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RESUMO

Este artigo tem como referéncia um estudo cujo objetivo foi analisar o desenvolvimento da argumentagao matematica por
alunos de uma turma do 8° ano, por meio de atividades de construgbes geométricas. Entendemos que essas atividades
a0 propicias para o desenvolvimento de argumentagoes e possiveis demonstragoes. Neste texto apresentamos um estudo
sobre como o livro didatico tem apresentado as demonstragoes em atividades de construgdes geométricas. Neste estudo
analisamos os guias do Programa Nacional do Livro Didatico dos anos finais do ensino fundamental, por entendermos que
este documento apresenta os principais elementos que determinam a proposta que o livro didatico deve apresentar além
exercer uma forte influéncia na sua escolha.
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ABSTRACT

This paper discuss part of the results of a research that aims to analyze the development of mathematics argumenta-
tion by students from an eighth grade class, through geometric construction tasks. We understand that these activities
promote the development of argumentation and possible mathematics proofs. This text presents a study about how
textbook have been showed mathematics proofs in geometric constructions activities. This study analyses the Guide
from Brazilian Government Program of Textbook for last grades of elementary school, because we consider that this
document show the main elements that determine the proposal that a textbook have to present, as well as, because
it strongly influences its choice.
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INTRODUGAO

A Matematica constitui um campo de saber composto por outros tantos campos, que estudam
os diferentes objetos matematicos. Escolhemos trabalhar com a Geometria pela necessidade de re-
valorizacao deste campo (PEREIRA, 2001) e por ser locus privilegiado de aplicagéo e compreensao
do papel da demonstracao na matematica escolar. Segundo Boavida (2005) o interesse da Educa-
cao Matematica pela argumentacédo matematica é recente se comparado a outras problematicas de
pesquisa. Ponte, Matos e Abrantes (1998), Ramalho (2002) e Boavida (2005) mostram que esta
realidade esta muito longe da sala de aula e que a ndo integracao de atividades que levem ao uso de
demonstragoes pode resultar na auséncia de respostas dos alunos em atividades deste tipo. Um fato
que pode justificar tal auséncia é apresentado por Chevallard, Bosch e Gascon (2001): os alunos, ao
discutirem atividades matematicas nao sentem necessidade de avaliar ou analisar criticamente o que
ouvem, nao apresentando, portanto, justificativas quando estas Ihes sédo cobradas. Autores como
D’Ambrosio (1993), Chevallard (2001) e Pietropaolo (2005) mostram que a justificagao e a validagao
de propriedades matematicas por parte dos alunos, sao fundamentais para sua compreensao acerca
da Matematica e isso tanto no ensino fundamental quanto no médio.

Na Matematica, a problematica em torno da argumentagao prende-se com a neces-
sidade de cada vez mais 0s alunos interagirem comunicando quer oralmente quer
por escrito, as suas ideias valorizando as linguagens naturais (DOUEK, 2005 apud
MAGALHAES e MARTINHO, 2014, p. 102)

A comunicagao de ideias torna a aula de matematica um momento de partilha, de descobertas, de
duvidas, de argumentagdes, meios de prova, justificagoes (BOAVIDA; SILVA; FONSECA, 2009) e o professor
tem um papel importante na proposic¢ao de atividades que auxiliem nessa comunicacao. Apesar da impor-
tancia do desenvolvimento de atividades de demonstracao, estas ainda séo pouco exploradas na educacao
basica. Neste artigo foi adotada uma perspectiva proxima da referida por Boavida et a/ (2008, p. 84) de que
argumentacoes em Matematica sao

conversagoes de caracter explicativo ou justificativo, centradas na matematica, em
que assumem um papel preponderante a fundamentacéo dos raciocinios, a desco-
berta do porque de determinados resultados ou situagoes, a formulacao, teste e pro-
va de conjeturas e a resolugao de desacordos através de explicacoes e justificagoes
convincentes e validas de um ponto de vista matematico.

Neste sentido a argumentagao é considerada como um processo progressivo e dinamico dan-
do-lhe o carater de demonstragao. Para Boavida (2005, p. 1), a argumentagao deve ser precedida de:

[...] condigOes favoraveis ao envolvimento dos alunos em experiéncias de aprendi-
zagem cujo foco é a explicagao e a fundamentagao de raciocinios, a descoberta do
porqué de determinados resultados ou situagoes e a formulagéo, avaliagéo e prova
de conjecturas [...].

Em pesquisa anterior (GARCIA OLIVEIRA, 2009) discutiu esta tematica restrita ao campo da Geometria
por este ser um campo da Matematica propicio ao fornecimento de condigdes favoraveis ao desenvolvimento
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da argumentacao, pois entendemos que um problema envolvendo conceitos geomeétricos pode levar o aluno
a discutir, argumentar e fundamentar sua resolugao. Para Duval (1988, p. 57)

[...] 0s problemas de Geometria apresentam uma originalidade em relagao a outras
tarefas matematicas que podem ser propostas aos alunos. De um lado, suas reso-
lugoes exigem uma forma de raciocinio que implica a referéncia axiomatica local, a
qual se desenvolve no registro da lingua natural.

Corroborando com a afirmacgao de Duval (1988), Arbach (2002) mostra que a Geometria con-
templa atividades nas quais podem ser utilizados diferentes tipos de argumentagao e validagao, apre-
sentando condigoes favoraveis de apropriagao do contetido e de competéncias essenciais ao aprendi-
zado. Competéncia geral listada no Guia do PNLD/2014 (BRASIL, 2013, p.16), dentre as competéncias
que contribuem no processo de ensino e aprendizagem da Matematica: “compreender e transmitir
ideias matematicas, por escrito ou oralmente, desenvolvendo a capacidade de argumentagao”.

Ao propor atividades de construgao de triangulos para professores do ensino fundamental,
Oliveira (2006) buscou incentivar e desenvolver nos docentes a valorizagao dos registros escri-
tos dos alunos e a analise destes registros como uma estratégia para a aquisi¢ao de conceitos
de Geometria. Para Zulatto (2003, p. 97) “[...] apos realizar as construgdes é possivel investiga-las.
As atividades dessa natureza, por serem abertas, possibilitam que os alunos explorem proprieda-
des, fagam descobertas, levantem conjecturas [...]". Aradjo (2007) aborda as construgoes geomé-
tricas como ponto de partida para o estudo e a aprendizagem da prova, salientando a importancia
tedrica de uma construgao e de sua validagao: “[...] toda construgdo geomeétrica tem que ter algum
argumento que a justifique”. (ALMEIDA, 2007, p.72). Os problemas que envolvem as construges
geomeétricas oferecem varias estratégias de resolugdo, podendo aparecer um encadeamento de
ideias que podem atingir varios niveis de evolugao, justificando essa resolugao.

Essas estratégias de construgao podem ser influenciadas também pelas tecnologias que se
utilizam tais como os instrumentos de desenho, que em uma construcéo pode influenciar no desen-
volvimento das argumentagoes (GOMES, 1999) dos alunos ao representar a figura.

Antes de prosseguir é importante esclarecer a diferenga conceitual entre desenho e figura e
entre desenhar e construir, uma vez que esta é “[...] uma discussao que esta no centro dos estudos
de muitos trabalhos em Didatica da Matematica [...]” (CHAACHOUA, 1997, p. 9). Segundo Parzysz
(1989) a figura é um objeto geomeétrico e o desenho uma representagao grafica da figura e, para La-
borde e Capponi (1994, pp. 168-169):

A figura é [...], o objeto abstrato que serve de substrato para o raciocinio, para o
pensamento, enquanto tal pode ser identificada ao objeto da teoria. O desenho, por
sua vez, € a materializagao sobre uma folha de papel, uma tela do computador, etc.
0 desenho é um modelo da figura. A figura permite a determinagao de propriedades,
estabelecendo instrumentos de generalizaco, o desenho se refere ao objeto concre-
to que figura na folha de papel.

Neste sentido, a figura estara associada ao termo construir, tendo em vista que construir uma
figura significa argumentar explorando propriedades e estabelecendo generalizagoes que levem a
apropriacao do conceito do objeto matematico em questao. Tal definigcdo a diferencia do termo de-
senhar o que, segundo Bellemain (2001), é a representacao de um modelo; um objeto de raciocinio
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para o aluno traduzido pela simples representagao plana. E é por meio dessas figuras que situagoes
que contribuam para a apropriacao de conceitos e validagao de resultados podem surgir. A constru-
cao pode oferecer aos alunos meios para a apropriagao autonoma de conceitos em determinados
momentos (QUARANTA E TARASOW, 2004), utilizando seus conhecimentos como ferramenta na
solucao de problemas. Para essa apropriagdo é necessario organizar situagées que promovam 0
processo de validagao das suas respostas. Para Margolinas (1993, p. 78, traducao nossa)

A situacao de validagao € uma organizacao especifica do meio de modo que as men-
sagens trocadas com o meio sejam afirmagoes, teoremas, demonstracoes, emitidas
e recebidas como tais. A situacao de validagao visa a produgao explicita de provas
pelos alunos. No caso da corrida ao 20, esta situagao é realizada na cena final. O que
caracteriza a situagao de validagao € o desafio explicito da verdade das afirmagaoes.

Nesta situacao, envolvido com a demonstragao da sua resposta, o aluno estara se apropriando
de conhecimentos (MARTINS; MANDARINO, 2014). Durante o processo de validagdo os alunos tém
a possibilidade de elaborar explicagoes que, segundo Balacheff (1988), podem ser uma prova ou
demonstragao. Para este autor a explicacao ¢ um discurso que oferece uma ou varias razoes para
tornar compreensivel uma afirmagéo e pode ser analisada em duas categorias: provas pragmaticas
e provas intelectuais.

0 possivel acesso ou ndo a experiéncia constitui uma caracteristica da situagao e
vai desempenhar um papel fundamental na aplicagao do processo de validagao. A
execucdo de uma decisédo, ou o conteudo de uma afirmagdo, permite chamarmos
validacoes pragmaticas ou provas pragmaticas as afirmagoes produzidas pelo aluno
com o objetivo de estabelecer a validade de uma proposicao. Quando 0 acesso a
execucdo nao é possivel entao as validacoes sao intelectuais e as provas produzidas
sdo provas intelectuais. (BALACHEFF, 1988, p. 110, Grifo do autor).1

E preciso entdo criar condicoes favoraveis para o envolvimento dos alunos em atividades que
envolvam a demonstracado. O livro didatico (LD) tem um papel importante, nesta tarefa. Estes mo-
dificaram a abordagem no campo da argumentacdo e demonstragao (NASSER e TINOCO, 2001),
mas, ainda ha muito a percorrer, pois apesar de varias obras apresentarem uma maneira diferente de
ensinar, um estilo mais inovador, “0s jovens nao estao habituados a pensar e comunicar suas ideias”
(NASSER e TINOCO, 2001, p. 1). De modo geral as demonstragdes nao fazem parte das discussoes
feitas por professores em sala de aula (GARCIA OLIVEIRA, 2009) e ainda estdo longe de frequen-
tarem as paginas dos livros didaticos escolhidos. Inferimos que essas escolhas estejam pautadas
na opgao do professor, que prefere “aqueles com grande quantidade de exercicios que privilegiam a
habilidade de calculo, ndo oferecendo muita oportunidade para o aluno pensar de forma autdbnoma”.
(MARTINS; MANDARINO, 2014, p. 113).

As pesquisas aqui apresentadas mostram que as construgoes geométricas podem fornecer
atividades que favorecem a construcao de argumentos e suas validagoes.

A demonstracao € um modo de argumentacao aceito na comunidade matematica para con-
firmar conceitos e suas propriedades (ORDEM, 2010). Pietropaolo (2005) em seu estudo sobre as
possibilidades de se integrar as provas e demonstragoes nos curriculos de Matematica da Educacgéo

"Tradugao nossa
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Bésica critica o reduzido nimero de pesquisas sobre demonstragoes e provas matematicas feitas
por educadores matematicos brasileiros. Este autor encontrou um consenso entre pesquisadores
em Educagao Matematica e professores de Matematica da Educacao Basica sobre a importancia
da “prova” como um contetido e como recurso pedagogico nas aulas de Matematica. E como as
demonstragoes irdo, inicialmente, aparecer na sala de aula? Qual é o objeto escolar que viabilizara
esse processo?

Como respostas as duas questoes, apresentaremos a analise de trés livros didaticos, por este
ser um recurso que funciona como forte referéncia do saber escolar (PAIS, s.d). Na analise destaca-
mos as construcoes geomeétricas e, como sugerido por Pietropaolo (2005), as demonstragoes.

0 LIVRO DIDATICO, CONSTRUGOES GEOMETRICAS E ARGUMENTAGOES

0 papel do LD, sua qualidade e caracterizagcao tém sido tema de um nimero crescente de
pesquisas nos dltimos anos (TERTO, 2008; CARVALHO, 2010). Tal interesse deve-se, em parte, a
expanséo da politica publica de analise, compra e distribuicéo de livros na rede publica, o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Um dos objetivos deste programa € oferecer informagoes para
subsidiar os processos de escolha e de uso do LD. Para Nufnez (1999, p.2) apesar do “desenvolvi-
mento das novas tecnologias, da midia e dos textos digitais [...] em varias regioes, o livro didatico
continua sendo o mais fiel aliado do professor e um recurso imprescindivel para os alunos”. Este fato
se da, muitas vezes, ndo por escolha do professor, mas sim como consequéncia da falta de recursos
disponiveis para o trabalho. E um recurso quase sempre presente no ensino da Matematica e tem o
papel de referéncia para a validacao do saber escolar (MARTINS; MANDARINO, 2014). Para alunos
e professores, se constitui em uma importante fonte de informacoes para a elaboracao de um tipo
especifico de conhecimento, o escolar.

Como podemos observar, o livro didatico exerce forte influéncia na atividade didatica e pedago-
gica do professor e na aquisicao do conhecimento pelo aluno. Diante deste fato, analisamos algumas
edigoes de livros didaticos de Matematica, observando particularmente as resenhas apresentadas nas
ultimas trés edicoes do PNLD do ensino fundamental. Esta analise é baseada, unicamente, na leitura das
resenhas de livros que fizeram parte dessas trés tltimas edigoes, com o objetivo de explicitar tendéncias
adotadas pelos autores ao apresentarem as construgoes geométricas e as demonstragoes.

Apos varios anos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é possivel observar algumas
mudangas tanto nos critérios de avaliagao quanto nas colecoes aprovadas nestas edigoes. Nao temos
a pretensao, nesse artigo, de acompanhar estas mudancas, mas, sim, apoiadas neste documento
oficial, apresentar um panorama, em relagao ao aparecimento de demonstragées em alguns livros di-
daticos quando mobilizam conceitos de Geometria a partir de atividades de construgcao geomeétricas.

Os Guias do PNLD séo disponibilizados aos professores das escolas publicas para efetuarem
suas escolhas. Um dos critérios de analise de livros didaticos destinados aos anos finais do ensino
fundamental, nas edigoes de 2008, 2011 e 2014, é a existéncia ou nao de aspectos que possibilitem
0 desenvolvimento de competéncias como “(...) argumentar, tomar decisoes e criticar; visualizar;
utilizar a imaginagao e a criatividade; conjecturar e provar; e expressar e registrar ideias e procedi-
mentos” (BRASIL, 2010, p.28). E

percebe-se que ao mencionar as competéncias que devem ser abrangidas pelos
livros didaticos, o guia ndo trata como necessaria e indispensavel a formalidade
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da demonstragao. Pelo contrario, enfatiza que os livros didaticos devem permitir e
estimular o desenvolvimento da capacidade de argumentagao e de verificagao de so-
lugoes pelos estudantes deixando claro que, nao se deve superestimar que o aluno
ja possua o raciocinio logico-dedutivo completamente desenvolvido, apresentando
uma Matematica meramente formal e sistematizada (DEUS, 2015, p.3)

0 Guia do PNLD corrobora com a ideia de que o livro didatico deve apresentar situagoes que
envolvam verificagoes de procedimentos e resultados. Em muitos momentos apresenta informagoes
que podem ajudar a compreender e superar dificuldades relativas aos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica. E ainda, por vezes, apresenta textos que indicam o que pode ser com-
preendido como desejavel para conduzir a pratica escolar.

As atividades matematicas no mundo atual requerem, desde 0s niveis mais basicos
a0s mais complexos, a capacidade de contar edi¢oes, comparar e quantificar gran-
dezas e realizar codificagoes. Ainda nesse campo, convém lembrar a necessidade
de se compreender os varios significados e propriedades das operagoes fundamen-
tais e de se ter o dominio dos seus algoritmos. Saber utilizar o calculo mental, as
estimativas em contagens, em medi¢Ges e em célculos, e conseguir valer-se da
calculadora sdo outras capacidades indispensaveis. Tais competéncias podem ser
associadas a aritmética, a algebra e a combinatoria, mas, evidentemente, ndo sao
as unicas a serem visadas. (BRASIL, 2008, p. 15)

Isso contribui para que autores de LD repensem suas cole¢oes a cada edicao do Guia se apro-
priando do que esta proposto, mobilizando agoes para mudar, evoluir na apresentagao dos conceitos.
Diante deste fato, analisamos alguns livros didaticos, observando particularmente a apresentacao e
exploragao do conteudo de construgoes geométricas e como as demonstracoes séo trabalhadas,
acompanhando, neste levantamento, o que esta sendo proposto para o ensino da Geometria.

Para este texto, escolnemos 2 (duas) colecoes aprovadas nas trés ultimas edigoes do PNLD e
uma colegao utilizada na pesquisa de mestrado de uma das autoras (GARCIA OLIVEIRA, 2009). Em
seguida, elaboramos um quadro (Quadro 1) observando itens como: uso de instrumentos de dese-
nho, aparecimento de termos que lembrem construgoes, demonstragéo ou argumentacao, a relagao
entre Geometria e construgoes geométricas e as atividades exploradas.

Quadro 1 - Itens observados nas edicoes

A | A palavra demonstragoes aparece na avaliagdo dos pareceristas.

Enfatiza o conteldo de Geometria trazendo atividades que levam a demonstragdo geométrica
utilizando construgoes com o uso da régua e do compasso.

Propoe momentos (atividades, contetdo), ao aluno, que incentivam o uso de argumentagdo oral ou
escrita.

Contempla termos que lembrem construgdes geométricas: construgoes, uso da régua e compasso,
instrumentos de desenho.

E | Manteve ao longo das trés avaliacGes uma constante, no que tange a demonstragao.
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As colegoes escolhidas foram:

» (olecao 1: Matematica

» (olecao 2: Matematica, Ideias e Desafios

» (olecao 3: Novo Praticando Matematica

As colecoes 1 e 2 foram aprovadas em trés edicoes consecutivas do PNLD, 2008, 2011 e 2014,
0 que justifica nossa escolha visto que assim, inferimos, possuem dados em suas avaliages que
poderdo nos fornecer um panorama da valorizacao das demonstragdes ao longo de nove anos e das
possiveis mudancgas ocorridas. A colegdo 3, apesar de nao aparecer na edigao de 2011, esta neste
grupo por ter feito parte da pesquisa de uma das autoras, e ser, até pouco tempo atras, uma colecéo
adotada em muitas escolas de Mato Grosso do Sul, estado de origem das pesquisadoras. Gostaria-
mos, neste sentido, de analisar sua evolugéo.

Para a colegdo 1 (um) foi possivel notar que “a abordagem da Geometria se caracteriza pelo
cuidado com a visualizacéo, com o estudo das representagdes planas das figuras espaciais e pelo
bom trabalho de desenho geomeétrico”. (BRASIL, 2007, p. 114). Tal constatagao contempla o item D.
Também foi possivel observar que as demonstragoes geométricas séo iniciadas adequadamente, na
62 série e aprimoradas ao longo da colegao o que, segundo a avaliagéo, favorece o desenvolvimento
do raciocinio dedutivo. Os alunos,

sao chamados a observar, explorar e investigar diferentes situagoes, muitas vezes
para estabelecer relagoes ou generalizar as ideias exploradas e tomar decisoes.
Também ¢é pedido a eles para argumentar e criticar os resultados obtidos, oralmente
ou por escrito. Na edigao, sao valorizadas diferentes estratégias para resolugao de
problemas e verificagdo de resultados, o que contribui para o desenvolvimento da
autonomia do aluno. (BRASIL, 2007, p. 118)

Com isso foi possivel identificar o item C, o que também contribui, segundo Boavida (2005),
com o envolvimento dos alunos em situagoes de aprendizagem. Ainda para esta colegao, nas trés
avaliagoes foi possivel identificar os itens D e B, 0s volumes da colecao apresentam as construgoes
geomeétricas com o uso de instrumentos de desenho o que se estende nas atividades propostas para
os alunos. “A abordagem dedutiva é feita de forma apropriada, pela apresentagao de demonstragoes
simples ou pela solicitagao para que o aluno realize tais dedugodes logicas”. (BRASIL, 2010, p. 62.).
Com isso fica contemplado o item A.

As atividades de demonstragdo so, igualmente, bem conduzidas. O aluno e orientado a
utilizar varias estratégias para resolver 0s problemas, além de ser incentivado a compa-
rar resultados e a trabalhar em duplas ou em pequenos grupos. Os materiais concretos
usados na obra sao simples, tais como papel quadriculado, tangram, planificaces, além
dos moldes para reproducao. Destacam-se, também as atividades em que se solicita 0
uso da calculadora e de instrumentos de desenho e de medigdo. (BRASIL, 2013, p. 50)

Pudemos observar que esta colegdo contempla atividades que favorecem a demonstracao,
ao longo das trés edigoes, e que as atividades de Geometria cumpriram o papel descrito por Duval
(2005) de apresentar caracteristicas que favorecem a argumentacao e validagao de conjecturas.

Na colecao 2 (dois) foi dada atengdo ao uso dos instrumentos de desenho, “entretanto, algu-
mas atividades de tragado de figuras geométricas sao sequéncias de passos a serem seguidos, sem
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justificativa [...]” (BRASIL, 2007, p. 73). A relacao entre procedimentos e propriedades geométricas
presentes nessas construgoes nao foi estabelecida. Nesta colecao “a demonstragao de resultados
da Geometria é pouco enfatizada. Muitas vezes, a validagdo é feita empiricamente ou em situacoes
particulares.” (BRASIL, 2007, p. 147).

Apesar de apresentar textos que favorecem a participacao ativa do aluno e situagoes
que contribuem para a fixagao dos conceitos e procedimentos, desenvolvem as ca-
pacidades de observagao e de decisao, ou exigem o registro de ideias e requerendo
justificativas ou provas, acabam por tolher no aluno o desenvolvimento de suas
proprias estratégias. Apresentam dicas para a solugéo (BRASIL, 2007, p 148.).

Identificamos os itens A e C, no entanto isto ndo garante que as demonstragdes contribuam para
a apropriacao do conhecimento conforme exp6e Boavida (2005). Ao longo das trés edicoes do PNLD
esta colecao comtemplou o que entendemos por atividades que privilegiam a demonstragao, mas aca-
bou por n&o oportunizar, ao aluno, desenvolver suas estratégias, argumentar, demonstrar. Apesar das
tentativas na colecao, de acordo com a avaliagao, nos trés anos, nao foi possivel identificar o item E.

As construgoes geomeétricas como apresentadas nesta colecao nao se diferenciam muito do
que tinhamos no final do Movimento da Matematica Moderna (MMM). O ensino das construgoes
como as que observamos no livro de D’Augustine (1970), um dos tnicos da época a apresentar as
construgoes geomeétricas, trazia uma enorme lista de contetidos que eram apresentados como recei-
tas de como fazer, seguindo passos previamente estipulados, em que muitas construgdes aparecem
em forma de problema, como o que podemos observar na figura 1.

Figura 1 - Como inscrever um circulo em um triangulo.

is5é METODOS MODERMOS PARA O ENSING DA MATEMATICA

10. Cemo Inscrever um Circulo sm um Tridngulo

{8} Drivida ao meio dois dos dnpgulos determinados pelo tribogulo,
comio oa Fig, 200

A ) B

\‘fﬂ

Fa

Figura 28

(b} Construa um segmento de reta perpendicular a AC, passan-
do pelo ponto &, onde as duss bissetrizes dos dngulos se eru-
zam. [ Ver Fig 30.)

Figura 30 Fagurg 31

fe)] Dweixe que a distincia do penio A4 a AC sirva como Taio e
imscreva o circulo, eomoe na Fig 31

Fonte: D’AUGUSTINE, Charles. 1970, p. 356.
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Esse livro apresenta alguns procedimentos de construgdo e explora, as vezes por meio de
exercicios propostos no final do livro, tais procedimentos, solicitando ao aluno que os refaga, o que
podemos observar na colegao 2, nas dicas dadas ao longo da colecao. Entretanto, mesmo fazendo a
articulagao entre os conteudos matematicos, o que nao era feito no MMM, nao

[..] ha articulagao e equilibrio adequados entre atividades experimentais e dedutivas,
ja que e destinado pouco espacgo para investigagoes, levantamento de hipoteses e
verificagao de propriedades pelo aluno. As construgoes geométricas com régua e
compasso estao presentes desde o volume 7, porém sem as necessarias justificati-
vas para os procedimentos empregados. (BRASIL, 2013, p.43)

Ha uma diferenga enorme entre as edigoes de 1970 e as edigoes de agora, 0 que comprova a
apropriagao dos autores das recomendagoes dadas pelos documentos oficiais, mas ainda é possivel
perceber que no que concerne a argumentagao o caminho ainda € longo.

Aterceira colecao analisada apresenta a Geometria em blocos que sao intercalados e estanques
ao longo do livro o que dificulta a sua integragdo entre os diversos campos. Os contetdos relaciona-
dos a Geometria aparecem no final do primeiro volume, nao contemplando assim, os itens B, Ce D, 0
que se repete no volume 2. A utilizag&o dos instrumentos de desenho pode ser verificada na figura 2.

Figura 2 - O uso do transferidor

Vamos ver como se constréi o grafico de setores

- A regido pintada no circulo ao lado é um setor circular. No gréficc
/ ?‘;,\ que vamos fazer, precisamos dividir o circulo em 3 setores circulares, Cada

angulo " . = \
setor tera um angulo central proporcional a participacio do setor no todo

D

central
& 100% (circulo todo) corresponde a um angulo central de 360°,

100% — 360°
centro do circulo Entdo

1% — 360:100=3,6"=4°© - - » + O transferidor ndo mar-
ca décimos de graus,
por isso arredondamos
as medidas.

— e

O angulo central correspondente ao P peneel assim: ]
setor das usinas é de 4°,

Se 1% corresponde a 3,6°,

24% — 24-36=86,4"=86"

/5% ——— 75+436=270"

Veja, ao lado, como Aninha pensou.

também esté
corretal

Fonte: Andrini e Vasconcelos. Novo Praticando Matematica.
Séo Paulo: Editora do Brasil FTD, 2006, volume 2, p. 66.
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Isso segue uma tendéncia apresentada por Costa (1998, p. 89-90) e que “[...] 0 desenho geo-
meétrico j& havia sido transformado numa colegao de receitas memorizadas, em que muito mal se
aproveitava o mérito da pratica no manejo dos instrumentos do desenho [...]".

Neste volume da colegdo, construgoes geométricas nao aparecem e quando citadas nao se
referem ao que denominamos construgdes. Nao foi possivel identificar momentos que favorecessem
a argumentacao e nem o uso de instrumentos de desenho, o que caracteriza auséncia do item D e
nao contempla a validagao. “A metodologia de sistematizagdo dos conceitos e procedimentos limita
a participagao do aluno na construgao de significados.” (BRASIL, 2007, p. 85).

Figura 3 - O uso do esquadro para desenhar as alturas de um triangulo.

use o0 esquadro!

Um tridngulo tem trés alturas: uma altura relativa a cada um dos seus lados
No calculo de areas, qualquer lado do triangulo pode ser tomado como base e $6 nos interessa
altura relativa a essa base. A altura é o segmento perpendicular a base, com extremidade no vértice

posto a ela

Na figura estao tracadas as trés alturas do trian-
gulo ABC.

e h,: altura relativa ao lado AC

¢ h,: altura relativa ao lado AB

* h_: altura relativa ao lado BC
Agora ¢ sua vez!
*Megah, e AC. Multiplique as medidas. * Meca h, e BC. Multiplique as medidas.
* Megah, e AB. Multiplique as medidas. O que vocé observou?

Veja como o esquadro pode ajuda-lo a tragar a altura

altura relativa a AC B
h: altura relativa a TS

Fonte: Andrini e Vasconcelos. Novo Praticando Matematica.
Séo Paulo: Editora do Brasil FTD, 2006, volume 2, p. 145

Essas pequenas exposigoes permeiam toda a unidade. Na segunda metade do livro € possivel
encontrar contetidos geomeétricos em todas as unidades: congruéncia e semelhanca de figuras, rela-
coes metricas, trigonometria no triangulo retangulo, entre outros.
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0 autor, ainda nessas unidades, remete ao uso do esquadro e transferidor para falar sobre
angulos e tridngulos, mas encontramos na unidade referente as relagdes métricas no triangulo re-
tangulo, particularmente sobre o Teorema de Pitagoras, um exemplo em que é possivel observar
procedimentos de construgdo com o uso da régua e do compasso (Figura 4).

Figura 4. Demonstracao utilizando compasso.

3. Vocé sabe que 2 &€ umn numera irracional: possui infinitas casas decimais e nao apresenta
perfodo. Diante disso, coma construir um segmento de reta de medida 2 cm?

O tecrema de Pitagoras nos ajuda nessa tarefa:
Tragamos um tridngulo retangulo onde ambos os catetos medem 1 cm.

A hipotenusa desse triangulo mede /2 cm.

MNa reta rmmenca

1am| ¢ Cﬁg -

1 cm & L_\
.1 A
/ i .l"
=i i e o] + ¢ -
%
e ~1 0 2 3
... aplicando essa idéia, localizamos o ponto que
a=i2cm = f g

representa o niimero irracional y2,

Para tracar um segmento de medida 3 cm, transporta-

mos com compasso o segmento de medida 2 cm, construimos

o tridngulo retdngulo cujos catetos medem y2cm e 1 cm. A
: cmm hipotenusa desse tridngulo mede 3 cm.
V’—Z’_Cy 4.2 o E\:‘._i )2
gt =73
a=1y3am

Com base nos exemplos acima, determine em seu caderno um segmento de medida y5 em. -

Fonte: Andrini e Vasconcelos. Novo Praticando Matematica.
Séo Paulo: Editora do Brasil FTD, 2006, volume 3, p.167.

As duas colegOes apresentam a Geometria, muitas vezes, desarticulada dos varios campos da
Matematica. Segundo Brasil (2007), a colegao caracteriza-se por concentrar 0s campos matematicos
por série, dando énfase a Numeros e Operagoes, no volume do 6° ano. Além disso, “a distribuigéo
dos campos, em cada volume, dificulta a integracdo entre eles”. (BRASIL, 2007, p. 80). Na colecéo de
2014 a Geometria esta articulada de outros contetidos e suas atividades “sao apresentadas com base
em atividades de visualizagao de imagens de objetos e de cenas do cotidiano” (BRASIL, 2013, p. 62).
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A colecao, Novo Praticando Matematica (ANDRINI e VASCONCELQS, 2008) privilegia, majoritaria-
mente, o conteudo algébrico fazendo pouca alusao a articulagao desse saber com outros campos da
Matematica. Essa articulagdo acontece ao apresentar conteudos como areas e volumes em que as
construgoes de figuras remetem as construgoes geométricas e, também, produtos notaveis em que
a Geometria, por meio do conceito de area, é utilizada para ilustrar regras.

Nas duas colegdes observamos que algumas atividades sao privilegiadas com o uso de ins-
trumentos como régua e compasso e outros instrumentos de desenho, mas estas nao se integram
as aulas de modo a favorecer a aprendizagem de Geometria 0 que ndo contribui para a apropriagao
do saber matematico. Tal escolha parece atribuir as construgdes geométricas um carater ludico em
detrimento a aprendizagem matematica. Quando surgem indicios de Construgoes Geométricas ob-
servamos que algumas atividades propostas e executadas pelos autores mostram o uso da régua e
do compasso, ja que as duas colegoes inserem o uso de instrumentos euclidianos, tais como estes
citados, para executar tragados de retas e de algumas figuras planas.

Figura 5 - O uso do compasso

Podermos determinar o ponto medio de um segmento usando régua e compasso. Vamos construi
2 mediatriz de um segmento dado

. -,
P f
.'I'
1 | |
il A | B A | |
ri
]~ Q
1. Fixe a ponta seca do compassoem A e | 2. Mantendo a mesma abertura no | 3 Tace a reta PO, determinando o ponto
com aeriua malor oo que a metade COMPAssa, com a ponta sefa em B, M, ue &0 ponto medio do segmento.
o comprimento: de A, Trace (sm aro trace o seguendo anco, determnandn A el que wor® raoo B 2 mediatriz
os i P e do seqmentio.

Chamamaos de mediatriz a reta que & perpendicular 2 um segmento e passa pelo ponto médio
desse segmento.

Fonte: Name e Vasconcelos. Praticando Matematica.
Séo Paulo: Editora do Brasil, 2012, volume3, p. 164.

Entretanto, essa insercéo nao foi observada nas atividades propostas ao aluno nas duas edicoes;
tampouco seu uso é justificado pelos autores que nao o relacionam ao contetido de Geometria, explorando
propriedades, lugares geométricos ou justificando sua construgao. As demonstragoes nao se fazem pre-
sentes em atividades e quando presentes na colecéo, exploradas, por meio, de construgoes geométricas
nao tem as devidas justificativas. Entretanto, na colegao que aparece no PNLD/2014, (BRASIL, 2013, p.62)
“sdo apresentadas demonstracoes matematicas de modo adequado”, mas nao é possivel observar estas
demonstragoes em atividades para os alunos, ou seja 0 processo de ensino e aprendizagem da Matemati-
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ca parece nao contemplar uma das competéncias listadas: “compreender e transmitir ideias matematicas,
por escrito ou oralmente, desenvolvendo a capacidade de argumentagao (BRASIL, 2013, p. 16).

Na colecdo apresentada no PNLD/2008 apesar de haver uma separacdo dos contelidos, 0s autores
afirmam, no manual do professor, que desenvolvem os conteudos geométricos em paralelo a outros temas, 0
que de fato ndo acontece. Entretanto, na avaliagcdo do PNLD/2014, esse desenvolvimento é feito.

As duas edicoes ndo fazem uma discussao das construgdes geomeétricas

[..] identificando-as como resultante da formulagéo de uma proposicéo, a qual admite diferentes
maneiras de se abordar, o que, consequentemente, implica em diferentes formas de construir, mas
que séo subordinadas as condigdes iniciais e as proprias propriedades da figura. (ALMEIDA, 2007,
n.68)

Neste sentido, nao contribuem, efetivamente, com propostas de atividades que promovam e estimulem
0 desenvolvimento da argumentagao matematica.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

No quadro 2 apresentamos alguns excertos retirados dos Guias do PNLD de 2008, 2011 e 2014, co-
mentando as colegdes 1, 2 e 3, no que concerne construcoes geométricas e demonstragoes.

Quadro 2 - Excertos dos Guias PNLD

2008 2011 2014
A abordagem da Geometria caracteri- | Uma caracteristica importante da obra | A colegéo destaca-se pelas boas
za-se pelo cuidado com a visualizagdo, | sdo as construgoes geométricas com | atividades propostas e pela abordagem
com o estudo das representagoes 0 uso de instrumentos de desenho, equilibrada de conceitos, algoritmos e
Colegdo 1 planas das figuras espaciais e pelo apresentadas na obra e propostas em | procedimentos. Além disso, as atividades
bom trabalho de desenho geométrico. | atividades para os alunos. [...] apre- sdo variadas bem contextualizadas e
(BRASIL, 2007, p. 114) sentagdo de demonstragoes simples. sao pontos de partida para que o aluno
(BRASIL, 2010, p. 62). desenvolva o uso da linguagem, tanto oral
quanto escrita. (BRASIL, 2013, p. 46)
A demonstragéo de resultados da 0 uso de instrumentos de desenho é [...] é destinado pouco espago para
Geometria é pouco enfatizada. Muitas | valorizado, o que é positivo. Mas nas investigagoes, levantamento de hipote-
vezes, a validagao é feita empirica- construgOes geométricas a énfase ses e verificagdo de propriedades pelo
mente ou em situagoes particulares. recai, muitas vezes, nos procedimentos | aluno. As construgoes geométricas
Colecao 2 | (BRASIL, 2007, p. 147) utilizados e ndo nas suas justificativas. | com régua e compasso estao pre-
(BRASIL, 2010, p. 56) sentes desde o volume 7, porém sem
as necessarias justificativas para os
procedimentos empregados. (BRASIL,
2013, p. 43)
Percebe-se, na obra, a articulagéo entre Exercicios e atividades sdo propostos de
os diferentes significados do mesmo forma equilibrada apos a apresentagao de
conceito, equilibrio entre conceitos, cada tema; em geral, visam as aplicagoes
Colegao 3 | algoritmos e procedimentos. e a sistematizagao de procedimentos ou
(BRASIL, 2007, p.80) propriedades. No entanto, as propostas de
investigacao e de descoberta sao pouco
presentes na obra. (BRASIL, 2013, p. 59)

Fonte: Guias PNLD 2008/ 2011, 2014.
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Pela analise feita, inferimos que, no que concerne construgoes geométricas e demonstra-
coes, as escolhas dos autores das colegoes foram diferentes em relagéo as competéncias comple-
xas “argumentar, tomar decisoes e criticar”. (BRASIL, 2010, p. 28) e em apenas uma das edigGes,
quando analisamos as avaliagGes, foi possivel identificar uma apropriagdo, por parte dos autores
desta competéncia.

Foi possivel observar também que na segunda colegdo ha atividades que permitem explorar, de
forma esporadica, a resolucao de problemas, mas nesta colegao e na terceira instrumentos de dese-
nhos continuam sendo explorados para tracar desenhos e nao para construir figuras. Sendo assim
nao contemplam atividades de construcao que privilegiem argumentacoes o que, segundo Balacheff
(1988) é um fator essencial a prova. Para Pietropaolo (2005, p.12)

A prova deve fazer parte da formacao da Educacéo Basica, desde que o significado
a ela atribuido seja ampliado e que se caracterize por um processo de busca, de
questionamento, de conjecturas, de contraexemplos, de refutacéo, de aplicagéo e
de comunicagao e nao no sentido formalista que a caracterizou nos curriculos pra-
ticados em outros periodos.

Pudemos observar esse sentido formalista em alguns livros no Movimento Matematica Moder-
na assim como foi possivel confirmar (GARCIA OLIVEIRA, 2009) que a Geometria nao era discutida
em muitos desses livros. E, ainda quando isso era feito nao tinhamos uma discussao do contetdo
e mesmo quando provas e demonstracoes eram realizadas nao contemplavam a ideologia de um
movimento que tinha como objetivo o rigor na apresentacao do contetdo.

Quando a analise se voltou para os livros atuais nos deparamos com uma discussao aparente
de atividades, ou seja, poucas tentativas que sao representadas por atividades as vezes sem qualquer
ligacdo com o contetdo ou o processo contrario, apresentar o contetido utilizando uma demons-
tracdo matematica, mas que ndo esta sendo discutida nas atividades subsequentes. Das edigoes
analisadas, tendo como referéncia os Guias do PNLD, pudemos constatar que atividades que levem
a discussao, argumentacao e possiveis demonstragoes, sao contempladas em uma dnica colegao.
Ao longo das trés ultimas avaliagoes as mudancgas neste campo nao foram sentidas, o que sugere
dificuldade com a implementagao de atividades que o contemplem ou 0 que € proposto parece ser
suficiente para os autores.

0 estudo que realizamos mostra que ainda ha muito a ser feito para que as construgées geo-
meétricas sejam integradas ao ensino fundamental, apesar de pesquisas mostrarem que atividades de
construgoes geométricas serem potencialmente pertinentes nao somente para o estudo de Geome-
tria, mas também do desenvolvimento da argumentacao.
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