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Resumo

Esse artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de mestrado cujo objetivo foi
investigar as funcbes que a Geometria desempenha em campos nao-geométricos
(Algebra, Aritmética, Probabilidade e Estatistica) em livros didaticos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
2017. O aporte teorico estd embasado nos estudos de Flores acerca da cultura visual,
entendida como concepcdes inerentes a cultura de uma sociedade, reveladas em sua forma
visual. No contexto da cultura visual, amparamo-nos no conceito de visualidade, definido
como os discursos que informam sobre o modo como nés vemos. No que tange a
metodologia, essa é de natureza qualitativa, tendo sido analisadas trés colec6es de livros
didaticos, totalizando 12 obras. Todo o contetdo de Geometria que permeava o0s capitulos
de Algebra, Aritmética, Probabilidade e Estatistica foi classificado de acordo com as
funcbes que desempenhava, a saber: funcdo ilustrativa, formativa, explicativa,
demonstrativa, representativa e imagem mental. Resultados mostram que, em alguns
contetidos de Algebra e Aritmética, a Geometria se constituiu como pratica visual que
compde os modos de olhar dos alunos da Educacdo Bésica. Em Probabilidade e
Estatistica, entretanto, suas fungdes sdo escassas. Nesse cendrio, notamos que a
Geometria e as figuras geométricas sdo articuladas aos outros campos da Matematica com
0 propdsito de ensinar. Por diversas vezes, sua integracdao se deve, principalmente nos
campos de Algebra e Aritmética, & expectativa de facilitar o ensino de alguns conceitos
abstratos, ilustrando-0s por meio de figuras geométricas.

Palavras-chave: Geometria. Livro didatico. Cultura visual. Visualidade. Anos Finais do
Ensino Fundamental. PNLD.
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This paper presents the results of a graduate research whose objective was to investigate
the functions that geometry plays in non-geometric fields (Algebra, Arithmetic,
Probability and Statistics) in textbooks for the Middle School, approved by the National
Textbook and Didactic Material Program (2017 edition). The theoretical contribution is
based on Flores' studies on visual culture, conceived as conceptions inherent to the culture
of a society, revealed in their visual form. In the context of visual culture, we rely on the
term visuality, defined as the discourses that inform about the way we see. Regarding the
methodology, this is of a qualitative nature, having been analyzed three collections of
textbooks, totaling 12 textbooks. All the Geometry content that permeated the Algebra,
Arithmetic, Probability and Statistics chapters was classified according to the functions it
performs, namely: illustrative, formative, explanatory, demonstrative, representative and
mental image functions. Results show in some Algebra and Arithmetic contents,
Geometry was constituted as a visual practice that composes the ways of looking at Basic
Education students. In Probability and Statistics, however, the functions of Geometry are
scarce. In this case, we note that Geometry and geometric figures are articulated with
other fields of Mathematics for the purpose of teaching. Geometry is often integrated,
mainly in the fields of Algebra and Arithmetic, with the expectation of facilitating the
teaching of some abstract concepts, illustrating them through geometric figures.

Keywords: Geometry. Textbooks. Visual culture. Visuality. Middle school. PNLD.

1. Introducéo

Este artigo é fruto de uma pesquisa de mestrado que se originou de inquietacdes a
respeito da presenca da Geometria nos campos! ndo-geométricos em livros didaticos dos
Anos Finais do Ensino Fundamental. Acreditamos ser importante analisar os contetdos
dos livros didaticos (doravante LD) por eles serem um material gratuito e disponivel a
todos os alunos da rede publica de ensino. Além disso, os LD se constituem como uma
das possibilidades de acesso dos pesquisadores as no¢des matematicas estudadas na
Educacdo Basica, viabilizando discussdes acerca delas e, por conseguinte, da Matematica
de modo geral.

De acordo com Valente (2008), os LD estdo diretamente relacionados a histéria
da Educagdo Matematica. O autor pressupde que talvez “a matematica se constitua na
disciplina que mais tem sua trajetoria historica ligada aos livros didaticos” (Valente, 2008,
p. 141). Outrossim, esse material € o intermediario entre o curriculo oficial e a sala de
aula, ou seja, é por meio dele que as mudangas feitas no curriculo oficial chegam as salas
de aula (Silva & Valente, 2014). Diante disso, Batista (2002) afirma que o LD é um
material que orienta o trabalho pedagdgico do professor por conter nele uma sintese dos
contetdos a serem abordados no decorrer do ano letivo, ademais de trazer orientacdes
para o desenvolvimento desses conteudos, influenciando a metodologia de ensino do
docente. Guimardes et al. (2007) também apontam a importancia deste tipo de publicacéo
nos processos de ensino e aprendizagem ao afirmarem que ele se constitui como o
principal recurso utilizado pelo professor na conducgéo e elaboragdo de suas praticas, em
parte, porque existem poucos materiais que oferecem essa orientacdo do “qué” ensinar e
do “como” ensinar, e, em parte, pela dificuldade que os alunos tém de acessar outras
fontes de pesquisa.

1 Como denomina a Base Nacional Comum Curricular, os diferentes campos da Matematica sao
“Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade” (Brasil, 2017, p. 269).
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Nesse contexto, ndo podemos deixar de mencionar o Programa Nacional do Livro
e do Material Didatico (PNLD), criado em 1985 pelo Governo Federal, com apoio do
Banco Mundial, cujo objetivo era distribuir gratuitamente LD a todos os alunos da rede
publica de ensino. Jd em 1996, foi implementada oficialmente a avaliacdo pedagdgica das
obras adquiridas no ambito do PNLD, tendo seus resultados divulgados em um
documento intitulado “Guia do Livro Didatico” (Cassiano, 2007). Tal avaliacdo ainda
acontece nos dias atuais, e as editoras que desejam participar do PNLD devem fazer a
inscricdo das publicacgdes, as quais precisam seguir algumas exigéncias técnicas e fisicas
estipuladas em edital. Desse modo, primeiramente, ¢ feita uma triagem para conferir se
essas exigéncias foram acatadas e, em seguida, as obras séo avaliadas pedagogicamente
(Mazzi, 2018).

Atualmente, o governo investe cerca de 1,4 bilhdes na compra de LD para serem
distribuidos as escolas da rede publica de ensino?, cujo montante, é importante mencionar,
parte do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE). Além dos livros
disciplinares, o PNLD 2020 passou a incluir livros de projetos integradores, em gque séo
trabalhadas situacdes do cotidiano em concomitancia com as areas de conhecimento,
assim como obras interdisciplinares, nas quais sao abordadas as relacdes existentes entre
0s componentes curriculares. Ademais, o0 Manual do Professor vem acompanhado de
material digital, com plano de desenvolvimento bimestral e proposta de acompanhamento
de aprendizagem (Brasil, 2018).

Diante da relevancia do PNLD para a Educacédo Basica, de sua representatividade
perante 0 mercado editorial, bem como de sua abrangéncia, justificamos nosso interesse
em analisar os livros didaticos, cujo foco esta, especificamente, no estudo da Geometria.
Silva e Valente (2014) mostram que esse tema sempre esteve presente nas discussoes
acerca da Educacao, apresentando sua trajetoria historica desde a independéncia do Brasil
até os dias atuais, cobrindo um periodo de quase 200 anos. Para isso, 0s autores
evidenciaram o carater pratico da Geometria aplicada a agrimensura no século XIX, bem
como o Movimento da Matematica Moderna, ja no século XX, em que a Geometria era
vista a partir das nocOes topoldgicas do espaco, até chegar nos dias atuais, nos quais ela
se centra nas figuras geométricas e suas propriedades. Mediante o exposto, é possivel
afirmar que “pesquisar a Geometria nos livros didaticos significa olhar para um campo
com uma longa trajetdria historica, que estd em constante movimento, sendo reelaborado
com o passar dos anos” (Gentil, 2020, p. 16).

Assim, a pergunta de pesquisa que guiou nossos estudos foi a seguinte: Quais
funcBes a Geometria assume em campos ndo-geomeétricos nos livros didaticos dos Anos
Finais do Ensino Fundamental? A partir dela, delineamos dois objetivos centrais, a saber:
analisar como os contetidos de Geometria estdo estruturados (introducdo, abordagem e
desenvolvimento) em capitulos ndo-geométricos; e mapear, em tais capitulos, as tarefas®
que fazem uso da Geometria em seus enunciados. Vale esclarecer que capitulos néo-
geométricos sdo aqueles que trabalham contetdos de Algebra, Aritmética, Probabilidade
e Estatistica. Para tanto, foram considerados os livros do PNLD 20174,

2 Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-br/media/banco-de-imagens/entregas-2020-ministerio-da-
educacao.pdf. Acesso em: 04 ago. 2021.

3 Neste texto, “tarefas” sdo atividades propostas para serem desenvolvidas pelos alunos, qualquer que seja
sua natureza (exercicios do tipo “resolva”/“calcule”, exploratoria, investigativa, etc).

4 Cabe observar que a pesquisa se iniciou em 2018, entdo, 0 PNLD 2017 era responsavel pelo Gltimo edital
para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
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2. Cultura visual e figuras geométricas

Os estudos sobre cultura visual tiveram origem nos Estados Unidos, no Programa
de Estudos Culturais e Visuais da Universidade de Rochester e no Programa de Estudos
Visuais da Universidade de Califdérnia de Irvine. N&o existe uma Unica definicdo sobre o
que é cultura visual, visto que diferentes pesquisadores apresentam distintas defini¢cGes
para o termo.

Knauss (2006) traz uma caracterizacao acerca dos estudos sobre a cultura visual,
evidenciando algumas definicdes de pesquisadores que foram pioneiros no assunto, tais
como James Hebert, Janet Wolf, Chris Jenks, Nicholas Mirzoeff e W. J. T. Mitchell. Para
James Hebert, os estudos visuais sdo compostos pela cultura visual e pelas criagdes
humanas, sejam elas quais forem. Ja para Janet Wolf, esses estudos dizem respeito a
imagens que compdem a producdo de sentidos em contextos sociais especificos. Chris
Jenks, por sua vez, restringe a cultura visual a cultura ocidental, isto é, para ele, a
experiéncia social ocidental se resume a percepcdo e, entdo, temos uma via de mao dupla:
a visdo que os ocidentais ttm do mundo é influenciada por esse modo de ver especifico
e, como consequéncia, 0 mundo € reordenado a partir do olhar, por meio das expressoes
visuais. Nicholas Mirzoeff também segue essa linha mais restritiva, posto que, para esse
autor, a cultura pés-moderna é visual e a prova disso sdo as tecnologias; portanto, a cultura
visual é entendida como o estudo da cultura global da visualidade, mediada pelas
tecnologias e caracterizada pelas imagens digitais. No tocante a Mitchell, o pesquisador
considera cultura visual tudo aquilo que olhamos e mostramos e também aquilo que
ocultamos e nos recusamos a ver, ou seja, ele avalia a experiéncia visual como um todo e
ndo se limita somente a imagens (Knauss, 2006; Sérvio, 2014).

Diante de todas essas defini¢cdes, Knauss (2006, p. 110) as divide em duas
perspectivas, uma mais restrita e outra mais abrangente:

[...] 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 histéria em diversos
tempos e sociedades.

Em nossa pesquisa, assumimos cultura visual sob a perspectiva abrangente e
tomamos a definicdo proposta por Flores (2010, p. 278), em que ela € entendida como
“[...] aspectos da cultura que sdo manifestados em sua forma visual (pinturas, fotografias,
filmes, imagens cientificas...)”. E importante esclarecer que cultura ndo se refere somente
aos modos de vida de uma sociedade, uma vez que Flores (2010, p. 279) a conceitua como
“a producao e o intercambio de significados entre os membros de um grupo ou
sociedade”.

O termo visualidade surge em meio aos debates acerca da cultura visual, sendo
considerado mais adequado aos estudos sobre esse tema do que o termo visualizagédo
(Flores, 2013). Isso em razdo de a visualizacdo estar relacionada a aprendizagem de
conceitos geométricos, com foco nas habilidades visuais, enquanto a visualidade discute
a construcdo do olhar de forma historica e cultural. Desse modo, visualidade pode ser
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definida como “[...] a soma de discursos que informam como nds vemos [...][, visto que
ela] discute praticas visuais no contexto da historia e da cultura” (Flores, 2013, p. 95).

E importante destacar que, nesse contexto, a visdo ndo esté limitada ao fator fisico,
mas é abordada histdrica e culturalmente. De acordo com Flores (2010), ela é uma matriz
que inclui outros sentidos e, dessa maneira, Schollhammer (2002) defende que nédo ha
separacdao entre as representacdes visuais e verbais, pois as duas caminham juntas.

[...] nenhuma imagem hoje representa um sentido em fungdo da sua pura
visibilidade mas encontra-se sempre inscrita num texto cultural maior, abrindo
para formas diferentes de leitura cujas fronteiras ainda ndo percebemos com
clareza. Em outras palavras, ndo podemaos tratar a imagem como ilustracdo da
palavra nem o texto como explicacdo da imagem. O conjunto texto-imagem
forma um complexo heterogéneo fundamental para a compreensdo das
condicBes representativas em geral (Schollhammer, 2002, p. 25, grifo do
autor).

NOs entendemos que as imagens ndo desempenham papel central nos estudos
acerca da cultura visual, entretanto, elas compdem esse cenario. Como nossa pesquisa
abarca a Geometria e, consequentemente, as figuras geométricas, € importante esclarecer
que as consideramos um tipo de imagem, e, ainda, corroboramos Brigo (2010, p. 39)
quando afirma que “as figuras servem como um suporte epistemoldgico na elaboragio e
aplicacao de conhecimentos matematicos”.

Flores-Bolda (1997) reitera que, ao olhar uma figura geométrica, o aluno deve
atentar-se aos dados que nao sdo imediatos, ou seja, deve olhar além dos tracos e observar
o discurso. Assim, a autora refor¢a mais uma vez a ideia de que os discursos verbais e
visuais sdo indissociaveis, defendendo, ademais, que as figuras geométricas sdo um
auxilio na resolucdo de problemas matematicos por oferecerem um apoio intuitivo.

Nesse sentido, Brigo (2010, p. 78) elenca quatro funcOes para as figuras
geométricas:

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

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

Funcdo Demonstrativa: figuras utilizadas para demonstrar um teorema;
Funcéo Formativa: figuras utilizadas como um dos meios de desenvolver as
capacidades mentais e intelectuais dos alunos por meio de um experimento.

Compreendemos que as fungdes supracitadas ndo sdo excludentes e, portanto, uma
figura geométrica pode assumir mais que uma delas. Além dessas quatro, no momento da
analise, nos sentimos a necessidade de criar outras duas para classificar imagens que ndo
se encaixavam em nenhuma delas. A primeira nova funcdo criada foi a representativa, a
qual abrange a representacdo de numeros reais por pontos na reta numérica e a
representacdo de equacdes algébricas por retas no plano cartesiano. Optamos por crié-la,
pois os autores de LD colocam as duas formas de representacao supramencionadas como
geométricas. Ja a segunda foi a formacéo de imagens mentais, que abrange os enunciados
em que sdo abordados conceitos geométricos, porém, sem que a figura esteja ilustrada no
papel. Dessa forma, o aluno tem a possibilidade de, a partir do discurso, formar uma
imagem mental e optar por desenha-la, tornando-a real, ou manté-la no campo imaginario.

Assim, consideramos que, com a insercdo dessas duas novas fungdes, podemos
abarcar a Geometria como um todo e ndo a limitar as figuras geométricas. Vale esclarecer,
ainda, que a Geometria aqui estudada “esta inserida no contexto escolar e, portanto,

RIPEM, v. 12, n.1, 2022 pp. 87-104 91



incorporada a cultura da sala de aula, em que o objetivo principal € criar significados
matematicos, contribuindo, assim, para a aprendizagem dos alunos” (Gentil, 2020, p. 33).
Significa dizer que “os modos como um aluno da Educa¢do Basica olha para a Geometria
é diferente dos modos como a olha um engenheiro ou um arquiteto, por exemplo,
configurando culturas visuais distintas” (Gentil, 2020, p. 33). Isso porque as figuras
geomeétricas presentes nos LD estdo diretamente atreladas ao discurso e a cultura da sala
de aula, que é Unica.

3. Metodologia

Optamos por realizar o estudo baseado na abordagem qualitativa por entender que
ela oferece subsidios para nossas investigacdes no sentido de compreender as funcdes que
a Geometria desempenha em campos ndo-geométricos. Acreditamos que a descricao,
caracteristica dessa modalidade de pesquisa, favorece a analise dos dados.

Dentro da abordagem qualitativa, decidimos seguir a pesquisa documental, que,
segundo Padua (1997, p. 62), “é aquela realizada a partir de documentos, contemporaneos
ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos (nio fraudados)”. Appolinario
(2009) define documento como sendo qualquer tipo de suporte, seja escrito, audiovisual,
imagens etc., cuja informacao possa servir para consulta, estudo ou prova. Nesse sentido,
em nossa investigacdo, assumimos como documento trés colecdes de LD dos Anos Finais
do Ensino Fundamental. Sdo elas: Matematica Bianchini (Bianchini, 2015a, 2015b,
2015c, 2015d); Matematica: Compreensdo e Pratica (Silveira, 2015a, 2015b, 2015c,
2015d); e Projeto Telaris (Dante, 2015a, 2015b, 2015¢, 2015d). Todas foram doadas por
professores atuantes na rede publica de ensino, sendo esse o critério de escolha. Cada uma
delas contém quatro volumes, totalizando 12 livros que fazem parte do PNLD 2017.

Para analisar essas obras e construir os dados, adotamos a postura ativa, proposta
por Evangelista (2008, p. 56), em que o pesquisador “localiza, seleciona, 1€, relé,
sistematiza, analisa as evidéncias que apresenta”.

Esse processo de analise foi separado em trés etapas, mas, antes de detalha-las, é
importante esclarecer o que consideramos Geometria. Ainda que a época da publicacdo
dos livros aprovados pelo PNLD 2017, material mais recente para pesquisa iniciada em
2018, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ndo tivesse sido homologada,
ponderamos que seria mais adequado, no desenvolvimento da investigagéo, considerar o
conjunto de aprendizagens essenciais a que os estudantes da Educacdo Béasica devem ter
acesso. Caso contrério, teriamos um estudo de 2020, e seus resultados, publicados nos
anos subsequentes, amparar-se-iam em orienta¢cbes muito antigas, como aquelas dos
Parametros Curriculares Nacionais (1998). Por esse motivo, optamos por delimitar os
contetdos de Geometria com base na BNCC.

Ancorada nos Anos Finais do Ensino Fundamental, a Matematica é dividida em
quatro campos: Aritmética, Algebra, Geometria e Probabilidade e Estatistica. Para cada
um desses campos, a BNCC apresenta uma lista de objetos de conhecimento (contetdos)
que compde o conjunto de aprendizagens essenciais a disciplina de Matematica. Foi a
partir desses objetos de conhecimento que nds demarcamos o que ¢ Geometria e 0 que
pertence aos outros campos. Além disso, também consideramos Geometria 0 que 0s
autores dos LD chamam de representacdo geomeétrica, isto &, nUmeros reais representados
por pontos na reta numérica e expressoes algébricas representadas por retas no plano
cartesiano.
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Tendo esclarecido o que consideramos Geometria, passamos para a primeira etapa
de anélise dos livros, a qual consistiu em identificar os capitulos de acordo com os campos
a que pertenciam, ou seja, Aritmética, Algebra, Geometria e Probabilidade e Estatistica.
Na segunda etapa, criamos uma ficha catalogréafica, contendo titulo da colecéo, editora,
autor, ano de publicacdo, numero de paginas total e nimero de paginas por campo. Para
fazer essa contagem do nimero de péaginas, consideramos somente a parte textual®, pois
nosso interesse estava em saber qual era a porcentagem do livro destinada a cada um dos
campos.

Por fim, na terceira etapa, realizamos um processo de leitura e releitura das obras,
atentando-nos aos campos nao-geométricos e destacando todos os trechos em que a
Geometria aparecia, seja na apresentacdo/desenvolvimento dos conteddos seja nas
atividades para os alunos. Além disso, todas essas atividades que envolviam a Geometria
foram identificadas de acordo com os objetos de conhecimento da BNCC.

4. Analise dos dados

Neste artigo, optamos por apresentar os dados, subdividindo-os em topicos de
acordo com cada campo nao-geométrico, pois acreditamos que essa organizagdo
favorecera um olhar geral, no sentido de entender como a Geometria é inserida nos outros
campos da Matematica ao longo dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

4.1 Aritmética

O campo Aritmética € o mais presente nos LD do 6° ano, visto que as trés colecbes
possuem seis capitulos que o trabalham nessa etapa escolar, enquanto ha apenas um nos
livros do 9° ano, o que nos mostra que tal campo vai perdendo o foco.

As trés obras apresentam a correspondéncia entre nimeros e pontos da reta
numeérica, come¢ando com os naturais, passando pelos inteiros, racionais e, por fim, pelos
irracionais. Esse trabalho € feito ao longo dos quatro anos e, geralmente, € concentrado
nos capitulos iniciais.

Ao tratarem sobre operacGes com ndmeros naturais, Dante (2015a) e Bianchini
(2015a) abordam a ideia de multiplicacdo, relacionando a area de um retangulo com a
quantidade de quadradinhos em cada uma de suas linhas e colunas. Dante (2015a) traz o
exemplo de uma sala de aula em que as carteiras estdo em “disposi¢do retangular”, cujo
objetivo é fazer os alunos perceberem que, ao multiplicarem a quantidade de carteiras em
cada linha pela quantidade de carteiras em cada coluna, obterdo como resultado a
quantidade total de carteiras da sala de aula. Bianchini (2015a) ainda explora a ideia de
que, quanto menor a unidade de medida, maior sera a quantidade necessaria para cobrir
uma determinada area (Figura 1).

®> Desconsideramos partes como sumario e referéncias, focando no inicio e fim dos capitulos.
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Figura 1: Exemplo de atividade com funcéo ilustrativa

Responda as questdes.
a) Quantos [] existem na figura abaixo? s3

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

¢) Quantos A, |, 7, > existem? 132

Fonte: Bianchini (2015a, p. 49).

Para abordar a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adigdo, o0s
trés autores utilizam a representacdo geométrica como uma ilustracdo do algoritmo e
também como uma forma de justificar, revelando o carater demonstrativo da Geometria.

Figura 2: Exemplo da Geometria com fungdes ilustrativa e demonstrativa

Propriedade distributiva

0 painel abaixo é composto de quadradinhos vermelhos e azuis.

13

GUILHENME CABMNG AANDY

ca¥.

0 ndmero de quadradinhos vermelhos pode ser obtido por meio da multiplicacdo de 6 por 8,
e o nimero de quadradinhos azuis, por meio da multiplicacdo de 6 por 5.

Como o ndmero total de quadradinhos do painel é igual ao nimero de quadradinhos
vermelhos mais o nimero de quadradinhos azuis, temos:

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

Podemos observar que a multiplicacdo foi distribuida pelas parcelas de um dos fatores;
depois, foram adicionados os resultados. Nesse caso, foi aplicada a propriedade distributiva
da multiplicacao emrelacdo a adicao.

Fonte: Silveira (20154, p. 56).

Ao trabalhar o tema divisibilidade, Dante (2015a) apresenta um método
geométrico para encontrar os divisores de um nimero natural. Tal método consiste em
desenhar, em uma malha quadriculada, todas as regides retangulares que tenham éarea a,
e as medidas de comprimento dessas regides retangulares sédo os divisores de a. Para
introduzir nimeros primos, o autor retoma esse método, mostrando que alguns nimeros
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sO podem ser representados por uma Unica regido retangular, portanto, possuem como
divisores 0 um e eles mesmos, sendo chamados de nimeros primos. Vale ressaltar que
esse método néo foi encontrado em nenhum dos outros dois livros.

Além disso, essa tarefa propde um método prético para encontrar divisores de um
namero natural e, desse modo, a Geometria aqui presente foi classificada como tendo
funcéo formativa.

Figura 3: Exemplo de uma atividade com funcéo formativa

| Explorar e descobrir @ [ Mo escreva no fvro!

\Vamos determinar os divisores de 16, ou os fatores de 16, pelo pracesso geométrico.
Desenhamos todas as regioes retangulares cujas medidas de area sejam 16 quadradinhos
e cujas medidas de comprimento dos lados sejam nimeros naturais. Essas medidas de com-

primento dos lados sao os divisores de 16, ou os fatores de 16.
Unidade de medida de area.

HEEN L [ [ ][] NN

| o |

Atencaol
0 quadrado
€ um caso
particular de
retangulo. Pesguise
e descubra o porgue.

Barea o8 1 agaoeiAL e 8 siton

[a] |

| 8

Faca no caderno o que se pede.

1+ Observe as regides retangulares acima e responda: Quais sdo os divisores de 167
d{l6): 1,2 4, B, 16.
2+ Emuma folha de papel quadriculado, descubra e registre todos os divisores construindo

regides retangulares. Depois, recorte o papel quadriculado e cole-o no caderno.

rilieive on e ore

a) d{u] 1,2,3,4.6, 12 d} d{?} 1,7 §
bl d(5) 1. 5. eldfg)1.3.9. 2
c) d[zu] 1,2, 4, 5,10, 20. ﬂd{B) .5 2

Fonte: Dante (2015a, p. 130).

A Geometria também tem presenca marcante em capitulos que abordam nimeros
irracionais. Dante (2015c) introduz o nimero 7 por meio do comprimento e do diametro
da circunferéncia. Silveira (2015c), por sua vez, usa um quadrado de area 2 cm? para
apresentar o nimero 2 como sendo a medida do lado desse quadrado. Entretanto, ambos
0s autores acabam propondo tarefas com ndmeros racionais, fazendo com que o foco do
capitulo seja perdido ao reduzirem ndmeros irracionais a racionais.

Ja Bianchini (2015c) opta por incorporar o tema dos nimeros irracionais usando
0 Teorema de Pitadgoras, com destaque para o triangulo retangulo isdsceles. Ele apresenta
também uma justificativa para o referido teorema, evidenciando que, ao decompor as
regibes quadradas construidas sobre os catetos, sempre € possivel formar uma regido
quadrada sobre a hipotenusa. O autor ainda afirma que 0s numeros reais preenchem toda

a reta e mostra como representar o nimero v/2 na reta numérica por meio de um triangulo
retangulo isésceles de catetos de medida 1.
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Figura 4: Exemplo que ilustra a fungdo formativa

Por exemplo, se quisermos representar 42

na retareal, construimos um tridngulo retdngulo a a=b+c

com a hipotenusa medindo 42 . Observe. 1 &F=1%+12
F=1+1
F=2

0 valor procurado é um numero positivo que elevado ao quadrado resulta em 2. Esse ni-
mero é 2. Logo:a = 2.

Entdo, para representar 2 na reta, basta construir um tridngulo retangulo de catetos
medindo 1 unidade e transferir a medida da hipotenusa para a reta. Veja.

1. Por A tracamosBA L r, 2.Unimos O com B e obte- | 3.Comcentroem Oe abertu-
tal que BA = 1. mos 0B = J2. ra OB, marcamos o pontoC.

B B \5 B
. R

0 A r 7] A r o A C

L B0 de 0 e w08 T

Fonte: Bianchini (2015c, p. 55).

Ao trabalhar os nimeros irracionais juntamente com o Teorema de Pitagoras,
Bianchini (2015c) oferece aos alunos um discurso visual mais amplo se comparado ao
dos outros dois livros, no sentido de ndo reduzir os irracionais aos racionais.

Outro contedo que merece destaque sdo 0s numeros decimais. Constatamos que
0s trés autores se valem exatamente da mesma abordagem para inseri-los, qual seja o
material dourado. Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, os alunos utilizam-no muito
para representar unidade, dezena, centena e unidade de milhar. Agora, nos Anos Finais,
esse material é usado para representar décimos, centésimos e milésimos. Dessa forma,
acreditamos que o emprego desse material se tornou pratica visual na sala de aula, e,
ainda, que os autores consideram a memoria visual dos estudantes ao recorrerem a ele ao
longo de todo o Ensino Fundamental.

4.2 Algebra

A Algebra comeca a ser trabalhada com mais afinco a partir do 7° ano e vai
ganhando mais espaco nos anos seguintes em funcéo da diminuicdo de capitulos que
versam sobre o campo Aritmética. E comum, nas trés colecdes, tarefas que relacionam
area e perimetro de figuras geométricas a expressdes algébricas ou equagdes, sejam elas
do primeiro ou do segundo grau. A figura abaixo é um exemplo desse tipo de tarefa, em
que a Geometria tem funcdo ilustrativa, ja que a imagem € inserida como um apoio para
que os alunos resolvam o problema.
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Figura 5: Exemplo de uma atividade cuja funcdo da Geometria € ilustrativa

6 Considere a figura abaixo.

14

NELBCN MATS, 34

x|

-

a) Delermine a drea da parte azul A = 196 — 2x?

b) Calcule o valor de x quando a area da parte
azul for 124. x = 6

Fonte: Bianchini (2015d, p. 110).

Por aparecer com certa frequéncia em LD do 7° ao 9° ano, conjecturamos que
simbolizar a rea ou o perimetro de figuras geométricas por meio de expressdes algébricas
faca parte da cultura visual da sala de aula.

Entretanto, nos altimos capitulos dos LD destinados ao 8° ano, encontramos
diversas tarefas que ndo apresentam nenhuma imagem. Esse cendrio se repete nos livros
didaticos do 9° ano, nos quais as figuras geométricas comecam a dar lugar ao rigor
algébrico e os alunos devem desenvolver a habilidade de transformar a linguagem
corrente em linguagem matematica.

Figura 6: Prova visual da igualdade (a+b)? = a?+2ab+b?

Kc;essa\
Demonstracao geométrica @ 200 b’ apeeseria

Considere o quadrado ABCDde lado a + b.

770.b -

— —

A9 . b g
s
o
§ ; ! N
S a+b
11
3 b ab v
.
[ C

Determinando a drea A do quadrado de lado @ + bde duas maneiras, obtemos:
» A=(a+b)-(a+Db)=(a+Db)y

L 1 Multiplicando as medidas das dimensdes do quadrado ABCD.
» A=a’°+ab+ab+ b’=a’+2ab+ b?

C 4 Adicionando as quatro dreas em que o quadrado ABCD é divido.

Portanto, as expressdes (a + b)’ e @ + 2ab + b’ representam a mesma drea,
justificando geometricamente aigualdade:

(0+b)y’=0a°+2ab+ b#
Fonte: Silveira (2015c, p. 74).
O contetdo de sistema de equagdes do 1° grau com duas incognitas também é

abordado da mesma forma pelos trés autores, qual seja com foco nas representacdes
geométricas dos trés tipos de sistema. O sistema possivel e determinado é apresentado
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Figura 7: Exemplo da Geometria com funcéo representativa

® Solucdo grafica de um sistema de duas equacdes do 1° grau

com duas incégnitas

Podemos obter a solugdo de um sistema a partir da representagdo grafica das solugdes das

equacdes (retas) que o compde. Vieja os exemplos a sequir.,

xX+y=5

2y —x =4

Para obter graficamente a solu¢do desse sistema, inicialmente vamos determinar a reta
que representa a solugdo de cada uma das equagées.

» Considere o sistema:

Para tragar uma reta, basta conhecer dois pontos distintos dela. Assim, atribuindo valores

para x e determinando os valores correspondentes de y em cada equacdo, obtemos as
coordenadas dos pontos que permitirdo tracar duas retas. Cada uma dessas retas repre-
senta as solucdes de uma equacdo.

X+y=5
y | wp
5 | s
0 | (5,0}

y—x=4
x|y |y
0 2 | 02
-4 0 | (=40

G T CRBAG AT

As coordenadas do ponto de encontro das retas formam o par ordenado que é a solugdo
dosistema. Nem sempre é possivel obter essas coordenadas com precisdo, mas podemos

alcancar boas aproximactes delas e depois verifica-las, substituindo-as nas equacdes.

Para obter as coordenadas do ponto de encontro, tracamos, por ele, retas perpendiculares

aos eixos.

Nesse caso, as retas sdo concorrentes e o par ordenado (2. 3) é atnica solucdo do sistema.
Assim, dizemos que o sistema é possivel e determinado, pois tem uma unica solucdo.

» Vamos resolver, agora, o sistema: [
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x+2y=4
2x +4y =-8

como aquele cujas retas se interceptam em apenas um ponto: na solucdo do sistema. Ja o
sistema impossivel é mostrado como aquele cujas retas sdo paralelas, portanto, ndo tem
solucdo. Por fim, o sistema possivel e indeterminado é exposto como aquele cujas retas
sdo coincidentes, logo, possui infinitas solugfes. Nesse caso, a Geometria tem funcéo
representativa e destacamos a importancia do pensar geométrico sobre um sistema de
equacdes para que os alunos visualizem o comportamento dele, podendo ajuda-los na
compreensdo dos trés tipos de solucdo passiveis de serem encontradas.
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Inicialmente, tracamos no plano cartesiano as retas que representam as solucdes das
equacdes. Em seguida, procuramos determinar o ponto em que as retas se encontram.
¥

*.'a’-
I x+2y=4 v
x |y | by
o | 2 | 02 .
4 | 0o | @0
.\:
2 +dy=-8
x |y | &y |
0 -2 | 0-2
-4 | 0 | (-40

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

Assim, o sistema é impossivel, pois ndo tem solugdo.
Veja a resolucdo do sistema pelo método da adigdo:

-2x —4y --8

xX+2y =4-1-2
_ = +2x+4y--8
[z“"y_ 8 Ox + Oy — —16

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

Portanto, o sistema é impossivel, como jd tinhamos visto na solugao grafica.
xX+y=3
Bx + 8y = 24

Inicialmente, tracamos no plano cartesiano as retas que representam as soluces das
equacdes. Em seguida, procuramos determinar os pontos de encontro das retas.

» Vamos determinar a solugdo do sistema:

xty=3 v
=N\
'y

x|y | ey

o 3 ©3) | .

T3 | o0 | o | N 3 g

\ :
Bx+8y=24 - > . 2
x y |ty N

— g

|0 3 (0,3) &;

3 0 3.0 | v

Observamos que as retas s3o coincidentes, ou seja, tém infinitos pontos comuns. Assim,
o sistema é possivel e indeterminado, pois tem infinitas solucBes. Para obter qualquer
uma dessas infinitas solucdes, basta, em uma das equagdes, atribuir um valor para uma
das incégnitas e calcular o valor correspondente da outra.

Veja essa resolucdo algébrica:

X+y=3-8 Bx +By =24
Bx+8y =24 Bx+8y-24

Como podemos observar, as equacdes sdo idénticas, o que justifica as retas do plano car-
tesiano serem coincidentes. Isso equivale a termos apenas uma equacdo, mas com duas
incagnitas, gerando infinitas solucdes.

Fonte: Silveira (2015c, p.175-176).

Bianchini (2015c) apresenta uma abordagem diferente para trabalhar o contetdo
de inequag0es. Isso porque, enquanto 0s outros dois autores se restringem a Algebra,
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Bianchini (2015c) opta por representar a condicao de existéncia dos triangulos por meio
de desigualdades.

4 Em um tridngulo, a medida de um lado qualquer é menor que a
soma das medidas dos outros dois.

a) Escreva trés desigualdades que relacionem as medidas dos
lados do tridngulo ao lado.

~No,
NN

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

¢) Em um tridngulo, dois lados medem 5 cm e 8 cm, respectiva-

mente. Qual é o maior numero inteiro que pode representar a
medida do terceiro lado? E o menor? 12; 4

b) Sim, pois a medida de qualquer um dos lados é menor
que a soma das medidas dos outros dois lados.

Fonte: Bianchini (2015b, p. 132).

&b,

Figura 8: Exemplo de uma atividade com funcéo ilustrativa

A
7cm/
4
/
]-

NELSON 4a™8,. A

Cabe observar que o proprio enunciado da questdo informa que a condicéo de
existéncia de um triangulo é que um lado qualquer seja menor que a soma das medidas
dos outros dois lados e, a partir dessa informacao, os alunos devem verificar se é possivel
construir alguns triangulos. Nesse caso, a Geometria tem funcdo ilustrativa, pois torna
visivel uma propriedade algébrica.

4.3 Probabilidade e Estatistica

O campo Probabilidade e Estatistica € 0 que menos aparece nas colecdes, sendo
que alguns volumes ndo possuem nem mesmo um capitulo inteiramente destinado a ele.
Encontramos apenas duas tarefas que articulam a Geometria com a Probabilidade e, nelas,
a Geometria tem funcao ilustrativa.

73. Probabilidade geométrica

Suponha que uma figura plana A seja parte de
outra figura plana F e que se escolha ao acaso
um ponto de F. Entao, a probabilidade (geo-
metrica) de gque o ponto selecionado esteja
em A, serd:

P_E‘lreadeA @

~areadefF

Com base no concelto apresentado adma, resol-
va a situacao a seguir:

Um alvo tem a forma da
figura ao lado, em que um
circulo estd inscrito emum
quadrado, cujos vertices
530 os pontos medios dos
lados de outre quadrado de
lado 40 centimetros. Se um dardo é arremessado
no alvo e o atinge, qual € a probabilidade de acer-
tar um ponto do circulo? Dé aresposta em forma
de porcentagem.

Fonte: Dante (2015d, p. 365).

Figura 9: Atividade com funcéo ilustrativa
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A atividade acima trabalha a probabilidade geométrica e foi recortada de Dante
(2015d), porém, Bianchini (2015d) propbe também uma tarefa seguindo esse mesmo
modelo. Ja Silveira (2015d) néo faz articulacdo da Geometria com a Probabilidade e
Estatistica.

Consideramos importante introduzir mais figuras geométricas no estudo da
Probabilidade e Estatistica, justamente para proporcionar o ensino intradisciplinar e criar
um elo entre esses dois campos. Ademais, encontramos muitos exemplos e tarefas que
utilizam dados ou moedas para trabalhar conceitos probabilisticos e, nesse sentido, inserir
a probabilidade geométrica traria mais diversidade ao assunto.

Por fim, cabe observar que, em diversos momentos, a Geometria é introduzida em
uma tentativa de facilitar o ensino de alguns conceitos abstratos, ilustrando-os por meio
de figuras geométricas. Com isso, acreditamos que tais figuras comp&em o discurso visual
presente na sala de aula. 1sso porque, ao serem utilizadas com um objetivo especifico,
visando a aprendizagem dos alunos, revela-se seu carater cultural, pois 0s modos como
um estudante da Educacao Basica olha a Geometria se configuram como uma cultura
visual singular, propria do contexto educacional. Nesse contexto, reforcamos a ideia de
visualidade e o caréter historico-cultural da Geometria.

5. Considerac0es finais

Trouxemos, nesse artigo, resultados de uma pesquisa guiada pela seguinte
pergunta diretriz: Quais funcbes a Geometria assume em campos ndo-geométricos nos
livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental? Para discuti-la, embasamo-nos
na analise de trés colecGes aprovadas pelo PNLD 2017, focando os objetos do
conhecimento em cada capitulo ndo-geométrico e ponderando suas relagbes com o campo
da Geometria.

Ao analisar o campo Aritmética, constatamos que a Geometria permeia todo o
conteddo de numeros e operacdes, principalmente quando sdo abordados os numeros
irracionais. Ainda que os trés autores tenham usado diferentes metodologias de ensino
para esse contetdo, foi possivel perceber a tendéncia de inserir figuras geométricas para
representar nimeros irracionais. Quanto aos nimeros racionais, SUpOmMos que representa-
los por meio do material dourado faca parte da cultura visual da sala de aula, além de
entendermos que, ao fazé-lo, os autores de LD consideram a memdria visual dos alunos,
dado que tal material é muito utilizado nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Com relagdo ao campo Algebra, a Geometria tem presenca marcante nas
expressdes algébricas, uma vez que os trés autores trabalham com representacdo de area
e perimetro por meio dessas expressdes. O trindmio quadrado perfeito também merece
destaque, ja que todos os escritores trazem uma prova visual para a igualdade (a+b)? =
a?+2ab+b% Por fim, a representacio geométrica dos trés tipos de sistema de equacdes
do primeiro grau com duas incognitas também aparece nas trés cole¢des, com abordagens
muito similares. Considerando esses resultados, pudemos concluir que a presenca de
figuras geométricas para representar 0s conceitos algébricos mencionados faz parte da
cultura visual da sala de aula.

Ja o campo Probabilidade e Estatistica é o que menos faz articulagdo com a
Geometria, posto que encontramos somente duas tarefas, em colecGes distintas,
abordando a probabilidade geométrica. Portanto, ndo identificamos figuras geométricas
como praticas visuais nesse campo.

RIPEM, v. 12, n.1, 2022 pp. 87-104 101



i

Quanto as funcgdes que a Geometria assume, constatamos que a ilustrativa € a mais
recorrente, principalmente para reforgar o discurso matematico ou ilustrar algum
conceito. A funcéo representativa também aparece com certa frequéncia, dado que todos
0s autores retomam a representacdo de numeros por pontos na reta numerica nos quatro
volumes, bem como a representacdo geométrica das solucdes de um sistema de equacgdes
com duas incognitas. A funcdo formativa € encontrada em atividades préticas,
especialmente naquelas que utilizam desenho geométrico e, por fim, as funcgdes
explicativa e demonstrativa sdo as que menos aparecem.

Com relacdo a formacéo de imagem mental, percebemos que ela é mais recorrente
em contetdos algébricos. Dessa forma, conjecturamos a existéncia de um fendbmeno que
chamamos de “desgeometrizacdo”, em que as figuras geométricas comecam a dar lugar
ao rigor algébrico. Ao comparar um livro do 7° ano com um livro do 9° ano, por exemplo,
vemos que esse Ultimo apresenta uma quantidade menor de figuras geomeétricas.
Ponderamos que tal fenbmeno acontece para que o foco seja o formalismo simbélico.

Concluimos, entdo, que a Geometria € articulada aos outros campos da
Matemaética com o objetivo de favorecer a compreenséo de conceitos abstratos, visando
a aprendizagem dos alunos e tendo como suporte as figuras geométricas que compdem o
discurso visual da sala de aula.
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