doadas por professores da rede publica de ensino, tendo sido esse 0
critério de escolha. Sdo elas: Matematica Bianchini (BIANCHINI, 2015), Projeto Telaris
(DANTE, 2015) e Matematica: Compreensdo e Pratica (SILVEIRA, 2015). Todas
acompanham o Manual do Professor e contém quatro volumes (um para cada um dos Anos
Finais do Ensino Fundamental). Juntas, essas trés colec¢des representam 36% do total de livros
distribuido as escolas (BRASIL, 2017).
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A seqguir, faco uma breve descricdo das colecdes analisadas para que o leitor tenha
uma visdo geral das obras e de como sdo apresentados seus contelidos. E importante ressaltar
gue ndo é meu objetivo analisar a metodologia de ensino assumida pelos autores ao
elaborarem os materiais didaticos. Portanto, tomo como base os comentarios feitos no Guia
do Livro Didatico e acrescento algumas observacdes minhas durante as diversas leituras e

releituras desses materiais.

4.2.1 Matemética Bianchini

Cada volume da colecdo é organizado em capitulos, 0s quais possuem uma pagina de
abertura com textos que abordam situaces do cotidiano para introduzir os contetidos a serem
trabalhados. No decorrer dos capitulos, é possivel encontrar se¢des como: Pense mais um
pouco..., onde sdo propostos desafios; Para saber mais, onde sdo apresentados textos
complementares ao contetdo estudado; Trabalhando a informacdo, onde sdo indicadas
atividades voltadas ao estudo de probabilidade e estatistica; Diversificando, onde sdo trazidos
jogos ou desafios e, ainda, ao final de cada capitulo, h4& uma secdo de Exercicios
complementares (BRASIL, 2016).

Figura 1 - Colecdo Matematica Bianchini

MATEM,
BIANCH

Fonte: Bianchini (2015).

Os conteudos séo apresentados da seguinte forma: inicialmente, sdo propostos alguns
exemplos; em seguida, procede-se sua sistematizacéo; e, por fim, sdo dadas tarefas (BRASIL,
2016). O Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2016) traz como destaque positivo desta colecdo

a articulacdo feita entre a Geometria e 0s outros campos da Matematica.
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Durante minhas leituras, pude perceber que as obras dessa colecdo trazem algumas
tarefas diferenciadas entre si, no sentido de n&o serem padronizadas, ndo seguirem 0 mesmo
modelo quando comparadas as demais. Como exemplo, desenho geométrico aparece com
mais frequéncia nessa colecdo do que nas outras duas analisadas.

No gréafico abaixo, apresento a distribuicdo dos campos da Matematica em cada
volume e em toda a colecéo.

Grafico 1 — Distribuicdo dos campos matematicos por volume da colecdo Matematica

Bianchini

Colegdo

92 Ano

72 Ano

S I
S ———
s ano |
..
.

62 Ano

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Aritmética  mAlgebra  EmGeometria M Probabilidade e Estatitica

Fonte: Adaptado de Brasil (2016, p. 110).

Embora Probabilidade e Estatistica aparecam em todos os volumes, somente o livro
destinado ao 9° ano tem um capitulo dedicado a esse campo. Nos volumes do 6°, 7° e 8° anos,
as nogOes de Probabilidade e Estatistica sdo trabalhadas em secdes intituladas Tratamento da
Informacdo. Sendo assim, todas as tarefas com elementos do conteddo de Geometria
encontradas nela foram contabilizadas dentro do campo Probabilidade e Estatistica,
independente do capitulo em que estava inserida.

A critica que o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2016) traz a referida colecéo diz
respeito a falta de tarefas que estimulem a andlise e formulacdo de hipbteses, e que
investiguem os conhecimentos prévios dos alunos. Por outro lado, é possivel encontrar nela

tarefas que trabalham com contextos atuais da sociedade. Temas relacionados aos esportes e
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meio ambiente também s&o frequentes e, dessa forma, procuram contribuir para a formacéo
cidadé dos estudantes (BRASIL, 2016).

4.2.2 Projeto Telaris

Os livros desta colecdo estdo estruturados em unidades tematicas, divididas, por sua
vez, em capitulos. No inicio de cada unidade, encontram-se questfes que visam a explorar 0s
conhecimentos prévios dos alunos, as quais sdo retomadas no decorrer dos capitulos que
integram tais unidades. Podemos encontrar também as se¢des: Explorar e Descobrir, na qual
sdo indicadas tarefas de experimentacdo; Desafios, na qual sdo propostas tarefas instigantes; e
Raciocinio Logico, na qual é requerida a aplicacdo de algumas nocdes de logica para resolvé-
las (BRASIL, 2016).

Como a colecdo descrita anteriormente, o Projeto Telaris também conta com uma
secdo de Tratamento da Informacdo, em que séo trabalhadas nocdes de Estatistica. O que as
diferencia é que essa colecdo dispde de a0 menos um capitulo de Estatistica e Probabilidade
nos livros do 7°, 8° e 9° anos. Ao final de cada capitulo, é feita uma Revisdo Cumulativa e, ao
final de cada unidade, encontra-se o Ponto de Chegada, uma secdo que traz leituras
geralmente relacionadas a Histdria da Matematica e uma revisao dos temas tratados ao longo
da unidade (BRASIL, 2016).

Figura 2 - Colecdo Projeto Telaris - Matemaética

Fonte: Dante (2015).

Por um lado, o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2016) traz como destaque positivo
das obras a contextualizagdo da Matematica e a articulacdo feita entre seus campos, como é o
caso do livro destinado ao 9° ano, que dispde de um capitulo em que a Algebra é trabalhada
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em conjunto com a Matematica Financeira. Além disso, é possivel encontrar tarefas que
exploram a observacdo de padrbes e a elaboracdo de hipdteses que contribuem para o
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo dos alunos. Essas tarefas sdo encontradas
principalmente na secdo Explorar e Descobrir (BRASIL, 2016).

Por outro, traz como critica a grande quantidade de tarefas que exigem somente a
aplicacdo direta de procedimentos. Embora o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2016) traga
essa critica, pude observar, em minhas leituras, que as tarefas sugeridas ao final de cada
contetdo trabalhado sdo diferentes entre si, no sentido de ndo haver uma lista de atividades
que siga 0 mesmo modelo de exemplos apresentados anteriormente. De fato, ha uma grande
quantidade de tarefas que requer puramente a aplicacdo de procedimentos, porém tais
procedimentos ndo sdo retratados sob a forma de exemplos. Além disso, a quantidade de
tarefas que aborda o mesmo contetido é menor se comparada as outras colecdes.

O gréfico a seguir mostra a divisdo dos campos matematicos em cada volume e em

toda a colecéo.

Grafico 2 — Distribuicdo dos campos matematicos por volume na colecéo Projeto

Telaris

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Aritmética mAlgebra M Geometria M Probabilidade e Estatistica

Fonte: Adaptado de Brasil (2016, p. 88).

Observe que a distribuicdo dos campos ndo € equilibrada, visto que o da Geometria,

por exemplo, ocupa espago maior se comparado aos demais.
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4.2.3 Matematica: Compreensao e Pratica

Os volumes sdo divididos em capitulos, os quais, por sua vez, sdo iniciados com
situacbes do cotidiano que visam a chamar a atencdo do aluno para os temas que serdo
discutidos no decorrer deles. Essas situagdes, no entanto, sdo pouco aproveitadas. Logo em
seguida, é possivel encontrar, dentro de cada capitulo, a se¢cdo Trocando Ideias, em que sdo
tratadas situacdes introdutorias sobre o conteddo a ser abordado. Ao final, encontra-se a se¢do
Trabalhando Conhecimentos Adquiridos, na qual sdo propostas tarefas de revisdao e Desafios
(BRASIL, 2016).

Figura 3 - Colecdo Matematica: Compreenséo e Pratica

Fonte: Silveira (2015).

Assim como nas outras cole¢des, Matematica: Compreensao e Pratica também segue o
modelo segundo o qual o conteddo é discutido a partir de exemplos, seguido de
sistematizacdo e finalizado com tarefas para os estudantes resolverem (BRASIL, 2016).
Entretanto, pude perceber que essa colecdo é a mais tradicional, no sentido de propor listas de
tarefas que seguem um mesmo modelo de resolu¢do. O Guia do Livro Didatico (BRASIL,
2016) apresenta como destaque da colecdo as tarefas bem contextualizadas, contudo é fécil
encontrar nela enunciados com “resolva”, “efetue”, etc.

Com relacéo a articulacéo feita entre a Geometria e 0s demais campos matematicos, o
Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2016) evidencia o estudo de fragdes no 6° ano, que, por

diversas vezes, € vinculado a area e ao volume de figuras. Destaca também, no livro do 7°
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ano, as representacOes algébricas dessas grandezas. Abaixo, podemos ver o grafico com a
distribuicdo dos campos matematicos.
Grafico 3 — Distribuicdo dos campos matematicos por volume da colecdo Matematica:

Compreensao e Pratica

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Aritmética mAlgebra EGeometria B Probabilidade e Estatistica

Fonte: Adaptado de Brasil (2016, p. 81).

E possivel observar que a distribuicdo dos campos ndo é feita de forma equilibrada.
Segundo o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2016), Aritmética no 6° ano e Geometria no 8°
ano recebem atencéo acima do recomendéavel.

Como nas outras cole¢Bes, Matematica: Compreensdo e Pratica oferece poucas
oportunidades aos alunos para refletirem, elaborarem conjecturas e tirarem suas préprias
conclusdes (BRASIL, 2016).

4.2.4 Semelhancas entre as colecdes

E possivel notar que alguns pontos sdo comuns nas trés colecdes, tais como a
predominancia da Aritmética nos livros do 6° ano, as nogdes de Algebra introduzidas a partir
do 7° ano e o destaque dado ao campo da Geometria em todas as colegdes. Outra observagéo
relevante é que todos os volumes iniciam com capitulos do campo de Aritmética, que vai
sendo ampliado gradativamente ao longo das quatro obras, comegando com nimeros naturais,
inteiros, racionais e, por Gltimo, os irracionais. Assim, o Guia do Livro Didatico (BRASIL,
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2016) destaca positivamente o trabalho integrado entre Algebra, Aritmética, Geometria,
Probabilidade e Estatistica em todas as obras.

De modo geral, as trés colecdes sdo semelhantes, no sentido de abordarem os mesmos
conteudos, bem como apresentarem estruturas de capitulos similares, em que inicialmente sdo
propostos exemplos, 0s quais, por sua vez, sdo seguidos pela sistematizagéo, por listas de
tarefas para os alunos resolverem e, ao final, por uma secdo destinada somente a tarefas de
reviséo.

Entendo que essa metodologia adotada pelos autores pode ser um dos motivos das
criticas feitas pelo Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2016) as cole¢bes no tocante a
proposicédo de poucas tarefas que explorem a capacidade de argumentagédo dos estudantes. De
fato, sdo limitadas as oportunidades oferecidas aos alunos para elaborarem suas proprias
conjecturas a partir da observacdo de padr@es, pois 0s autores optam por introduzir o contetdo
a partir de exemplos ja resolvidos.

Foi possivel notar também algumas particularidades em cada colecdo. Matematica
Bianchini trabalha bastante com desenho geométrico, o autor propGe diversas tarefas com uso
de régua e compasso e que ndo estdo restritas somente aos capitulos de Geometria, mas
perpassam todos 0s campos matematicos. Projeto Telaris é a colecdo que mais explora a
capacidade de argumentacdo dos alunos. Em todos os capitulos é possivel encontrar a secéo
Explorar e Descobrir em que o autor traz tarefas investigativas, estimulando os alunos a
elaborar e testar hipdteses. A proposta da colecdo Matematica: Compreensdo e Pratica é trazer
listas de tarefas para fixar aquilo que foi aprendido, portanto, o autor disponibiliza vérias

tarefas que possuem exatamente 0 mesmo modo de resolugéo.

4.3 PRODUCAO E ORGANIZACAO DOS DADOS

A BNCC divide o conteudo de Matematica em quatro campos e, dentro de cada um
deles, ttm-se as unidades tematicas. Dessa forma, a disciplina Matematica fica organizada em
Aritmética: NUmeros; Algebra: Algebra; Geometria: Geometria, Grandezas e Medidas;
Probabilidade e Estatistica: Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2017). Nesta dissertacao,
analisei os contelidos de Geometria presentes nos campos Aritmética, Algebra e
Probabilidade e Estatistica. Sendo assim, desconsiderei as unidades tematicas e atentei-me

somente aos campos.
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A sequir, apresento um quadro, especificando os contetdos de Geometria dos Anos
Finais do Ensino Fundamental assumidos pela BNCC como objetos de conhecimento.

Quadro 1 - Objetos de Conhecimento

Ano

Objetos de Conhecimento de Geometria
Escolar

6° Ano | Plano cartesiano: associagédo dos vértices de um poligono a pares ordenados;

Prismas e pirdmides: planificacdo e relagdes entre seus elementos (veértices,
faces e arestas);

Construcdo de figuras semelhantes: ampliacao e reducédo de figuras planas em
malhas quadriculadas;

Construcdo de retas paralelas e perpendiculares: fazendo uso de réguas,
esquadros e softwares;

Problemas de medida envolvendo grandezas como comprimento, massa,
tempo, temperatura, area, capacidade e volume;

Angulos: no¢io, usos e medidas;
Plantas baixas e vistas aéreas;
Perimetro de um quadrado como grandeza proporcional a medida do lado.

7° Ano | Transformagdes geométricas de poligonos no plano cartesiano: multiplicacdo
das coordenadas por um numero inteiro e obtencdo de simétricos em relacao
aos eixos e a origem;

Simetrias de translacao, rotacéo e reflexéo;
A circunferéncia como lugar geométrico;

Relacdes entre angulos formados por retas paralelas intersectadas por uma
transversal;

Tridngulos: construcdo, condicdo de existéncia e soma das medidas dos
angulos internos;

Poligonos regulares: quadrado e triangulo equilatero;
Problemas envolvendo medicdes;

Célculo de volume de blocos retangulares, utilizando unidades de medida
convencionais mais usuais;

Equivaléncia de areas de figuras planas;
Medida do comprimento da circunferéncia.

8° Ano | Congruéncia de tridngulos e demonstracdes de propriedades de quadrilateros;
Construcbes geométricas: angulos de 30°, 45°, 60°, 90° e poligonos regulares;
Mediatriz e bissetriz como lugares geomeétricos: construcéo e problemas;
TransformacBes geomeétricas: simetrias de rotacdo, translacéo e reflexao;
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Area de figuras planas, area do circulo e comprimento de sua circunferéncia;
VVolume do cilindro reto e medidas de capacidade.

9° Ano | Demonstracdes de relagfes entre os angulos formadas por retas paralelas
intersectadas por uma transversal;

Relacdes entre arcos e angulos na circunferéncia de um circulo;
Semelhanca de tridngulos;

Relacdes métricas no triangulo retangulo;

Teorema de Pitagoras: verificages experimentais de demonstracéo;

Retas paralelas cortadas por transversais: teoremas de proporcionalidade e
verificagOes experimentais;

Poligonos regulares;

Distancia entre pontos no plano cartesiano;

Vistas ortogonais de figuras espaciais;

Unidade de medida para medir distancias muito grandes e muito pequenas.
Volume de prisma e cilindro.

Fonte: Elaborado a partir da leitura da BNCC (BRASIL, 2017).

Os conteddos (ou objetos de conhecimento) especificados no quadro acima foram
assumidos como do campo Geometria, dado que os livros didaticos sdo elaborados tomando a
BNCC como referéncia, ja que nesse documento € estabelecido o conjunto de aprendizagens
essenciais aos estudantes do Ensino Basico. Por esse motivo, optei por delimitar os conteddos
de Geometria a partir da BNCC.

E importante esclarecer que, além dos objetos de conhecimento mencionados na
BNCC, também foi considerado Geometria 0 que os autores dos livros didaticos chamam de
representacdes geomeétricas. Tais representacfes abrangem marcacdo de pontos na reta
numérica e no plano cartesiano, representacdo de equacdes algébricas e solucdes de sistemas
de equac0es por retas no plano cartesiano.

Tendo elucidado os contetdos que considero parte do campo da Geometria, 0 proximo
passo foi a producédo e organizacgdo dos dados. A primeira agdo desenvolvida foi uma leitura
preliminar das obras e, a partir dela, tracei as proximas etapas a cumprir, as quais foram
fundamentais para a producéo de dados.

Na primeira delas, foi feita a identificacdo dos capitulos de acordo com 0s campos a
gue pertenciam. Em cada volume, os capitulos foram tabulados como pertencentes ao campo

Aritmética, Algebra, Geometria ou Probabilidade e Estatistica. Para a tabulagdo, foi
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considerado o contetdo apresentado no capitulo do livro. Deixo como exemplo o quadro

abaixo, que apresenta a tabulacdo feita para o volume do 7° ano da colecdo Matematica:

Compreenséo e Pratica.

Quadro 2 - Tabulagdo dos capitulos por campos da Matematica

Campos Capitulos
1: Numeros inteiros;
Aritmética 2: Numeros racionais;
11: Porcentagem e juros simples.
3: Expressdes algébricas e sentengcas matematicas;
Algebra 4: EquacOes do 1° grau com uma incognita;

5: Inequagdes do 1° grau com uma incognita.

Probabilidade e Estatistica

8: Probabilidade e Estatistica.

Geometria

6: Angulos;

7: Razéo;

9: Proporcao;

10: Grandezas e regra de trés.

Fonte: Dados da pesquisa.

A segunda etapa consistiu em elaborar uma ficha catalogréfica para cada colecdo, na

qual constasse o titulo da colecdo, a editora, o autor, 0 ano de publica¢do, o nimero de

paginas total, 0 numero de paginas por campo e o0 ano do Ensino Fundamental a que se

destina. O nimero de paginas da ficha catalografica criada por mim é diferente do nimero de

paginas real dos livros didaticos. 1sso porque considerei somente a parte textual para fazer a

separacdo dos contetudos de acordo com os campos. Dessa separacdo, foram feitos os graficos

que se encontram na secao anterior, com a distribuicdo dos campos matematicos por volume

de cada colecdo. Deixo como exemplo no quadro abaixo uma das fichas catalograficas.

Quadro 3 - Ficha Catalogréafica

Titulo da colecéo Matematica Bianchini

Editora Moderna

Autor

Edwaldo Bianchini
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Ano de publicacao 2015
Ano do Ensino Fundamental 7° ano
Numero de paginas total 251

Aritmética: 65;
Algebra: 61;
Geometria: 104;
Probabilidade e Estatistica: 21

NUmero de péginas por campo

Fonte: Dados da pesquisa.

Na terceira etapa, foi feita uma segunda leitura das obras. Nela, no entanto, atentei-me
somente aos capitulos ndo-geométricos, pois meu objetivo era destacar os trechos em que a
Geometria aparecia, seja na exposic¢ao do conteudo ou nas tarefas. Inicialmente, meu objetivo
especifico era investigar como a Geometria, na apresentacdo do contetdo, entrelacava-se com
a Geometria presente nas tarefas. Porém, durante a producdo de dados, percebi que, por
diversas vezes, 0s autores optavam por usar a Geometria somente na exposic¢éo do contetido e
ndo nas tarefas. A maioria dos exemplos oferecidos pelos autores dos livros vinha
acompanhada de figuras geométricas, o que me fez conjecturar que talvez essas figuras
estivessem inseridas naquele trecho numa tentativa de facilitar a explicacdo do contetdo
abordado. Foi esse o ponto de inflexdo que me direcionou a investigar as fungbes que a
Geometria assume. Por se tratar de uma articulacio da Geometria com a Algebra, Aritmética,
Probabilidade e Estatistica, pareceu-me oportuno também pensar nas contribui¢ées do ensino
intradisciplinar.

Vale notar que, nessa terceira etapa, as tarefas com Geometria em capitulos ndo-
geométricos também foram marcadas, identificadas e agrupadas de acordo com o0s objetos de
conhecimento estabelecidos na BNCC. Na tabela 1, consta a quantidade de tarefas com

Geometria mapeada em cada colegéo.

Tabela 1 - Quantidade de tarefas de Geometria por campo

Tarefas com Geometria em cada campo

Colecoes Probabilidade e

Algebra Aritmética Estatistica
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Matematica 307 213 1
Bianchini
Projeto Telaris 107 199 14
Matematica:
Compreensao e 189 123 11
Pratica

Fonte: Dados da pesquisa.

No que diz respeito a contagem das tarefas que apresentavam itens, cada um deles foi
considerado uma tarefa distinta. Optei por fazer a contagem dessa maneira, pois em algumas
tarefas havia itens que ndo abordavam conteudos geométricos.

E possivel observar que a colecdo Matematica Bianchini é a que dispde de maior
quantidade de tarefas com Geometria. Dentre os campos, Probabilidade e Estatistica € o que
menos faz essa articulacdo. Por fim, a quarta etapa foi dedicada a uma nova leitura dos livros

para categorizacao da Geometria de acordo com as funcdes que ela assume.
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5 CAPITULO 4: ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, apresento a analise dos dados que compdem a pesquisa. Buscando
favorecer um olhar transversal entre os livros das diferentes colecdes, optei por subdividi-los
em topicos de acordo com cada um dos Anos Finais do Ensino Fundamental. As coleces
analisadas foram: Matematica Bianchini (BIANCHINI, 2015), Projeto Telaris (DANTE,
2015) e Matematica: Compreenséo e Pratica (SILVEIRA, 2015).

Cabe relembrar que, nas obras destinadas ao 6° ano, prevalecem, em sua maioria, 0S
campos de Aritmética e Geometria, uma vez que a Algebra comeca a ser introduzida a partir
do 7° ano. Outra particularidade é que alguns volumes ndo possuem um capitulo inteiramente

designado ao campo de Estatistica e Probabilidade.

5.1 LIVROS DIDATICOS DO 6° ANO

Nesse topico, procuro tracar as caracteristicas individuais das obras destinadas ao 6°
ano gquanto ao conteudo de Geometria que permeia 0 campo Aritmética, visto que como foi
dito anteriormente, a Algebra é introduzida a partir do 7° ano e ndo ha, nestes livros, um
capitulo exclusivo para o campo Probabilidade e Estatistica.

Os autores dos trés livros os iniciam com o tema nameros naturais, que faz parte do
campo Aritmética. Primeiramente, é feita uma abordagem histérica dos sistemas de
numeracdo egipcio, babildnico, romano e, por fim, do decimal indo-arabico. Dois desses
livros, a saber, Silveira (2015) e Dante (2015), estabelecem relages entre nUmeros naturais e
pontos da reta numérica, enquanto Bianchini (2015) trabalha a reta somente nas tarefas, como

uma técnica de calculo mental, tal como pode ser visto na figura a seguir:
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Figura 4 - Saltos na reta numérica

sem escaid.

32 ) Jodo imagina “saltos” em uma reta numerica
€@ para calcular mentalmente o resultado de
“ adicGes. Observe.

 Para calcular 65 + 37:

o9 -2 ;S\f ‘
//_\
65 95 100102

Logo, 65 + 37 = 102.

« Para calcular 135 + 98:
+ 70

+20 +5 +3
/_\/\/\

135 205 225 230 233

'3 S
“.

W LISTRACHES: ALAN CARVALHO

Logo, 135 + 98 = 233.

Fonte: Bianchini (2015, p. 44).

Observa-se, a partir desse exemplo, que existe uma lacuna entre a apresentacdo do
conteddo e o que estd proposto nas tarefas. Ao analisar todo o livro, percebi que em nenhum
momento 0 autor pontua a correspondéncia entre nimeros naturais (e mais a frente os
racionais) e 0s pontos da reta numérica. H4 uma breve explicacdo (como na tarefa acima) e,
em seguida, algumas adi¢Ges para os alunos calcularem mentalmente. Esse mesmo
procedimento é repetido para subtracéo.

Desse modo, a reta numérica € inserida na tarefa como um suporte para o aluno fazer
calculo mental, tendo funcdo representativa. Porém, a articulagdo da imagem com o discurso
matematico deixa a desejar, no sentido de ndo marcar a existéncia de uma correspondéncia
entre nUmeros e pontos.

Ja Silveira (2015) apresenta diversas tarefas para os alunos localizarem pontos na reta
numérica. Contudo, todas seguem a mesma abordagem de disponibilizar tarefas com
formulacdo imperativa do tipo “faga”, “determine”, etc. No material, ora é dada a reta
numérica e alguns pontos identificados por letras (A, B, C, ...), a partir dos quais os alunos
devem dizer qual nimero natural corresponde aqueles pontos, ora é feito o processo inverso,

em que sdo dados 0s numeros e os alunos devem desenhar a reta e registra-los.
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Apesar de citar a correspondéncia existente entre 0os nUmeros naturais e 0s pontos da
reta numérica, Dante (2015) sugere uma Unica tarefa de marcacdo de pontos no plano
cartesiano. O autor ndo faz a transicao da reta para o plano e também nao deixa claro o porqué
dessa escolha.

Ao tratar sobre multiplicagdo de nimeros naturais, Bianchini (2015) traz uma tarefa
em que os alunos podem buscar relacOes entre a quantidade de quadradinhos em cada linha e
coluna de um retangulo e a area desse retangulo. Nos itens seguintes dessa mesma tarefa
(figura 5), cada quadradinho é dividido em dois triangulos e depois em quatro, tornando
possivel verificar que, quanto mais diminuimos a unidade de medida, maior serd a quantidade
de quadrados e triangulos necessarios para cobrir a area de uma mesma superficie.

Figura 5 - Multiplicacdo de nimeros naturais

@ Responda as questdes.
a) Quantos [ existem na figura abaixo? 33

b) Quantos ]\ e ] existem na figura? s

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA

c) Quantos A, ¢, V7, > existem? 122

Fonte: Bianchini (2015, p. 49)

Dante (2015) aborda essa mesma ideia de multiplicacdo de nimeros naturais na se¢do
Explorar e Descobrir, em que € apresentada aos alunos uma sala de aula com carteiras em
“disposi¢do retangular”. Assim, espera-Se que eles percebam que, ao multiplicarem a
quantidade de carteiras em cada linha pela quantidade de carteiras em cada coluna, obterdo a
quantidade total de carteiras na sala de aula.

Para abordar a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicéo, os trés
livros recorreram a representacdo geometrica dessa propriedade como uma forma de ilustrar o
algoritmo e até mesmo de justifica-lo. Tanto Bianchini (2015) como Silveira (2015) o fazem
utilizando exatamente a mesma figura geométrica (figura 6) atrelada ao discurso matematico.

Portanto, a Geometria pode ser caracterizada como ilustrativa e demonstrativa.
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Figura 6 - Propriedade Distributiva

Propriedade distributiva

O painel ao lado é composto de quadradinhos vermelhos
e azuis.

O numero de quadradinhos vermelhos pode ser obtido 6
por meio da multiplicacdo de 6 por 8, e o nimero de qua-
dradinhos azuis, por meio da multiplicacdo de 6 por 5.

Como o ndmero total de quadradinhos do painel é igual ao niimero de quadradinhos verme-
Ihos mais o ndmero de quadradinhos azuis, temos:

GUILHERME CASAGRANDI

6:13=6:(8+5)=6-8+6-5

Fonte: Silveira (2015, p. 56).

Silveira (2015) apresenta uma tarefa em que os alunos podem seguir 0s mesmos
procedimentos demonstrados na figura acima, o que ndo ocorre em Bianchini (2015), posto
que o mesmo ndo propGe nenhuma tarefa envolvendo diretamente a técnica mostrada na
imagem supracitada, bem como néo especifica qual outro método o aluno deve usar.

Ja Dante (2015) utiliza o material dourado para representar a propriedade distributiva.
Como exemplo, o autor retrata a multiplicacdo 3x12 com o material dourado, isto é, trés
barras e seis cubos. A partir dai, os alunos podem perceber que o nimero 12 € passivel de ser
decomposto em 10+2 e, ao aplicarem a propriedade distributiva 3(10+2), obtém como
resultado o nimero 36, mesma quantidade que havia no inicio com trés barras e 6 cubos.

O material dourado é utilizado como apoio para a pratica pedagogica dos professores
que lecionam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (COSTA et al., 2018). Sendo assim, é
possivel afirmar que Dante (2015) considerou a cultura visual da sala de aula ao colocar um
exemplo baseado nesse material ja manipulado pelos alunos nos anos anteriores.

Para trabalhar as poténcias de expoente 3, os autores dos trés livros fazem a associacao
com o volume de um cubo (como pode ser visto na figura 7), ou seja, um nimero n® pode ser
representado geometricamente por um cubo cuja aresta tem medida n. Como todos 0s autores
empregam a mesma abordagem para esse conteudo em especifico, é possivel conjecturar que
a representacdo de poténcias de expoente 3 por um cubo se estabeleceu como uma pratica

visual nas aulas de Matematica.
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Figura 7 - Poténcia de expoente 3

¥ Cubo de um nimero

As poténcias de expoente 3 também podem ser representadas geometricamente. Veja:

5 { L3 ]
P o |

JREL 2 2 3 3 g‘
1X1X1 2X522X02. 3X3X3 :

Da mesma forma, essas poténcias recebem nomes especiais:
¢ 13 “um ao cubo” ou “cubo de um”.

» 22 “dois ao cubo” ou “cubo de dois”.

e 33 “trés ao cubo” ou “cubo de trés”.

» 43 “quatro ao cubo” ou “cubo de quatro”.

Quando o expoente € 4,5, 6, ... lemos: “quarta poténcia”, “quinta poténcia”

: : , “sexta poténcid’
e assim por diante. Por exemplo: P

e 9% “nove elevado a quarta poténcia” ou “nove a quarta”.
* 6% “seis elevado a quinta poténcia” ou “seis a quinta”.

Fonte: Bianchini (2015, p. 66)

As poténcias de expoente 2 sdo associadas a area de uma regido quadrada em Silveira
(2015) e Bianchini (2015), isto €, um nGmero n? é representado geometricamente por um
quadrado cuja medida do lado vale n, ao passo que Dante (2015) apresenta uma breve historia
sobre a Escola Pitagorica e sobre como, nela, os nimeros naturais eram representados por
pedras dispostas em padrfes geométricos que lembram um quadrado. Neste ponto,
evidenciam-se duas culturas visuais distintas. A primeira, retratada em Silveira (2015) e
Bianchini (2015), remete a uma pratica visual atual da sala de aula. J& a segunda, disposta em
Dante (2015), faz referéncia as experiéncias visuais dos povos antigos.

E possivel notar que, na secdo Explorar e Descobrir (figura 8), os alunos so
incentivados a representar alguns nimeros naturais de modo semelhante a Escola Pitagorica.
Implicitamente, o quadrado de um ndmero estd sendo associado a area de um quadrado e,
dessa forma, o autor faz a conexdo com a operacdo inversa, a raiz quadrada, proximo

conteddo a ser trabalhado.



57

Figura 8 - Poténcias de expoente 2

Expoente 2
por volta de 530 a.C., em Samos, uma ilha do mar Mediter-
raneo, 0 filosofo e matematico grego Pitagoras e seus discipulos,

hamados pitagoricos, formaram uma espécie de sociedade - — —
:esccreta que estudava Filosofia, Musica e Matematica. @ /O @ §
Eles representavam os numeros natu- i3
2is com pedrinhas (ou pontos), dispondo- - ‘ B H
_asemdeterminados padroes geomeétricos. Al A ¥ 2
Descobriram, por exemplo, ‘ ‘ 0 ‘ %
que alguns numeros po- H
dem ser obtidos arruman- S - g = _
do as pedrinhas igualmen- /m ”g f“. /ﬂ h /’k !
te espacadas de modo que / Uiy
2 configuracao lembre um . . .
quadrado.
Eles batizaram esses
numeros de numeros quadrados, e é por isso que atualmente chamamos esses
numeros de quadrados perfeitos (porque formam perfeitamente um quadrado).
e . g
| (%) Enplorar e descobrir

{ Vocé conheceu a sequéncia dos numeros quadrados perfeitos no Capitulo 1. Reproduza os quatro primei-
| ros termos dessa sequeéncia usando tampinhas de garrafa ou bolinhas de papel . Registre a sequéncia em seu
i caderno, representando cada tampinha ou bolinha de papel por um pontinho.
Depois, observe os seus registros, copie em seu caderno as frases abaixo e substitua os B pelo numero
correto. :
o) 1€ o primeiro numero da sequéncia. Nessa construcao ha linha(s) com ] bolinha(s) em cada linha.
Entdo1= X @ = B2 ) 2% :
b) 4é0 segur11do n1ﬁme1ro da sequéncia. Nessa construcdo ha linha(s) com [ bolinha(s) em cadalinha.

e o 0 00

Entéo.4=.x.='2. oo e e e o0 0 0
¢) Paraos pré%mos?termosdasequéncia. temos: o SRt s T b

9=ixi=i 3 .: 0032. o.4:l ...51..

7 T T G
16=HXE=F @ Peca aos alunos que facam o registro da
25 5 5 5 regularidade numerica abaixo do registro da
EB-ExXE=F construgo do nimero quadrado correspondente.

Fonte: Dante (2015, p. 111).

Como a raiz quadrada também é associada a area de uma regido quadrada, Dante
(2015) apresenta uma interpretacdo geométrica deste conteddo, na qual os alunos s&o
incentivados a descobrir o comprimento do lado de um quadrado de area a, encontrando,
desta maneira, v/a. Para calcular a raiz quadrada de nimeros maiores que 100, 0 autor opta
por decompd-los. Dessa forma, temos um quadrado representando as centenas, retangulos
representando as dezenas e outro quadrado representando as unidades. Esses poligonos séo
agrupados de modo a formarem uma regido quadrada, fazendo com que os alunos possam

descobrir o valor de raizes quadradas.
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A figura 9 mostra a proposi¢do de uma tarefa que segue o mesmo modelo do exemplo
exposto pelo autor. A Geometria (que na referida tarefa estd articulada a Aritmética) tem
funcdo explicativa, pois suplementa o discurso, ou seja, a imagem se torna fundamental para
que o aluno possa interpretar geometricamente a raiz quadrada.

Figura 9 - Raiz Quadrada

Analise a figura abaixo e escreva em seu caderno
que raiz quadrada elaindica. V225 =15

100 10{10}10}10|10
10 Eli)
10 RS
10 47 2
10 I
10 izl

@ Veia a resposta do exercicio 27 na secao Respostas.

Fonte: Dante (2015, p. 119).

Os outros dois autores, Silveira (2015) e Bianchini (2015), apontam a radiciacdo como
operacdo inversa da potenciacdo. De certa forma, a opcdo por ndo abordar a representacao
geométrica torna a exposicdo do contetdo incompleta, pois a poténcia de expoente 2 foi
apresentada como correspondente a area de um quadrado €, nesse sentido, seria interessante
gue os autores também mostrassem a raiz quadrada como o comprimento do lado de um
guadrado.

Os capitulos seguintes abordam o tema divisibilidade. Dante (2015) explora o
processo geométrico para encontrar os divisores de um nimero a, ou seja, em uma malha
guadriculada, os alunos devem desenhar todas as regides retangulares cuja area seja a € as
medidas de comprimento de cada lado dos retangulos desenhados sdo os fatores de a. Nesse
caso, a Geometria tem funcdo formativa por trabalhar na pratica os divisores de um numero
natural.
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Figura 10 - Fatores de um nimero

e T
(9 €xnplorar e descobrir
Vamos achar os divisores de 16 ou fatores de 16 pelo processo geometrico,
Desenhamos todas as regides retangulares cuja area seja 16 €Cujas medidag
dos lados sejam numeros naturais. Essas medidas sao os divisores de 16 o 05
fatores de 16:

Atengdo!

caso 1]
particular de 1 6

(
| 0 quadrado éum
\

L retangulo.

Faca o que se pede em seu caderno.
1. Observeas regides acima e responda: quais sao os divisores de 162 1.2.4.8e16

2. Emuma folha de papel quadriculado, descubra e registre todos os divisores abaix
construindo regides retangulares. @ Veja as construcdes no Manual do Professor.

Recorte e cole no caderno.

a) d(12)1.2,3,4,6,12 d) d(7)1.7
b) d(5)1.5 e) d(9)1.3.9
c) d(20)1.2,4,5,10,20 f) d(3)1.3

Fonte: Dante (2015, p. 130).

O processo geométrico mencionado acima é retomado na secdo de nimeros primos. O
autor direciona os alunos a observar que alguns nimeros s6 podem ser representados por uma
Unica regido retangular, ou seja, possuem como divisor apenas 0 1 e ele mesmo, e conclui que
esses nimeros sdo chamados de nimeros primos. Em nenhuma das tarefas que se seguem,
quer na secdo de divisibilidade quer na de ndmeros primos, o autor solicita 0 uso desse
processo como resolucdo, deixando a cargo dos alunos a escolha por esse método. Nesse
contexto, a Geometria é utilizada para discutir conceitos, porém ndo é considerada relevante
na resolucéo das tarefas.

Ao trabalhar o tema fracdes, os trés livros se apoiam em figuras geométricas (circulos,
retangulos, triangulos, etc.), divididas em partes iguais. Com relacdo as tarefas, muitas
propdem aos alunos que determinem a fracdo simbolizada pela parte pintada da figura ou,
entdo, que representem geometricamente uma fracdo dada. Nota-se que 0s autores optam por
figuras geométricas simples, tais como retangulos, quadrados, triangulos e circulos, pois as
mesmas fazem parte da cultura visual da sala de aula, visto que s&o figuras comumente
encontradas em todos os anos de escolarizacdo e com as quais 0s alunos ja estdo

familiarizados, o que auxilia na compreensédo do conceito de fracdes.
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Tanto Bianchini (2015) como Dante (2015) ampliam a nocdo de fragdo, associando-a a
representacdo de um quociente, seja como uma razéo que descreve o resultado de comparacéo
entre grandezas seja como porcentagem, para a qual usamos fracdes de denominador 100 ou
equivalentes.

A figura 11 mostra uma tarefa retirada de Bianchini (2015), em que as fragdes
equivalentes podem ser trabalhadas concomitantemente com a ideia intuitiva de equivaléncia
entre areas de figuras planas.

Figura 11 - Fragdes equivalentes

ﬁ Nas duas figuras abaixo (A e B), considere o
</ ,‘quadradéo” COmMO um mesmo inteiro,

(A) k

®B)

a) Que fracdo representa a parte p1intada de
verde em cada figura? Ai-ceBiy :
b) As fracées obtidas em A e em B sdo equi-

An Sim, pois representam a mesma
elehie s que? partepdo inteiro, embora com

farmas diferentes.

Fonte: Bianchini (2015, p. 159).

4 . - 1
Espera-se que o aluno perceba que —; 0cupa a mesma area do quadrado maior que "

Nesse caso, a Geometria exerce funcdo formativa, por ser fundamental para o enunciado da

tarefa. Na verdade, as figuras geométricas sdo parte de seu enunciado.
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Dante (2015) optou por dar mais destaque a correspondéncia entre numeros
fracionarios e pontos da reta numérica, como pode ser visto na figura abaixo. Por essa razéo,
pode-se afirmar que a Geometria tem funcéo representativa.

Figura 12 - Reta numerada

25, Observe aretanumerada e os pontos assinalados com letras maitsculas:

DG BRISES FAVIEEA ENHEC
0 1 2 3 4 5

Em seu caderno, escreva cada fracdo, nimero misto ou numero natural e aletra correspondente de acordo com
areta numerada acima.
C D

F G H B J A E |
1B 51 6 14 b s 8 =1 2l
3 3 3 2 4 2 23 3 55 2

Fonte: Dante (2015, p. 166).

Em Bianchini (2015), essa correspondéncia é trabalhada apenas em algumas tarefas,
como é o caso daquela retratada pela figura 13, em que é retomada a técnica de “imaginar
saltos na reta numérica” para calcular mentalmente a adicdo ¢ a subtracdo de fragdes, bem
como a multiplicacéo e divisdo delas por um namero natural.

Novamente, vemos uma lacuna entre a apresentacdo do conteido e 0 que esta proposto
nas tarefas, pois em nenhum momento é mencionada a correspondéncia existente entre pontos
da reta e nimeros racionais. Entretanto, a tarefa é rica no sentido de proporcionar um jeito
diferente de discutir o assunto, o aluno devera segmentar a reta numérica em quatro partes,
localizar a fracdo e, entdo, saltar trés partes para localizar o resultado. Com essa abordagem, o
autor nao se restringe somente ao contetdo de fracdo, ele também trabalha a particdo e a

localizag&o de pontos na reta numerada.



Figura 13 - Saltos na reta numérica para operacfes com fragdes

1098
|47 Para calcular ment T~ m
os” em uma reta numerica,

almente 2 X % e2:

@u imagina “salt
(2] 3
« Para calcular 2X T

penso em duas unidades
da reta numérica dividida
em oito partes iguais. Na

3
reta, localizo —4— edouum
3 )
saltode —4- no sentido

crescente, chegando
a % que também

pode ser escrito

em duas unidades
dareta numérica
dividida em quartos.

Na reta, dou saltos de

1 :
I no sentido crescente,
até chegar ao 2. Verifico

que % cabe 8 vezesem 2.

Calcule mentalmente as operac; abaixe

Fonte: Bianchini (2015, p. 194).
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Os autores dos trés livros recorrem as representacBes geométricas para explicar o
algoritmo da multiplicacdo e da divisdo de fragbes tanto por nimero natural quanto por
numero fracionario. Entendo que essa € uma tentativa de ilustrar uma operacdo matematica.

O topico seguinte, que trata dos numeros decimais, €, na verdade, uma ampliacédo dos
capitulos anteriores. Nele, o estudo dos nimeros racionais continua, porém eles sdo vistos e
abordados em sua forma decimal. Todos os trés livros relacionam os décimos, centésimos e
milésimos as barras, placas e cubos do material dourado, como uma representagédo grafica da
divisdo de um inteiro em 10, 100 ou 1000 partes. Novamente, os autores utilizam experiéncias
visuais que estdo na memoria dos alunos (no caso, o material dourado) para discutir um

conceito matematico.

Figura 14 - Numeros decimais e material dourado

/,V ]
& gnplorar e descobrir
Atividade em dupla
vamos considerar o cubo grande do material dourado como uma unidade.

Observem as figuras e respondam:

megens Aruivo da ediors

o) Quantas placas sao necessarias para compor o cubo grande? 10 placas

b) Cada placa representa que fragao do cubo grande? %

Podemos escrever essa fracao como numero decimal: 0,1. Lemos: um décimo.

¢) Quantas barras sdo necessarias para compor o cubo grande?

10 (10 % 10)
Lembrem-se: 1placa = 10 barras. 00 barras (1

d) Cada barra representa que fracao do cubo grande? -

Podemos escrever essa fracdo como numero decimal: 0,01. Lemos: um centésimo.

) Quantos cubos pequenos sdo necessarios para compor um cubo |
grande?
Lembrem-se: 1placa = 10 barras, e 1barra = 10 cubos pequenos. 209 cubes

pequencs

! f) Cada cubo pequeno representa que fracdo do cubo grande? 7660 T H

E 1
a3 It

I Podernos escraver essa fracdo como numero decimal: 0,001. Lemos: um milésimo.

Bl
—

Fonte: Dante (2015, p. 195).

A correspondéncia entre numeros decimais e pontos da reta também ¢é feita em
Bianchini (2015) e Dante (2015), nos quais a Geometria € utilizada de forma representativa.
ApoOs a exposicdo desta correspondéncia, os autores propdem algumas tarefas para os alunos
marcarem 0s numeros decimais representados por determinados pontos da reta numérica ou,

entdo, apresentam atividades que fazem o processo inverso, isto €, fornecem 0s nimeros e
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solicitam aos alunos que desenhem a reta e 0os marquem nela, tal como pode ser visto na
figura 15.

Figura 15 - Correspondéncia entre niUmeros decimais e pontos da reta

10 Coloque em ordem crescente os numeros 0,61;
1,3; 1,45;0,2; 3,0 e 0,99. Em seguida, represen-

te-os de forma aproximada na reta numeérica.
0,2;0,61;0,99; 1,3; 1,45; 3,0

Fonte: Bianchini (2015, p. 243).

Observa-se que Bianchini (2015), de modo geral, introduz os nimeros naturais e
fracionarios sem associd-los a pontos da reta numérica. Isso porque, como mencionado
anteriormente, ele apresenta 0 método de imaginar saltos na reta para praticar o calculo
mental, sem estabelecer essa correspondéncia. No entanto, ainda que tal associacgdo tenha sido
explorada em capitulos anteriores sem mais explica¢cdes quanto a equivaléncia existente entre
0s pontos da reta e 0s numeros, ao abordar nimeros decimais nos ultimos capitulos do livro, o
autor dedica uma secdo a essa relacdo entre ambos, comecando pelos naturais, fracionarios e,

por fim, os decimais.

5.2 LIVROS DIDATICOS DO 7° ANO

Meu objetivo nesse topico € esbocar as propostas dos autores ao articular a Geometria
com a Algebra e a Aritmética nas obras destinadas ao 7° ano. E importante salientar que, para
esse ano, em especifico, as tarefas pertencentes ao campo Probabilidade e Estatistica ndo séo
trabalhadas em conjunto com a Geometria.

Os trés livros iniciam com capitulos que fazem parte do campo Aritmética, abordando
0 tema dos numeros inteiros. Para introduzir o assunto, os autores apresentam algumas
situacdes do cotidiano em que sdo empregados 0s nimeros negativos e positivos como, por
exemplo, a diferenga de temperatura em uma cidade e a movimentagdo de uma conta
bancaria.

Assim como nos livros do 6° ano, os trés autores optam por representar 0s nimeros
inteiros na reta numérica e propdem tarefas em que os alunos devem, entdo, desenha-la e
inserir nela os pontos correspondentes aos numeros dados. O processo inverso também é
trabalhado, isto é, a reta com os pontos marcados é dada e os alunos devem dizer quais

nimeros eles representam. E interessante notar que Bianchini (2015) aborda a marcagio de
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pontos na reta numerica com base no desenho geométrico, ou seja, 0s pontos sdo marcados
com a abertura fixa do compasso; ja& Dante (2015) se apoia na régua graduada para fazer tal
marcacdo. O autor do livro supracitado ainda observa que a distancia entre um ponto e outro
podera ser de 1, 2 ou 3 cm, desde que seja a mesma para todos 0s pontos.

Estabelecida a correspondéncia entre pontos da reta e nimeros inteiros, os autores se
apropriam desse conceito na elucidacdo de temas como modulo de um ndmero, nimeros
opostos ou simétricos e comparacdo de numeros inteiros. Nos exemplos dados, a reta
numérica aparece como um suporte para mostrar as distancias de determinados pontos em
relacdo a origem ou a localizacédo a direta ou a esquerda dela.

O préximo assunto tratado sdo as operacbes com numeros inteiros. Novamente, a reta
numérica aparece nos trés livros para exemplificar a adicdo e subtracdo de nimeros inteiros
como “saltos” que fazemos ou distancias que percorremos. Dante (2015) ainda acrescenta
uma secao sobre representacdo de pares ordenados de nimeros inteiros no plano cartesiano. O
autor da obra ndo faz uma conexdo entre os conteudos, apenas afirma que, assim como 0s
alunos representaram pontos da reta como niimeros inteiros, agora vao representar e localizar
pontos no plano a partir de pares ordenados. Em seguida, apresenta algumas tarefas que
abordam esse mesmo tema, como pode ser visto na figura 16.

Figura 16 - Marcacéo de pontos no plano cartesiano

&8. Em uma folha de papel quadri- Elorcuitura il HOSPIEa] AT
culado, trace os eixos x e y e Cemitério (5.-5) fnemna (4,—4)
localize os pontos A(—4, +1) e Policia (=1,-3) Correios (5125

B(+4, —3).Em seguida, marque
os pontos: C(—2, +3), D(+4, +1), (=3, —3), F(+3, =), G(0, —3), H(+1, —3) e (-3, 0). Trace agora 0s
triangulos AACD, AIEG, AFHB e classifique-os quanto aos angulos e aos lados. l

st AACD: obtusangulo e escaleno; AIEG: retangulo e isosceles; AFHB: acutangulo e escaleno. o i

Fonte: Dante (2015, p. 43).

Apesar de ja terem sido trabalhados no 6° ano, 0os nimeros racionais sdo retomados
nessa série. A diferenca esta no fato de que os autores ndo trabalham decimais e fragdes em
capitulos separados (como no 6° ano), mas abordam tais conceitos simultaneamente. As
representacdes geometricas aparecem poucas vezes, ou seja, as fracdes ndo sdo mais
representadas por circulos ou retangulos divididos em partes iguais, assim como 0s nUmeros
decimais também ndo sdo associados a cubos, barras e placas do material dourado. Os temas
modulo, simétrico e comparacdo de nudmeros racionais sdo abordados por meio da

representacdo na reta numérica, de modo semelhante ao que é feito com os nimeros inteiros.
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Nota-se que a Geometria como funcdo representativa desempenha um importante
papel na Aritmética basica, sendo auxilio na exposicdo de conceitos matematicos como
maodulo, nimeros opostos, comparacao de nimeros inteiros e racionais, adi¢do e subtracdo. O
aspecto visual da reta numérica € inserido nos exemplos com efeito de ensino.

Na secdo Para saber mais, Bianchini (2015) apresenta o passo a passo de como dividir
um segmento em n partes iguais usando régua e compasso (figura 17). Na verdade, essa
construcdo ndo estad diretamente relacionada as operacGes com numeros racionais, ela é
proposta para reafirmar a correspondéncia existente entre 0s nimeros e os pontos da reta. O
autor faz a observacao de que essa construcao é uma aplicacdo pratica do Teorema de Tales,
estudado no 9° ano.

Acredito que talvez fosse interessante apresentar, nesse espaco, uma ideia intuitiva do
Teorema de Tales, ja que a divisdo de um segmento em n partes iguais é um caso particular de
aplicacdo deste teorema cuja razdo é sempre 1. A Geometria, neste caso, tem funcédo
formativa, pois possibilita ao aluno desenvolver as capacidades mentais e intelectuais por

meio do desenho geométrico.
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Figura 17 - Divisdo de um segmento em partes iguais

vamos dividir o segmento AB abaixo em sete partes de mesma medida.

A B

Acompanhe 0s passos.

« Inicialmente, tracamos uma semirreta com origem A, conforme a figura abaixo.
Nessa semirreta, a partir de A e com uma mesma abertura do compasso, mar-
camos sete segmentos consecutivos.

« Depois, tracamos a reta B7 e as retas paralelas a ela, que passam pelos pontos 1 a 6
Essas paralelas podem ser tracadas fazendo o esquadro escorregar junto a régua. Veja
afigura.

« Os pontos C, D, E, F, G e Hdividem o segmento AB em sete partes de mesma
medida.

SNINE R
3wt
ESTENE S|
IV Ho)
<o |

FAGA A ATIVIDADE NO CADERNO

Trace um segmento qualquer e divida-o em seis partes iguais com o auxilio de régua; com-
passo e esquadro. construgao de figura

Fonte: Bianchini (2015, p. 51).

Em outra secdo, intitulada Para saber mais, Bianchini (2015) aborda brevemente
padrdes matematicos. Para isso, 0 autor representa geometricamente uma sequéncia de
nimeros pares ao quadrado (2n)%. Em seguida, calcula a diferenca entre dois quadrados de
nimeros pares consecutivos [(2n)? — (2n-2)?] e também faz a representacdo geométrica dessa
nova sequéncia. Posteriormente, destaca alguns padrbes encontrados e sugere que o0s alunos
encontrem a proxima figura (representacdo geométrica) da sequéncia, como pode ser

verificado na figura 19.
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Figura 18 - Sequéncia de numeros pares ao quadrado

0Os matemaéticos, por sua vez, também vivem pesquisando padrées de comportamento
nas formas geométricas, nos ntimeros e em todos seus objetos de estudo.

Vamos conferir isso a partir da sequéncia de quadrados de nimeros pares abaixo.

ADILSON SECCO

2 fade il g 107

Fonte: Bianchini (2015, p. 71).

Figura 19 - Diferenca entre dois quadrados de nimeros pares consecutivos

| =) 9 LG i secutive,
Agora, vamos ¢ alc Ular a dl erencga entre dois (]Uad adOS de nameros pa es consec %
¢ na, N fi t

e 82—62=64—-36=28 i

A 2w D8 —-4=12
42-22=16—4 . 10%—82=100— 64 =36

e 6°—42=36-16=20 .
Qual padrdo ou regularidade € possivel observar nessas diferencas? Veja.

ST Tl e R e

8§

22 ER SR

A partir do segundo quadrado, podemos observar que:

e 42 — 22 corresponde a 3 quadrados formados por 4 quadradinhos menores, ou seja,
3-4;

» 62 — 42 corresponde a 5 quadrados formados por 4 quadradinhos menores, ou seja,
5-4;

e 8% — 6% corresponde a 7 quadrados formados por 4 quadradinhos menores, ou seja,
7-4;

e 10% — 82 corresponde a 9 quadrados formados por 4 quadradinhos menores, ou seja,
9-4.

Também podemos observar que todas essas diferencas sdo mdltiplas de 4.

Fonte: Bianchini (2015, p. 72).

Nessa situagdo, a Geometria é trabalhada em concomitancia com a Aritmética e, além

de ilustrar tanto a sequéncia de quadrados de nimeros pares quanto a diferenca entre dois
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quadrados de nimeros pares consecutivos, possibilita ao aluno perceber que existe um padréo
de crescimento para tais sequéncias. Portanto, a Geometria, nesse caso, também pode ser
classificada como explicativa.

Dante (2015) estabelece algumas relagfes entre os nimeros racionais e as grandezas e
medidas. Para tanto, o autor se vale de tarefas sob a forma de situacdes-problema que
envolvem numeros racionais. Algumas delas trabalham transformagbes de medidas
(quildmetro em metro, quilograma em grama, mililitro em litro, etc.), outras contemplam o
calculo de area, perimetro ou volume. Na tarefa abaixo (figura 20), a imagem se torna
fundamental para a resolucdo, sendo parte do enunciado da questdo ao ilustrar a planificagéo
do paralelepipedo. Dessa forma, o aluno pode visualizar o paralelepipedo decomposto em
retdngulos e concluir que a area total do sélido é a soma das areas dos retangulos.

Figura 20 - Area e perimetro de um paralelepipedo planificado
A58 "
©O. Aodesmontar ou ao planificar um paralelepipedo,
encontramos a forma plana representada abaixo.
Qual ¢ sua area total? E seu perimetro?

3cm  5cm
[ ||

3cm

5cm
<_>|

9cm 9cm

Banco de imagens/Arquivo da editora

3cm t
174 rm?

Fonte: Dante (2015, p. 109).

Ainda no campo Aritmética, Dante (2015) e Silveira (2015) acrescentam um capitulo
sobre Matematica Financeira, no qual abordam temas como juros simples, compostos e
porcentagens. No entanto, ndo o fazem da mesma maneira, visto que Silveira (2015) nédo
realiza a articulagdo desses temas com a Geometria, enquanto Dante (2015) estabelece
conexd@o entre porcentagens e fracOes, representando-as geometricamente por meio da
decomposicéo, em partes iguais, de regides retangulares ou circulares, seguindo, desse modo,
0 mesmo padrdo usado na obra destinada ao 6° ano. Assim, é possivel afirmar que simbolizar
fracGes por meio de retangulos e circulos se torna pratica visual da sala de aula, haja vista que
os alunos estdo habituados a olha-las a partir desse tipo de ilustracéo.

Os capitulos seguintes trabalham contetdos que integram o campo Algebra. Os trés

livros apresentam exemplos geométricos como area e perimetro de regides planas para
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abordar as expressdes algébricas. As tarefas propostas seguem o mesmo padrdo dos exemplos,
isto €, devem representar area ou perimetro de uma figura por uma expressao algébrica.

Como essa abordagem aparece nos trés livros, é possivel conjecturar que se trata de
uma pratica visual nas aulas de Matematica, visto que, além de ilustrar um conceito abstrato,
adestra o olhar dos alunos a associar a area com uma multiplicacdo de x fatores e o perimetro
com a soma x fatores.

Nas figuras abaixo, temos dois modelos de tarefas. No primeiro deles, o enunciado
vem acompanhado de uma imagem (figura 21); ja no segundo, o aluno pode desenhar a figura
com as informagdes dadas na proposicdo da tarefa ou entdo resolvé-la sem a necessidade de
desenha-la (figura 22). Vale observar que sdo poucas as que ndo vém acompanhadas de
figuras, a maior parte delas conta com este artificio para complementar ou reforcar as
informacdes dadas.

Figura 21 - Enunciado de tarefa com imagem

g7 Observe um terreno retangular com cagy

e piscina.
‘. \, /
A

x
GUILHERME CASAGRANDI

casa d

area do terreno: x + y
érea da casa: a° i e
area da piscina: b ¢

area do gramado: x *y — (@° + b +c)

Represente no caderno, usando expres:
soes algébricas, a area do terreno, a da
casa, a da piscina e a do gramado.

Fonte: Silveira (2015, p. 74).

Figura 22 - Enunciado de tarefa sem imagem

47. 0 perimetro de um retangulo ¢ iguala 88 cme a
diferenca entre as medidas do comprimento e da
largura e 20 cm. Descubra as medidas do compri-
mento, da largura e a drea da regiao retangular.
Comprimento: 32 cm; largura: 12 cm; area: 384 cm?,

Fonte: Dante (2015, p. 137).
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Com relagdo ao tema inequagdes, Bianchini (2015) apresenta algumas tarefas que
trabalham a representagdo da condicdo de existéncia de um triangulo com desigualdades. O
préprio enunciado da questdo informa que a medida de um dos lados da figura € sempre
menor que a soma das medidas dos outros dois e, a partir disso, os alunos devem verificar a
possibilidade de existéncia de alguns triangulos. Nesse caso, a Geometria apresenta funcao
ilustrativa, posto que torna visivel um conceito algébrico.

Cabe frisar que a desigualdade triangular é discutida somente neste capitulo, visto que
embora o autor traga, no livro do 6° ano, uma secdo contendo a classificacdo dos triangulos
quanto a seus lados e angulos, sua construgdo com régua e compasso e sua propriedade de
rigidez, sua condic¢do de existéncia so6 sera efetivamente explorada no 8° ano.

Figura 23 - Desigualdade triangular

4 Em um triangulo, a medida de um lado qyg.
quer é menor que a soma das medidag dog

outros dois.

a) Escreva trés desigualdades que relacionep,
as medidas dos lados do tridngulo abaixo,

4<7+5 A
5<7+4
7<5+4
§
:»
7 cm g
4 cm z
9
z
B
5cm ¢

b) Verifique se é possivel construir um trian-
gulo com 6 cm, 8 cm e 12 cm de lado.
Justifique sua resposta.

¢) Em um triangulo, dois lados medem 5 Cm,e
8 cm, respectivamente. Qual é 0 maior r}“’
mero inteiro que pode representar a medida

do terceiro lado? E 0 menor? 12;4
4.b) Sim, pois a medida de qualquer um dos lados € ™
Gue a'soma das medidas dos outros dois lados:

enof

Fonte: Bianchini (2015, p.132).

Nos capitulos seguintes, Bianchini (2015) e Dante (2015) introduzem o contetdo de
sistema de equacg0es, enquanto Silveira (2015) opta por trabalhar esse tema somente no
volume destinado ao 8° ano.

Em Bianchini (2015), temos inicialmente a representacdo de pares ordenados no plano
cartesiano. Neste livro, o autor apresenta alguns exemplos, seguidos de tarefas para os alunos
se familiarizarem com a localizag&o dos pares ordenados, bem como de problemas (figura 24)

que podem ser resolvidos por meio do método da adi¢ao ou substituicao.
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Como Dante (2015) j& abordou representacdo de pares ordenados no plano cartesiano
no capitulo dedicado aos nimeros racionais, 0 autor opta por iniciar o contetdo de sistema de
equacOes com algumas nocdes sobre construcao de grafico de equagdes do 1° grau com duas
incdgnitas (figura 25), além de propor problemas geométricos que podem ser resolvidos por

métodos algébricos.
Figura 24 - Sistema de equag0es

15 Eu tenho 25 cubos, uns com 5 cm de aresta e
outros com 8 cm de aresta. Colocando uns
sobre os outros, formo uma pilha com 1,70 m
de altura. Quantos cubos de cada tamanho eu
tenho? 10 cubos de 5 cm de aresta e 15 cubos de 8 cm de aresta

Fonte: Bianchini (2015, p. 163).

Figura 25 - Construcdo de gréafico

-"4} ]
@ Veja aresolucdo deste exercicio no Manya|
14. Determine cinco pares ordenados que sao Solg <

_cdes daequacdo x + 3y = 4 e marque os pO:ios
correspondentes a eles em um grafico. Tracearety
na qual estdo os pontos correspondentes as de.
mais solucbes. Em seguida, respondae Justifiques
0ponto correspondente ao par ordenado (25,-17)
pertence a essareta?

13. Quantas solucses temos de determinar, para:
cada equacao do 12 grau com duas incognitas:

Para poder tracar a reta que contém as demals

solucdes? Bastam duas solugses, ou seja, dois pontos
/ Pois dois pontos determinam umareta.

Fonte: Dante (2015, p. 154).

Observa-se que as trés tarefas ndo possuem figuras, posto que a formacéo de imagens
mentais aparece com mais frequéncia nos ultimos capitulos (dedicados ao campo Algebra).
Chamo a atencgéo para a tarefa 15 da figura 25, em que Dante (2015) traz um importante
postulado da Geometria Euclidiana: dados dois pontos distintos, existe uma Unica reta
passando por eles. Os alunos podem recorrer a esse postulado para tracar a reta que contém as
solucBes de uma equacdo algébrica do 1° grau, bastando encontrar apenas duas solucdes desta

equacéo.
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Por fim, Dante (2015) e Silveira (2015) trazem, cada um, um capitulo sobre Estatistica
e Probabilidade, porém ndo hé& neles uma articulagdo com a Geometria. As poucas tarefas
encontradas em Dante (2015) fazem parte da se¢do Revisdo Cumulativa. Vale lembrar que o
referido livro é dividido em unidades, cujos ultimos capitulos contam com a secédo
mencionada. Nesse volume, coincidiu de este ultimo capitulo ser o de Probabilidade e
Estatistica e, assim, as tarefas de Geometria presentes na se¢do Revisdo Cumulativa trabalham

temas como angulos e nimero de ouro, ja abordados em outras ocasides.

5.3 LIVROS DIDATICOS DO 8° ANO

Nesse topico, apresento as caracteristicas das trés obras destinadas ao 8° ano quanto a
articulacio feita entre a Geometria, a Algebra e a Aritmética, visto que ndo foram encontradas
tarefas com Geometria no campo Probabilidade e Estatistica. Vale ressaltar que a partir desse
ano, o campo Algebra se sobressai em relacdo ao campo Aritmética.

As trés obras iniciam com um capitulo sobre nimeros reais, no qual os autores fazem
uma breve revisdo sobre os naturais, inteiros e racionais, utilizando a reta numerica, por
diversas vezes, como artificio para mostrar a correspondéncia entre 0s nimeros e 0s pontos da
reta. Ja para introduzir nimeros irracionais, cada autor segue uma abordagem diferente.

Na secdo Para saber mais, Bianchini (2015) relaciona os nimeros irracionais com o
triangulo retangulo. O autor da obra enfatiza que os triangulos retangulos tém uma
“propriedade especial: construindo quadrados sobre os catetos, sempre € possivel construir
uma regido quadrada sobre a hipotenusa” (figura 26). Assim, é feita a decomposicdo das
regides quadradas sobre os catetos para formar a regido quadrada sobre a hipotenusa como
uma justificativa da referida propriedade (figura 27).

Na secdo, também héa destaque para o triangulo retangulo isosceles e, por fim, algumas
tarefas s@o propostas aos alunos, de modo que encontrem o valor da hipotenusa de
determinados triangulos (figura 28). Nessa situacdo, a Geometria desempenha duas fungdes, a
saber: demonstrativa, por oferecer uma prova visual a “propriedade especial” do tridngulo
retangulo, e formativa, por trabalhar na pratica tal propriedade. Vale observar que o Teorema

de Pitagoras sera estudado com mais profundidade no 9° ano.
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Figura 26 - Propriedade do triangulo retangulo

Os triangulos retangulos tém uma propriedade muito especial: construindo regige
quadradas sobre os catetos, sempre é possivel construir uma regido quadrada sobre 5
hipotenusa.

Observe a figura abaixo e veja como é possivel verificar experimentalmente esse fato,

= s Nela, temos uma regido quadrada (pintada de
P roxo) sobre um cateto e outra (pintada de verde)
sobre o outro cateto. Vamos decompé-las de modo
conveniente para formar uma regido quadrada sobre
a hipotenusa. Observe.

Fonte: Bianchini (2015, p. 52).

Observa-se que o autor ndo justifica o porqué dos cortes, apenas informa que 0s
guadrados sobre os catetos serdo decompostos de modo conveniente. Suponho que isso
aconteca pois a proposta é trabalhar o Teorema de Pitagoras de forma simples proporcionando
o entendimento dos alunos, j& que eles ainda estdo se familiarizando com as justificativas a
determinadas propriedades. Assim, 0 autor opta por utilizar experiéncias praticas e materiais

manipulativos com os quais os alunos podem montar uma prova visual do referido teorema.



Figura 27 - Justificativa da propriedade do triangulo retéangulo

- NP > LS

pais @80

Note que a drea da regido quadrada formada '
sobre a hipotenusa é igual & soma das areas das
regides quadradas construidas sobre os catetos.

Ent&o, ao indicar por c e b as medidas dos catetos
e por a a medida da hipotenusa, podemos escrever:

A
: a

c2 4+ b2 = &
2 o c
Area de cada Area da regidao .
regido quadrada quadrada . ol :
construida sobre construida sobre ! b :
os catetos. a hipotenusa.

Essa relacdo vale para qualquer tridngulo retan-
gulo, e é por causa dela que esse tipo de tridngulo
pode ter uma relagdo com 0S nUmeros irracionals.

Veja um exemplo.

Considere o triangulo retangulo isdsceles representado na figura
ao lado. ;

Ele tem 1 unidade de medida de comprimento (u) em cada cateto. 1
Pela relacéo acima, escrevemos:
12 + 12 = &*
2=a?

FADITIILO 2

Fonte: Bianchini (2015, p. 53).
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Figura 28 - NUmeros irracionais e triangulos retangulos

0O valor procurado é um ndmero que, elevado ao quadrado, d& como resultadg 2
é positivo, pois indica a medida de um segmento. Esse nimero € J2. &

Logo, a=+2 u.

l
\
Note, também, que os quadrados construidos sobre 0s cetetos e.sobr_e a hipotenUSa ‘\
do triangulo retangulo isésceles podem ser divididos em triangulos iguais. Entao, a5 re. |

t

gides 1, 2, 3 e 4 sdo equivalentes as regides 5, 6, 7 € 8. Mas isso s vale para triangulgg
retangulos isésceles!
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FAGA AS ATIVIDADES NO CADERNO

1. Considerando o tridngulo retangulo ao lado e tomando

como unidade de area, determine:

- as areas dos quadrados construidos sobre 0s casgetgf;
2 e
- a area do quadrado construido sobre a hipotenusa; 100

N
- arelagio entre a drea do quadrado construido sobre
a hipotenusa e a soma das areas dos quadrados cons- \
truidos sobre os catetos. 100 = 36 + 64

2. Escreva a relacdo entre as medidas r, s e ¢ do tridngulo retangulo representado abaixo.

r=s2+t

3. Calcule x e y nos tridngulos a seguir.

(3]

——————

Fonte: Bianchini (2015, p. 54).

Dante (2015) apresenta alguns niimeros irracionais notéveis, como o m, ¢ € v/2. Para

estudar o nimero w, as tarefas propostas incentivam os alunos a medir o comprimento € o
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diametro de objetos circulares para, entdo, estabelecer as relagdes entre essas grandezas e se
aproximar do valor de m. A partir disso, ja ¢ definido comprimento da circunferéncia como
C=x.d ou C=2zr, em que d € o didmetro e r € o raio. Em seguida, foram encontradas diversas
tarefas (como as da figura 29) de aplicacdo da formula do comprimento da circunferéncia.

Entretanto, antes da primeira tarefa, o autor faz uma observacdo: “use m = 3,14” e,
nesse sentido, o objetivo da secdo, que é trabalhar com numeros irracionais, é perdido, ja que
os alunos utilizardo um ntmero decimal para a resolucio das tarefas. E importante destacar
que, mais a frente, h4 um capitulo intitulado Circunferéncias e Circulos, em que sdo
abordados angulo central, setor circular, posicdo relativa de duas circunferéncias, entre outros
assuntos, porém o autor ndo retoma o tema comprimento de circunferéncia.

Figura 29 - Comprimento de circunferéncia

24, Determine e registre em seu caderno:
o) amedidado comprimento de uma circunferén-
ciade 3 cmderaio; 18,84 cm (6 x 3,14)
b) amedida do comprimento de uma circunferén-
cia de 10 cm de diametro. 31,4 cm (10 x 3,14)

25. Calcule amedida do raio de uma circunferéncia de

comprimento igual a 25,12 cm.
4cm(2512:314=8;8:2=4)
26. Nasuacaminhadamatinal,Mariana deu10 voltas em

uma praca circular comraio de 30 m. Nessa caminha-

da, ela percorreu mais ou menos do que 2km?
Menos (60 - 314 = 188,4 m; 10 - 188.4 = 1884 m = 1,884 km < 2km)

Mauro Souza/Arquivo da editora

Fonte: Dante (2015, p. 29).

Observa-se que as tarefas 24 e 25 ndo possuem imagens e, sendo assim, nelas, a
Geometria é classificada como formacdo de imagem mental. Ja a tarefa 26 apresenta uma
ilustracdo, porém a mesma ndo suplementa o enunciado da questdo, bem como ndo oferece
auxilio em sua resolugdo é apenas um ornamento.

O nlmero /2 é representado como a medida do lado de um quadrado cuja area vale 2

cm?. Em seguida, Dante (2015) aponta um método para encontrar o valor decimal do nimero



78

V2 por meio de aproximagbes e as tarefas propostas caminham nessa mesma diregAo.
Novamente, o objetivo do capitulo se perde, pois os alunos trabalhardo somente com ndmeros
decimais e ndo com irracionais.

Silveira (2015) introduz ndmeros irracionais na tentativa de encontrar um ndmero que,

elevado ao quadrado, tenha como resultado 2. O autor do material conclui que néo é possivel

expressar o nimero +/2 como decimal exato e nem como dizima periddica, portanto, o
classifica como namero irracional. Como exemplo, s&o apresentados dois quadrados de area 1

cm? que, ao terem suas diagonais cortadas, produzem quatro triangulos, cujo reagrupamento

forma um novo quadrado de area 2 cm?. Sendo assim, a medida do lado desse quadrado é 2
cm. A Geometria é inserida nessa tarefa tanto para ilustrar um namero irracional, dando
visibilidade aquilo que € abstrato, quanto para trabalhar esse mesmo conceito de forma
pratica, usando elementos do desenho geométrico.

Figura 30 - Diagonal do quadrado

Um ndmero irracional pode ser representado por um ponto na reta numérica. Veja como po-
demosrepresentar o ponto correspondente a2 nareta numérica por um processo geométrico.

Observe os dois quadrados a seguir com 1 cm de lado cada um. A area de cada um deles &
delcm?.

Recortando esses dois quadrados pela diagonal, obtemos quatro tridngulos. Com esses
triangulos podemos montar um novo quadrado com 2 cm? de area. Veja:

BN

A édrea de um quadrado corresponde ao quadrado da medida do seu lado. Como esse novo
quadrado tem 2 cm? de area, dizemos que a medida do seu lado é o0 nimero que elevado ao
quadrado tem como resultado 2. A medida do lado desse quadrado é igual araiz quadradade 2,
ouseja, ¥2.

Agora, podemos transportar, com o auxilio de um compasso, a medida desse segmento para
areta numérica e determinar os pontos J2 e seu simétrico— 2 :

1cm 1cm

LUIZ RUBIO
o
a
3

i

. T

a istanci to
Os pontos que correspondem aos NUMeros {2 e — 2 estdo auma mesma distancia do pon

que corresponde ao zero.

Fonte: Silveira (2015, p. 20).

Em seguida, o autor inclui no material duas se¢es, intituladas Lendo e Aprendendo
que, como 0s proprios titulos sugerem, possuem uma abordagem meramente informativa.

Assim, na primeira delas, ¢ apresentado o nimero m e os modos como ele pode ser
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encontrado, a saber, por meio da raz&o entre o comprimento da circunferéncia e seu diametro;
na segunda, € abordado o nimero de ouro e sua importancia para 0s gregos.

Para finalizar o capitulo, Bianchini (2015) e Dante (2015) dedicam uma secdo a reta
real. Enquanto Dante (2015) frisa a correspondéncia, um a um, entre 0s nUmeros reais e 0S
pontos da reta numérica, Bianchini (2015) afirma que tais ndmeros a preenchem
completamente e retoma a construgdo, feita na secdo Para saber mais (figura 28), do

triangulo retangulo isésceles com catetos de medida 1 como forma de representar o numero

V2 na reta, por meio do desenho geométrico. Sendo assim, a Geometria tem funcéo

formativa.

Figura 31 - Representac&o do niimero /2 na reta real

A representacdo de todos os ntimeros racionais e irracionais, isto €, dos

numeros reais, preenche completamente a reta numérica. A essa reta cha-
mamos de reta real.

Acompanhe o exemplo a seguir.

Vamos representar na reta real o ndimero irracional /2 .

J4 vimos que o niimero 2 é a medida da hipotenusa de um trian- !
guloretangulo isésceles cujos catetos medem 1 unidade. Ent&o, para
localizar 2 na reta numérica, basta construir um triangulo retangulo

isésceles, de modo que um de seus catetos seja 0 segmento que
representa a unidade de 0 a 1.

NELSON MATSUDA

Veja como isso é feito com régua e compasso.

B B :
1 1 53
Si - wsfodh 85 LA S g
1 o : - g
r [0) 3
0 A
i i bertura
BA 0 com B. Assim, ComcentroemOea
POl tragamlos Bt 3{3“:] ?/% 0B, marcamos o ponto C.
talque BA = 1. .
| SRE e e s o X

Fonte: Bianchini (2015, p. 55).

Em seguida, Bianchini (2015) propde algumas tarefas para que os alunos representem
nameros irracionais na reta real, seguindo o exemplo dado. A base dessa abordagem € o
Teorema de Pitagoras, apresentado aos alunos como uma propriedade especial dos triangulos
retdngulos e que, de certa forma, demanda deles uma nocéo intuitiva, pois 0 mesmo s6 sera
estudado no ano seguinte (9° ano). Entretanto, tendo em vista que, diferentemente dos outros
dois livros, o foco do autor esta nos nimeros irracionais e ndo nos numeros decimais. A opg¢ao

por essa abordagem me parece trazer um discurso visual que nos demais livros é limitado, no
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sentido de trabalhar o Teorema de Pitagoras exclusivamente no campo Geometria e reduzir 0s
ndmeros irracionais aos decimais.

Assim, Bianchini (2015) faz essa articulacdo da Geometria com a Aritmética e
consegue trabalhar nimeros irracionais de maneira mais ampla e completa se comparado a
Dante (2015) e Silveira (2015). Além disso, na secdo Para saber mais, novamente Bianchini
(2015) discorre sobre como os gregos descobriram as razfes irracionais e tece comentérios

acerca da diagonal de um quadrado de lado 1, oferecendo aos alunos a ilustracdo do numero

racional /2.
Figura 32 - Diagonal do quadrado

mento ra os quais tal medida ndo existisse, o que resultaria
num lente em numeros irracionais, como no quadrado ao 1
lado, em que a razéo entre a diagonal e seu lado é V2.

Essas razbes irracionais foram descobertas provavelmente por al-
gum pitagérico, entre 500 a.C. e 375 a.C. Pois uma vez que na escola 1

pitagérica os nimeros naturais e suas razoes formavama esséncia :
de todas as coisas, uma descoberta dessa natureza deve ter gerado uma grande crise.

Tudo isso constituiu um importante passo na formag&o do nimero real.
(imeros

Essas razdes irracionais refletiram-se posteriormente no que viriam a serosn e
Tu

irracionais, ampliando o conceito de niimero na Grécia e contribuindo para a cons
daideia de ntimero real, que foi sendo gradualmente esclarecida.

Fonte: Bianchini (2015, p. 58).

Os capitulos seguintes pertencem, em todos os livros, ao campo Algebra e todos sio
iniciados com expressdes algébricas. No entanto, Bianchini (2015) e Silveira (2015) abordam
as operacfes com mondémios, enquanto Dante (2015) traz expressdes algébricas equivalentes,
restri¢des no denominador (# 0) e, apenas no capitulo subsequente, trata dos mondmios e das
operagdes com mondmios.

De todo modo, todos os autores apresentam exemplos e tarefas em que os alunos
devem encontrar as expressdes algébricas que representem a area ou o perimetro de figuras
geomeétricas (figuras 33 e 34). Essa mesma abordagem aparece nos livros do 7° ano, tornando-
se uma pratica visual para esse conteddo em especifico. Dante (2015) ainda retoma a formula
para calcular o nimero de diagonais de um poligono, tema também ja abordado no 7° ano
(figura 35).
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Figura 33 - Tangram e mon6mios

@ O tangram é um jogo chinés, que é uma
espécie de quebra-cabega, composto de
sete pegas, com as quais se podem criar
numerosas figuras. Determine a area das
pecas 1, 6 e 7, sabendo que a soma de
todas as areas corresponde a 4x’.

Fonte: Silveira (2015. p. 54).
Na tarefa retratada pela figura 33, a Geometria tem funcédo ilustrativa ao trazer a
imagem do Tangram como um suporte para que o aluno resolva a tarefa ao mostrar a fracéo
do todo que cada um dos trés triangulos representa.

Figura 34 - Area das molduras e mondmios

P Pense mais um pouco...
Sequéncias de molduras e de quadrados
Nesta composigdo de quadrados, o quadrado central foi contornado com uma moldura branca, formand,
um segundo quadrado. O novo quadrado foi contornado com uma moldura vermelha, chegando-se a y,
terceiro quadrado, e assim por diante, até se obter o quadrado com a moldura cinza.

NELSON MATSUDA

a) Forme, a partir da drea do quadrado central, a sequéncia dos monémios que representam as areas
das molduras. moldura branca: 12x% moldura vermelha: 20x% moldura lilds: 28x% moldura cinza: 36x°.

b) Uma dessas molduras tem a mesma area de um dos quadrados construidos. Qual & o monomio
que representa essa area? sex:

¢) Qual é o valor numérico desse mondmio para x = 2,4 cm? 20736 cm:

d) Considerando a sequéncia de resultados obtidos no item a, faga uma extrapolacio e estime a ared
da préxima moldura a ser formada. 44x2

EE— |
Fonte: Bianchini (2015, p.74).
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A Geometria inserida na tarefa acima (figura 34) também tem funcdo ilustrativa, posto
que com base na figura geométrica, os alunos podem perceber que, para calcular a area da
moldura branca, é necessario saber a area do quadrado branco e subtrair dela a area do
quadradro azul. Esse mesmo procedimento devera se repetir para todas as outras molduras.

Figura 35 - Diagonais de poligonos convexos

—

40. Copie em seu caderno e complete 0 quadro a seguir confirmando a validade da formula acima.

Coluna 4

SR S ’céhmaz ¢ Coluna 3
= Nuamero de diagonals Produto dos Numero total de
’ Numero de lados ou d numeros das diagonais (d)
nvexo que partem de cada )
| b de vertices vértice colunas1e2 (sem repeti-iz|
x —
{ Quadrilatero
Pentagono
'j 2 5 2 10 5
| Hexagono i
: i 18
Heptagono ‘ z
( oy | 28 "
]
| |
Octégono ’ { i
| 1
O [ | 40
f | )
Poligonodenlados | ! || *“:“ f nln—3)

valem3am="

a) Compare os numeros das colunas 3 e 4. Que relac3o ha entre eles? 0s numeros da colun 4
) Guaieaformua querelaciona den? d = 20 =3) coluna 3, T
_. Usea féimula e confira os valores da coluna 4.

n=4—»d=-52'—1=2:n=5—>d: 5
Fonte: Dante (2015, p. 58).

NN T AR A n s d= 825 =20

O objetivo dessa tarefa (figura 35) é que os alunos deduzam a formula que relaciona a
guantidade de diagonais com a quantidade de lados de um poligono. Sendo assim, a
Geometria pode ser classificada como explicativa, ja que as diagonais tracejadas nas figuras
geométricas auxiliam na contagem, ou demonstrativa, por induzir os alunos a encontrar as
relacfes pertinentes para obtencdo da formula que relaciona as diagonais com os lados do
poligono.

A abordagem empregada para discutir polindmios é semelhante nos trés volumes.
Novamente, as operacdes com polindmios sdo apresentadas a partir de exemplos de calculo de
area ou perimetro de figuras geomeétricas e as tarefas propostas adotam oS mesmos

procedimentos. A escolha por essa abordagem reforca, mais uma vez, o argumento de que
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relacionar tais operacdes com area ou perimetro de figuras geométricas se tornou uma pratica
visual na sala de aula.

O préximo conteudo tratado sdo os produtos notaveis. Os trés autores optam pela
representacio geométrica do quadrado da soma (a+b)? quadrado da diferenca (a-b)? e
produto da soma pela diferenca (a+b)(a-b). A figura 36 retrata a demonstracdo geométrica da
igualdade (a+b)?=a?+2ab+b?. E uma prova visual em que o aluno pode verificar, por meio da
figura geométrica, que a area de um quadrado de lado a+b é equivalente as areas dos
quadrados e retangulos de lados a e b. Nesse caso, a Geometria tem funcdo demonstrativa.

Figura 36 - Demonstracdo geométrica do trinémio quadrado perfeito

Demonstracao geomeétrica

Considere o quadrado de lado a + b: f?— C/'"‘ =
. - ‘{.\; )
5 a+b 4 @+ l:)l= a%+2ab: B \{44 k/, /
E a_ . b Y B
a a2 ab
a+b
b ab b?

Determinando de duas formas a drea A do quadrado de lado
a+ bacima, temos:

« A=(a+b)-(a+ b)=(a+ by
« A=a’+ab+ab+ b%*=d*+ 2ab + b?

Portanto, as expressdes (a + b)° e a* + 2ab + b® representam a mesma area, justificando
geometricamente a igualdade:

(a+ b)?=a®+2ab+ b?
Aexpressdo a° +2ab + b? apresenta trés termos e é denominada trinémio quadrado perfeito

Fonte: Silveira (2015, p. 74).

Bianchini (2015) ainda acrescenta o cubo da soma e da diferenca de dois termos e
propOe uma tarefa para trabalhar esse assunto (figura 37). Os prdprios alunos podem verificar,

com o auxilio da figura geométrica, que (a+5)°=a3+15.a%+75.a+125.
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Figura 37 - Cubo da soma de dois termos

24 Determine o polinémio que representa o vo-
lume do cubo abaixo. a' + 1547 + 754 + 125

NETQON MATSIHIDA

Fonte: Bianchini (2015, p. 123).

No tocante a fatoracdo, os trés livros seguem o mesmo modelo de representacdo
geométrica feito para os produtos notaveis. Dante (2015) ainda sugere que os alunos fagam as
pecas (retdngulos e quadrados) com cartolina para facilitar seu manuseio, como pode ser visto
na figura 38. Essa abordagem pode ajudar os alunos a perceber as relacfes existentes entre a

fatoracdo e os produtos notaveis estudados na se¢édo anterior.
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Figura 38 - Fatoracéo

Colocar um termo em evidéncia

da a expressao algebri 2 5
Da P! 8EDrica x* + x, peguem os cartdes x € x e montem com eles uma

A

regido retangular:x X cuja drea é x(x + 1), Assim, x2 + x = x(x + 1)

e ——— 15218 expressio
1 fatorada

Outro exemplo: 2x + 2 x x e Area: 2(x + 1)

Assim, 2x + 2 = 2(x + 1)

expressdo
fatorada

-, Diferenca de dois quadrados
Exemplo: B X8 s

Fatorar x* — 4. x
x e ‘ X %oi *

Area: (x + 2)(x — 2)
Assim, x2 — 4 = (x + 2)(x — 2).
expressao fatorada

- | Trinémio quadrado perfeito ol el ixd (x0 B

Exemplo: Lo i L R
Fatorar x* + 4x + 4. v 4 ]

. = +2)%
Assim: 2 + 4x + 4 = (x + 2)(x+ 2) ou(x + 2 R o (x+ 2P
expressao fatorad

Fonte: Dante (2015, p. 151).

E possivel supor que a representacdo geométrica, tanto para os produtos notaveis
guanto para fatoracdo, tenha se tornado uma préatica visual na sala de aula, ja que os trés
autores expdem este conteldo seguindo exatamente a mesma abordagem.

Na sequéncia, Bianchini (2015) e Silveira (2015) tratam das equacgdes fracionarias,
mas o fazem distintamente. Isso porque, enquanto Silveira (2015) n&o faz a articulagdo com a
Geometria na exposi¢do do conteudo e nem nas tarefas, Bianchini (2015) propde algumas
questdes envolvendo conteudo geométrico, como pode ser verificado na figura abaixo,
questdes estas sempre ligadas a area ou perimetro de figuras planas. Nesse caso, a Geometria

é articulada com a Algebra de forma ilustrativa.
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Figura 39 - FracGes algebricas

25 Asfiguras abaixo tém areas iguais. Determine
o valor de x.

.~ 2a+3b
2a+b

, coma #

a+b

Fonte: Bianchini (2015, p. 200).

Os sistemas de equacgdes do 1° grau com duas incognitas sdo o préximo contetdo
apresentado nas obras. Bianchini (2015) e Silveira (2015) iniciam-no com o tema par
ordenado e a marcacdo de pontos no plano cartesiano. Apesar de encontrar, nos trés
exemplares, tarefas como a que é dada na figura 42, o foco esta nas representacdes
geomeétricas.

Primeiramente, sdo representadas graficamente as solucdes de uma equacédo do 1° grau
com duas incdgnitas. Em seguida, os autores fazem a classificacdo dos sistemas em possivel e
determinado, impossivel, possivel e indeterminado, sempre acompanhando as resolucdes
algébricas com as interpretacdes geométricas. Desse modo, as retas que simbolizam as
solucBes das equacBes pertencentes ao sistema possivel e determinado se interceptam em um
unico ponto: aquele que é a solucdo do sistema (figura 40). O mesmo € feito com o sistema
impossivel, no qual as retas sdo paralelas e, portanto, o sistema ndo tem solucdo. Ja as retas
que representam as solucBes das equacdes que compdem o sistema possivel e indeterminado
sdo coincidentes e, por essa razdo, o sistema admite infinitas solucdes (figura 41). S&o
propostas diversas tarefas aos alunos, visando a fazé-los encontrar graficamente as solugfes

de sistemas de equagdes do 1° grau com duas incognitas (figura 43).
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Figura 40 - Sistema possivel e determinado

Solucao grafica de um sistema de duas
equacoes do 1° grau com duas incagnitas

} = : L jX+y=5
: Considere o sistema: {Zy ST,

Resolvendo esse sistema por qualquer um dos métodos j& estudados, encontramos como
<olucdio o par ordenado (2, 3).

Vamos agora obter graficamente a solug&o para esse sistema. Inicialmente, vamos determi-
narasolucdo grdfica de cada uma das equagdes que corresponde a uma reta.

Para tracar uma reta, basta conhecer dois pontos distintos dela. Assim, atribuindo valores
paraxe determinando os valores correspondentes de yem cada equagdo, obtemos pontos que
permitirdo tracar duas retas. Cada uma dessas retas representa a solucdio de uma equagdo.

T

| X+y=5 |
| | x Yy by |
i | 0 1SS (0 5 e
4 b= o e P
E s 2] o OSERER L. OB
[ 2y—x=4 v 4 x
x y &y *.*.
0 2 | 02 o
-4 0 | (=40

As coordenadas do ponto de encontro das retas formam o par ordenado que € a solugdo do
sistema. Nem sempre é possivel obter essas coordenadas com precisdo, mas podemos obter
boas aproximacdes delas e depois verifica-las, substituindo-as nas equacdes. P.?ra obter as
coordenadas do ponto de encontro, tracamos, por ele, retas perpendiculares aos eixos.

o concorrentes e 0 par ordenado (2, 3) é a solugdo Unica do sistema.

Nea g 5 . e
g as0.as ISty s rminado, pois tem uma unica solugdo.

m, dizemos que o Sistema é possivel e dete
Fonte: Silveira (2015, p. 175)
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Figura 41 - Sistema possivel e indeterminado e sistema impossivel

Exemplos

! Cx+ 2y =4
¢ Resolverosistema: 15, 4y = -8

y
Inicialmente, tragamos no plano carfesnano i
as retas que representam as solucdes das ¥sq
equacdes.
x+2y=4

x y () |

0 200810 (_Q"z),,,f s =

) (4,0 AL \

 2x+ay=-8
3 Mo (x'y)A, 2*$
-2 1(0-2 ! L2
SA IR0 e Gt 01

Em seguida, procuramos determinar o ponto em que as retas se encontram.

Observamos que as retas sdo paralelas, ou seja, ndo tém ponto comum. Logo, ndo é possi-
vel encontrar o par ordenado (x, ). que corresponde a solugdo do sistema.

Assim, o sistema é impossivel, pois ndo tem solucao.
Veja a resolucdo pelo método da adi¢do:

-2x -4y =-8
{X+@=4 9 saxeay=ce
2x +4y =-8 Ox +0y =-16

Na igualdade Ox + Oy = —16 obtida, para quaisquer valores dados a x e a y temos uma
sentenca falsa, pois multiplicados por zero resultam em zero, e ndo em —16.

Portanto, o sistema é impossivel, como j4 tinhamos visto na solucdo gréafica acima.

X+y=3

¢ Resolver o sistema: {Bx +8y =24

Inicialmente, tracamos no plano cartesiano as retas que representam as solucdes das

equacoes.
e :
Y|y | D
ol o ’\
e ol oo Y
Bx+8y=24 L |

- S Y oy 3 3A\\‘§' 5
o sl 0 e,
S Ry o

Fonte: Silveira (2015, p. 176)

O pensar geométrico sobre um sistema de equacdes se torna importante para que 0S
alunos percebam o comportamento do sistema e validem as solucGes algébricas por meio das
construgdes graficas, que podem ajuda-los na compreensdo dos trés tipos de solucBes que
podem ser encontradas.
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Figura 42 - Sistema de equag0es

45 Calcule a 4rea de um retangulo cujo perimetro
mede 22 cm e a diferenca entre a medida da

base e a metade da medida da altura é de 5 cm.
28 cm?

Fonte: Bianchini (2015, p. 208).

Nos ultimos capitulos das obras do 8° ano, tarefas como a da figura acima (que nédo
apresenta nenhuma imagem) comecam a aparecer com mais frequéncia. As figuras
geomeétricas ddo lugar ao rigor algébrico, os alunos devem encontrar equacfes que descrevem
o problema, ou seja, converter a linguagem corrente para a linguagem matematica.

Ademais, a representacdo geométrica das solugdes de um sistema de equacgédo (como a
que é expressa na tarefa da figura abaixo) se torna importante para que o aluno possa associar
os pares ordenados as solucfes das equagdes que compdem o sistema.

Figura 43 - Representacdes geométricas das solucdes de uma equacgéo

caderno o que se pede nositens a segulir.
ne duas solucoes da equacdo 4x + 2y = 12.Resposta possivel: (0.6)e(3,0).

) Determir o

fico das solucdes, no conjunto dos numeros reais. Ay

22. Facaemseuc

. 0) pertence ao grafico? sim
4) pertence 2o grafico? Nzo.
ienado (1, 4) é solucdo da equacao? Sim.

rdenado ( 17 40) e solucdo da equacao? Sim.
4-(-17)+2-40=-68+80=12)

o\

Q. QrQ L
O
()!

Fonte: Dante (2015, p. 166).

Cabe destacar que Dante (2015) e Silveira (2015) ainda contam com um capitulo sobre
Probabilidade e Estatistica. Contudo, as tarefas envolvendo Geometria presentes nele fazem

parte da revisdo no final do capitulo, na qual sdo abordados diversos temas, ndo so

Probabilidade e Estatistica.

5.4 LIVROS DIDATICOS DO 9° ANO

Nesse topico, busco tracar as caracteristicas das obras destinadas ao 9° ano quanto a

abordagem que os autores utilizam ao articular a Geometria com a Algebra, Aritmética,
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Probabilidade e Estatistica. E importante salientar que ha predominancia da Algebra e reducéo
da Aritmetica.

Os trés livros sdo iniciados com capitulos que integram o campo Aritmética, tendo
como assunto poténcias e raizes. Bianchini (2015) e Silveira (2015) apresentam algumas
tarefas envolvendo o calculo de area e/ou perimetro de poligonos, cujas medidas dos lados sdo
nameros irracionais expressos por radicais. A figura 44 é representativa desse funcionamento.
A Geometria, articulada com a Aritmética na tarefa abaixo, tem funcéo ilustrativa, visto que a
figura é inserida como um auxilio ao aluno, para que ele possa visualizar os retangulos,
quadrados e a medida de cada aresta.

Figura 44 - NUmeros irracionais

EE® Observe o quadrado AEHI da figura, em
que AB= Ja e BE=Jb,a>0eb>0,
e responda as questoes.

/ H
Y
C
D J
i
I G F
1l

Fonte: Silveira (2015, p. 41).

Figura 45 - Questdes da tarefa retratada na figura 44

a) Qual é a drea do quadrado ABCD? -
b) Qual é a drea do quadrado BEFG?
c¢) Qual é a drea do retangulo GFJC? -
d) Qual é a drea do retangulo DJHI? .

e) Determine a drea total do quadrado AEHF:

* elevando a medida do seu lado ao
quadrado;

- adicionando as areas das regioes I, Il
MelV. s

Fonte: Silveira (2015, p. 41).
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Bianchini (2015) acrescenta uma se¢do concernente a representacdo geométrica de
nameros irracionais. O autor segue a mesma abordagem apresentada no volume do 8° ano,
isto €, Bianchini (2015) considera a memoria visual dos alunos. Primeiramente, é construido

um triangulo retdngulo isdsceles de catetos de medida 1 e obtém-se dele a hipotenusa de
medida v/2. O comprimento da hipotenusa é transferido, com o auxilio de um compasso, para

a reta numérica, encontrando-se, assim, o ponto correspondente ao nimero irracional v/2. Em

seguida, sdo propostas algumas tarefas para que os alunos representem, na reta, nimeros

como V3, V5, V10, etc.

Dante (2015) aborda raiz quadrada como a medida do lado de um quadrado cuja area
vale a. Observa-se que essa mesma abordagem é adotada no volume do 6° ano e, sendo assim,
é possivel supor que o autor também considera a memoria visual dos alunos. Além disso, por
ser uma abordagem utilizada pelos outros dois autores, acredito que relacionar v/a com um
quadrado cuja area vale a se tornou uma pratica visual na sala de aula.

Na secdo Explorar e Descobrir, Dante (2015) busca incentivar os alunos a estabelecer
relaces entre a rea de uma regido quadrada, a indicar essa area em forma de poténcia e a
medir o comprimento do lado dessa regido (figura 46). Nota-se que nesse caso, a ideia de raiz
quadrada ndo esta restrita ao algoritmo, o autor procurou conectar a Aritmética com a
Geometria ao trazer os quadrados perfeitos e ainda trabalha a operacdo inversa da raiz
guadrada ao inserir poténcia. A mesma abordagem é adotada para raiz clbica, porém tais

relagdes séo definidas pelo volume do cubo e a medida da aresta.
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Figura 46 - Raiz quadrada

Raiz quadrada

A ideia de raiz quadrada
Inicialmente, vamos retomar a ideia de raiz quadrada.

G @-
| (9 €explorar e descobrir 1
Use papel quadriculado para realizar esta atividade. Considere a regido interna de cada quadradinho
da malha como unidade de area e a medida do comprimento do lado do quadradinho como unidade
de medida de comprimento.
Trace, recorte e cole em seu caderno as regies quadradas indicadas e faga o que se pede.
o) Regido quadrada de 9 unidades de area. \
+ Qual é a medida do comprimento do lado dessa regido?3uc
» Quantas linhas ha na sua figura? E colunas?3 linhas e 3 colunas. ‘
+ Indique a area da figura por meio de uma multiplicagdo.3-3=9ua
+ Escreva em seu caderno essa multiplicagdo em forma de poténcia.3* = 9ua
b) Regido quadrada de 25 unidades de area.
* Qual é amedida do comprimento do lado dessa regiao?5uc
+ Escreva em seu caderno a drea da figura por meio de uma poténcia.5* = 25ua
Agora, sem construir aregido quadrada, responda e explique: Qual é amedida do comprimento do lado

de umaregido quadrada com drea igual a 64 unidades?

8uc, porque
Para responder a esta Ultima questdo, vocé calculou araiz quadrada de 64. 8i=8:8 =04ua J

|
|
|
|
|
_

Fonte: Dante (2015, p. 13).

Os proximos capitulos descritos fazem parte do campo Algebra em todas as obras
analisadas. O primeiro deles trata das equagdes de 2° grau com uma incognita. Bianchini
(2015) e Silveira (2015) optam por introduzir o assunto com uma situacdo-problema

envolvendo area e dimensdes de uma regido retangular, como pode ser visto na figura a

sequir.
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Figura 47 - Exemplo de equacgéo do 2° grau

_J:E_i Equacao do 2° grau com uma incdgnita
Considere a situacdo a sequir,

Um curral tem formato retangular e area igual a 288 m2 Uma das dimens8es tem o dobro da
outra. Quanto mede cada uma das dimens@es desse curral?

2x

Considerando xa medida da menor dimensdo, a maior corresponderd a 2x e a area poderd ser
representada por x + 2x. Assim:

X+ 2x=288

2x° =288

2x°—288=0

Uma maneira de calcular a medida de cada uma das dimensdes desse curral é resolver essa
equacdo.

A equacdo 2x* — 288 = 0 é um exemplo de equacdo do 2° grau com uma incégnita (a letra x).

Denominamos equacdo do 2° grau na incégnita xaquela que pode ser reduzida
auma equacdo do tipo ax® + bx+ c= 0,sendo g, be cnumeros reais, com a # O.

Fonte: Silveira (2015, p. 45).

Ja Dante (2015) apresenta um panorama sobre as contribuicbes dos babil6nios a
Matematica e comenta sobre alguns documentos com problemas matematicos deixados por
esse povo. Um deles questiona sobre qual deve ser a medida do lado de um quadrado, cuja
area menos a medida do lado é igual a 870, o que pode ser algebricamente representado por
x2-x=870.

Os autores dos trés livros mostram que essas situa¢fes-problema podem ser traduzidas
por uma equacéo do 2° grau. Em seguida, propdem algumas tarefas em que os alunos devem
determinar equacbes que representem a area (ou o perimetro) de uma regido retangular. Na
tarefa dada na imagem a seguir, a Geometria tem funcg&o ilustrativa, posto que a figura

geomeétrica é inserida como um suporte para os alunos resolverem o problema.
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Figura 48 - Area determinada por equagio do 2° grau

= 4 c) 6x2 + 6x — 880 =0
7 Considere a figura abaixo.

a) Determine a area da parte azul. A = 196 — 2x*
b) Calcule o valor de x quando a area da parte azul for 124. x - 6

2x
3 -
& Ev o
;—Y—_/

Fonte: Bianchini (2015, p. 110).

Problemas semelhantes a esses (figuras 47 e 48) j& apareceram em volumes anteriores.
No do 7° ano, em que a Algebra comega a ser introduzida, s&o propostas diversas tarefas nas
quais os alunos devem simbolizar a area de uma regido por meio de uma expressdo algébrica.
Dessa forma, acredito que esse tipo de representacdo, em especifico, faca parte da cultura
visual da sala de aula.

As equacgdes do 2° grau sdo introduzidas de forma gradual. Inicialmente, s&o
abordadas as do tipo ax?+c = 0 com a # 0 e ¢ # 0; logo depois, as do tipo ax>+bx=0 com a # 0
e b # 0. Algumas tarefas indicadas ao final de cada secdo exploram o conteudo relativo a area
e/ou perimetro de regides retangulares, que podem ser traduzidas por essas equacdes. Por fim,
sdo introduzidas as equagdes completas do tipo ax?+bx+c = 0.

Antes de retratar a férmula de Bhéaskara, os autores dos trés livros apresentam o
método de completar quadrados por meio de representacbes geométricas e, desse modo, a
Geometria € inserida para ilustrar o conceito matematico. No entanto, somente Bianchini
(2015) retoma o método geométrico nas tarefas, demonstrando que, apesar de a Geometria ser
considerada importante para a exposi¢do do contetdo, ela ndo é utilizada nas tarefas.

Observa-se que essa mesma representacao do trinbmio quadrado perfeito (figura 49) é
apresentada nos livros do 8° ano. Sendo assim, € possivel supor que 0s autores consideram a
memoria visual dos alunos, bem como reforca o argumento de que esse tipo de representacéo

faz parte da cultura visual escolar.



95

Figura 49 - Representagdo geométrica do trinémio quadrado perfeito
2 y ’ TTTIT e U @2 1aikes ud eYUEGa0 4o 27 grau nicial,
. De.termlnar asraizesreais da equacdo x* + 10x = 39, apresentada por Al-Khowarizmi.
Vela gue o primeiro membro da equagdo x* + 10 - 39 = 0 ndo ¢ um trinomio quadrado
perfeito. Para resolvé-la, devemos encontrar uma equacdo equivalente a ela, cujo primeiro

membro & um trindmio quadrado perfeito. Observe a explicacdo de Dénis de como ele en-
controu essa equacio. ;

Primeiro

considerei x* a area
de um quadrado com
lado de medida x.

Interpretei 10x como a
area de dois retangulos com
drea igual a 5x. Em seguida, juntei os
retangulos ao quadrado e obtive
uma figura com area igual a

Completei a
figura acrescentando um
quadrado de lado 5. Assim, ao adicionar
25 a ambos os membros da equagao
x* + 10x = 39, obtemos uma
equagao equivalente a esta, cujo
primeiro membro é um trinémio
quadrado perfeito.

Esta forma de

resolugao é conhecida como
étodo de completar quadrad
Era esse o método que Al-Khowarizmi
utilizava para resolver as equagdes
de 2° grau.

5
Para interpretar geometricamente 0 método de completar quadrados,

devemos assumir que X é positivo, pois & a medida do lado de um
quadrado, poréem, ao resolver a equagio, podemos desconsiderar
esse fato e admitir que x pode ser qqalquev numero real.

Agora, podemos resolvera equacdo inicial mais facilmente.

x?+10x+25=39+25

HE N

x?+2-x+5+5°=64
(x+5)2=64
(x+5)=JEZ=BOU(x+5)=—J5_='8

x=3oux=-13
Portanto, 3 e —13 sdo as raizes reais da equacdo x° + 10x = 39.

Fonte: Silveira (2015, p. 51).

Bianchini (2015) e Dante (2015) ainda discutem brevemente a propor¢do aurea. Dante
(2015) apresenta a razdo aurea como um fato historico e pede aos alunos para determinarem o
numero de ouro. Ja Bianchini (2015) destaca que as medidas da largura e altura sdo sempre
proporcionais em um retangulo aureo, chegando, assim, a uma equag¢do do 2° grau e, ao

resolvé-la, obtém o nimero de ouro. Em seguida, ainda sdo propostas diversas tarefas que
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associam &rea de regibes retangulares e triangulares a equacdes do 2° grau. Dante (2015) e
Silveira (2015) também apresentam tarefas com Geometria, mas em quantidade menor.

Ao introduzir funcao afim, os trés livros apresentam alguns exemplos sobre a lei de
formacéo de uma funcéo e, nas tarefas propostas, incentivam os alunos a estabelecer relacdes
entre o comprimento do lado de um quadrado e seu perimetro, entre a area do quadrado e a
medida do seu lado e entre area de um losango e sua diagonal. Em todas essas tarefas, os
estudantes devem encontrar a lei de formacéo da funcao.

O proximo tépico introduzido é acerca da construcdo do grafico de uma funcéo.
Bianchini (2015) e Dante (2015) acrescentam uma se¢do onde abordam a possibilidade de o
grafico ser ou ndo de funcdo. Ambos mostram exemplos de graficos em que, ao tragarmos
uma reta perpendicular ao eixo das abscissas, ela o intercepta em apenas um ponto, ou seja,
para todo x real existe um unico y. Também mostram graficos que ndo séo funcdes, pois ao
tragarmos uma reta perpendicular ao eixo x, ela o entrecruza em mais de um ponto.

O zero da funcéo é definido tanto algebricamente (como o valor de x tal que f(x)=0),
guanto geometricamente (como o ponto em que a fungdo intercepta o eixo das abscissas). Os
trés livros apresentam tarefas que tratam da construcdo de graficos de fungdes e da
identificacdo dos zeros de uma fungdo dada. Bianchini (2015) e Dante (2015) acrescentam,
ainda, tarefas para identificar se os graficos dados sdo ou ndo funcéo.

O crescimento e o decrescimento de uma fungdo afim sdo mostrados com exemplos
por Bianchini (2015) e Silveira (2015). Ja4 Dante (2015) o faz propondo uma tarefa para os
alunos investigarem quando uma funcdo cresce/decresce por meio do coeficiente que
multiplica a variavel x e o angulo que corresponde a um giro no sentido anti-horério a partir

do eixo x até a reta correspondente ao gréafico (figura 50).
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Figura 50 - Crescimento e decrescimento de fungéo

(9 €enplorar e descobrir %

Atividades em dupla * Amedida que x cresce, y cresce ou decresce?

1. Respondam: quantos pontos s3o necessarios » Observe o angulo ccorrespondente aum giro

i ? ; , ! 7 Cresce,
para determinar uma reta? 2 pontos no sentido anti-horario, partindo do eixo X.ate.

f' 2. No caderno, para cada funcao a seguir: areta que corresponde ao grafico da fungdo.
' 1) determinemdois pares ordenados dafuncdo; : Esse angulo e chamado de angulo de declive
1) organizem os dados em uma tabela e regis- dareta.
trem os calculos: : ¢ 0 angulo de declive nesse caso é agudo ou
1 .
n 2 3 b
11) marguem os pontos em um sistema deeixos ~ : obtuso? Agudo. % ‘ ! "
i b)y=-3x+4 ~—(Se—3x—4=0,entao.x=—)
cartesianos; : y=—3x 3 3/
IV)tracem a reta correspondente. : = Qual é o zero da fungdo?
V) observem o grafico e respondamas questdes. + Qual é o valor do coeficiente a? E um numero
o)y =3x z positivo ou negativo? —3; negativo Decresce)
« Qual é o zero da funcao? 2;%%?—:00)' ] « Amedida que x cresce, y cresce ou decresce?-
» Qual é o valor do coeficiente adessa fungao? » 0 angulo de declive nesse caso € agudo ou
£ um numero positivo ou negativo? 3; positivo: obtuso? Obtuso.

Fonte: Dante (2015, p. 83).

Os trés livros sugerem tarefas para construcdo e andlise de graficos, no sentido de
observar os zeros da funcdo, se é crescente ou decrescente. Entretanto, diferentemente dos
demais, Dante (2015) aborda distintos assuntos como, por exemplo, a funcéo linear e a
proporcionalidade entre os valores de x e y. As tarefas propostas tratam da proporcionalidade
existente entre o volume e a capacidade de um recipiente, entre o comprimento da
circunferéncia e o raio, entre o perimetro de um triangulo equilatero e a medida de um de seus
lados, etc.

Observa-se que, nas trés obras, todo o conteudo de funcdo afim vem acompanhado das
representacfes geomeétricas. Por conseguinte, é possivel conjecturar que a articulagdo delas
com a Algebra se tornou uma pratica visual na sala de aula, além de ser fundamental para que
o aluno compreenda os diferentes tipos de representacdo de uma funcdo e as correlagdes
existentes.

Para explicar funcdo quadratica, os autores também iniciam com a lei de formacao da
funcdo. As tarefas sugeridas sdo aquelas que abordam as relacfes entre a area e a medida dos
lados de um retangulo, o niumero de diagonais de um poligono convexo e o numero de lados,
de modo que, a partir delas, os alunos encontrem a lei de formacdo das fungoes.

Em seguida, os autores apresentam o esbo¢o do grafico de uma funcdo quadratica
como uma parabola, bem como fazem o estudo da concavidade e a determinagdo dos zeros da

funcdo. Ao final de cada assunto, séo indicadas tarefas que abordam os conteudos ja expostos.
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Bianchini (2015) e Silveira (2015) acrescentam coordenadas do vértice e ponto de
maximo e de minimo de uma parébola. As tarefas com Geometria abordam o conceito de
otimizacdo, no sentido de encontrar a maior area de uma regido retangular com determinado
perimetro, como pode ser visto na figura 51. Por mais que a tarefa ndo apresente nenhuma
figura geométrica, os alunos tém a possibilidade de, a partir dela, ilustrar diversos retangulos
numa tentativa de encontrar caminhos para chegar ao resultado.

Figura 51 - Ponto de maximo de uma fun¢do quadratica

53 Fernando demarcou uma regido retangular
de 100 m de perimetro em um terreno para
construir uma casa.

Calcule as dimensdes dessa regido para que

Fernando aproveite a maior 4rea possivel.
A maior area € obtida por um quadrado de 25 m de lado.

Fonte: Bianchini (2015, p. 199).

E importante que os alunos conhecam as caracteristicas dos diversos tipos de fungdes
(nesse caso, funcdo afim e funcdo quadratica) e as diferentes formas de representa-las, seja
por tabela, gréafico, expressao algébrica, para que assim desenvolvam uma compreensao mais
aprofundada do conceito de funcdo e aprimorem a habilidade de avaliar as vantagens e
desvantagens de cada representacdo. Espera-se que ao transitar entre as diferentes
representagdes, 0s alunos percebam as conexdes existentes entre elas.

Por fim, os trés livros contam com um capitulo de Estatistica e Probabilidade. Porém,
Silveira (2015) ndo apresenta articulacdo com a Geometria, Dante (2015) e Bianchini (2015)
sugerem uma Unica tarefa sobre probabilidade geométrica (figura 52). E importante ressaltar
que essa foi a Unica atividade encontrada, nos 12 livros analisados, que realmente faz a
articulacdo entre a Geometria e o campo de Probabilidade e Estatistica e, nessa situagdo, a

Geometria tem funcdo ilustrativa.



Figura 52 - Probabilidade geométrica

11

Um paraquedista precisa pousar em uma
regido quadrada localizada em um terreno re-
tangular, conforme o esquema abaixo. Sabendo
que o lado da regido quadrada mede 8 me'tros
e que o paraquedista certamente pousara no
terreno retangular, calcule a probabilidade de

i sar na regido quadrada.
< paraquedlsta o gaprox%wadamenm 17%

16 metros

NELSON MATSUDA

le———24 metros ———

Fonte: Bianchini (2015, p. 105).

Trabalhar a probabilidade voltada para questdes geométricas deveria ter presenca
marcante nos livros didaticos, visto que a maioria dos exemplos e tarefas encontradas usam
moedas ou dados para o estudo desse assunto. Ao inserir as figuras geométricas, com o intuito
desenvolver a probabilidade geométrica, alem trazer algo diversificado, proporciona o ensino

intradisciplinar criando um elo entre conceitos geométricos e probabilisticos.

99
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi investigar as funcdes que a Geometria desempenha em
campos ndo-geométricos em livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2017.

Iniciei a dissertagdo com um capitulo que visava a apresentar algumas medidas
tomadas pelo governo para a ampliacdo do PNLD desde sua criacdo até os dias atuais. Nele,
mostrei também as fun¢des que os livros didaticos assumem no processo educacional, a saber:
referencial, por conter o curriculo oficial; instrumental, por proporcionar o desenvolvimento
de habilidades e competéncias; ideoldgica e cultural, por incluir os valores de uma sociedade
e, finalmente, documental, por possibilitar o desenvolvimento de uma perspectiva critica.
Além disso, discorri sobre a importancia de tais materiais para o trabalho pedagdgico do
professor, visto que meu intuito neste primeiro capitulo foi o de justificar a escolha dos livros
didaticos como objetos de pesquisa, mostrando a relevancia deles no cenério educacional.

Nesse sentido, a pergunta que guiou este estudo foi a seguinte: Quais funcbes a
Geometria assume em campos nao-geometricos nos livros didaticos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental?

Como base tedrica, apoiei-me principalmente nos estudos de Flores (2003, 2010,
2013) acerca da cultura visual, entendida como concep¢des inerentes a cultura de uma
sociedade manifestas em sua forma visual. Sendo assim, assumi que a Geometria e,
consequentemente, as figuras geométricas inseridas nos livros didaticos exercem uma funcéo,
estando diretamente relacionadas a cultura visual da sala de aula.

A producdo de dados foi feita a partir da analise de trés das 11 colegBes de livros
didaticos aprovadas pelo PNLD 2017, contabilizando um total de 12 obras. Constatei que a
Geometria aparece com mais frequéncia nos campos Aritmética e Algebra, visto que, no
campo Probabilidade e Estatistica, foram encontradas somente duas tarefas (em duas obras de
colecdes distintas), as quais tratavam do tema probabilidade geométrica.

Com relacio ao campo de Algebra, a Geometria permeia principalmente as expressoes
algébricas em razdo de os autores dos livros didaticos inserirem, tanto nos exemplos quanto
nas tarefas, a representacéo de area e perimetro de poligonos por meio delas, seja sob a forma
de equacdes do primeiro ou do segundo grau. O calculo de area e perimetro de poligonos
aparece nas operagdes com polinémios. O trinébmio quadrado perfeito também é representado,

pelos trés autores, por figuras geométricas. E o caso do quadrado da soma (a+b)?, quadrado
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da diferenca (a-b)? e produto da soma pela diferenca (a+b)(a-b), que sdo representados por
regides quadradas. Tendo em vista esses resultados, € possivel concluir que tais figuras
geomeétricas se estabeleceram como praticas visuais na representacdo dos conceitos algebricos
citados e que estas praticas, por sua vez, compdem os modos de olhar dos alunos da Educacéo
Bésica.

Quanto ao campo Aritmética, a Geometria permeia todo o conteldo de nimeros e
operacdes, principalmente os numeros irracionais. Os autores optam por exprimi-los a partir
da diagonal do quadrado, hipotenusa do tridngulo retdngulo e razdo entre comprimento e
didmetro da circunferéncia. Os nimeros decimais séo representados pelo material dourado e
as fracdes sdo simbolizadas por retdngulos ou circulos particionados igualmente.

Sendo assim, constatei dois pontos importantes. O primeiro diz respeito ao fato de as
representacdes de fracGes por meio de figuras geométricas terem se tornado pratica visual na
sala de aula, ja que estas aparecem nas trés colecGes analisadas. O segundo se refere ao fato
de os autores considerarem a memoria visual dos alunos ao relacionarem os decimais com um
material muito utilizado nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

A funcdo que a Geometria mais assume nos outros campos da Matematica é a
ilustrativa, sendo usada para reforgcar o discurso matematico, como forma de ilustrar alguns
conceitos ou, em alguns casos, figuras geométricas sao inseridas simplesmente como um
ornamento. A funcdo representativa também ocupa um lugar de destaque, haja vista que os
trés autores fazem a associacdo entre nimeros reais e pontos da reta numérica, bem como a
representacdo das solucdes de uma equacdo por uma reta no plano. A funcdo formativa é
encontrada principalmente em exemplos e tarefas que utilizam o desenho geométrico para
trabalhar com atividades praticas. Ja as funcdes explicativa e demonstrativa sao identificadas
nas trés cole¢des, porém com uma frequéncia menor se comparadas as outras.

No tocante a formacdo de imagem mental, a Geometria foi identificada principalmente
nos contetdos algébricos. Dessa forma, conjecturo que ha uma tendéncia em diminuir a
quantidade de figuras geométricas em funcdo do rigor algébrico. Além disso, ha uma
“desgeometrizacdo” quanto ao contetdo de fracbes e nimeros decimais. Inicialmente, as
fracOes sdo representadas por figuras geométricas e os decimais sdo associados ao material
dourado. A “desgeometrizacdo” acontece nos anos que se seguem quando, ao serem
retomados, os conteudos de fragcdes e nimeros decimais ndo sdo acompanhados de figuras.
Entendo e defendo nesta dissertagdo que a Geometria ndo se limita as figuras geométricas,

entretanto ela as contém, dado que a Geometria é articulada aos outros campos da Matematica
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por meio delas. Por esse motivo decidi utilizar o termo “desgeometrizagdo” no que tange ao
desuso de figuras geométricas.

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 sdo articuladas aos outros campos da Matematica com o propoésito de
favorecer a aprendizagem dos alunos.

Por diversas vezes, a Geometria é inserida numa tentativa de facilitar o ensino de
alguns conceitos abstratos, ilustrando-os por meio de figuras geométricas. Com isso, sustento
0 argumento de que as figuras geométricas compdem o discurso visual presente na sala de
aula. Ao serem utilizadas com um objetivo especifico, visando a aprendizagem dos alunos,
revela-se o carater cultural de tais figuras, pois 0os modos de olhar a Geometria de um aluno da
Educacdo Basica se configura numa cultura visual singular, propria do contexto educacional.
Diante disso, reforgo a ideia de visualidade e o carater historico-cultural da Geometria.

Considero que este trabalho aponta encaminhamentos para futuros pesquisadores que
tenham interesse em aprofundar seus estudos acerca da cultura visual e dos livros didaticos.
Uma pesquisa que considero relevante € investigar, historicamente, como as praticas visuais
aqui apontadas se estabeleceram e passaram a configurar a cultura visual da sala de aula.
Assim, seria possivel compreender como surgiram os modos de olhar que hoje sdo inerentes

as aulas de Matematica e aos livros didaticos.
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