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Opportunities to develop mathemacy from the Geometry present in Mathematics
textbooks
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Resumo: Como a matemacia pode ser desenvolvida a partir da Geometria presente em livros
didaticos de Matematica? Essa ¢ a pergunta que orientou a pesquisa que se pde a compartilhar
no presente texto, cuja base teorica advém do conceito de matemacia, evidenciado no ambito
da Educacdo Matematica Critica. Por meio de uma pesquisa qualitativa, de cunho
documental, foram analisadas duas cole¢des do Ensino Médio e identificadas possibilidades
para o desenvolvimento de um olhar critico em relagdo ao conhecimento geométrico e suas
aplicacdes. No entanto, a dimensdo reflexiva sobre esse conhecimento ndo foi observada nos
materiais curriculares perquiridos, fazendo com que o debate em torno da abordagem da
Geometria em livros didaticos seja uma preocupacao presente no campo da Educagdo
Matematica, em particular, no que se refere ao curriculo.

Palavras-chave: Livro didatico. Matemacia. Analise documental. Materiais curriculares.

Abstract: How can mathemacy be developed based on the Geometry found in Mathematics
textbooks? This is the question that guided the research that is shared in this text, whose
theoretical basis comes from the concept of mathemacy, evidenced in the context of Critical
Mathematics Education. Through qualitative, documentary research, two High School
collections were analyzed and possibilities for developing a critical view of geometric
knowledge and its applications were identified. However, the reflective dimension of this
knowledge was not observed in the curricular materials surveyed, making the debate around
the approach to Geometry in textbooks a concern in the field of Mathematics Education,
particularly with regard to the curriculum.
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1 Introducéo

Este artigo ¢ um recorte de uma pesquisa mais ampla que objetivou compreender
como a Educacdo Matematica Critica (EMC) permeia duas cole¢des de livros didaticos do
Ensino Médio, no horizonte da Geometria (Guimaraes, 2022). Para atender esse objetivo,
foram estabelecidas discussdes da EMC em relacdo a democracia e o papel sociopolitico da
Educacdo Matematica, a ideologia da certeza, a matemacia e aos ambientes de aprendizagem,
sob a perspectiva de Ole Skovsmose. Nesse sentido, o presente texto tem como foco de
interesse apresentar discussoes relacionadas com a matemacia (Skovsmose, 1994, 2001, 2007,
2008, 2014), a partir de um olhar sobre a Geometria em livros didaticos. Portanto, nossa
pergunta de pesquisa é: como a matemacia pode ser desenvolvida a partir da Geometria
presente em livros didaticos de Matematica?

Dentre os recursos disponiveis para o professor planejar e desenvolver suas aulas, um
que vem sendo discutido e investigado no campo da Educagdo ¢ o livro didatico. Nao apenas
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pelo seu papel enquanto ferramenta que impacta a aprendizagem dos alunos, mas também
enquanto meio de disseminacdo de valores e comportamentos (Choppin, 2004; Lajolo, 1996).
Além disso, ultrapassando esse entendimento do livro didatico como um dos recursos para
planejamento e desenvolvimento das aulas, na 4rea da Educacdo Matematica ganha forca a
discussdo dos materiais curriculares, que além de incluir os livros didaticos, contam com
apostilas, materiais produzidos por organizagdes ndo governamentais, cadernos de apoio
desenvolvidos por secretarias de educagdo ou editoras, sequéncias didaticas, cadernos de
atividades, entre outros impressos ou digitais (Januario, 2017; Lima; 2017).

Sendo assim, neste texto escolhemos tratar da analise de livros didaticos de
Matematica e incluirmos sua submissdo ao Grupo de Trabalho 03 — Curriculo e Educagdo
Matematica pela compreensdo de que esses recursos sdo um exemplo de materiais
curriculares, tal como defendem Januario (2017) e Lima (2017) e, dessa forma, promovem
impactos no campo educacional, em particular, no ensino e na aprendizagem de Matematica.
Por conseguinte, compreendemos que realizar a andlise dos livros didaticos ndo visa apenas
apresentar os modos pelos quais autores ou editores abordam seus conteudos, mas também
trazer para os professores possibilidades de reflexdes diante dos materiais que rotineiramente
utilizam em sala de aula (Gongalves, 2022).

Também destacamos a relevancia de escolher os livros didaticos como foco de
investigacdo devido a sua importancia no contexto educacional brasileiro. Quando
direcionados aos professores e alunos das escolas publicas, esses materiais passam por um
rigoroso processo de selegdo, avaliagao e distribuicdo, sob a égide do Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD). Anualmente, o PNLD ¢ responsavel por fornecer novos
materiais e substituir os antigos nas escolas publicas cadastradas (Mazzi, 2018).

Nesse contexto, ao compreender o PNLD como um componente vital das politicas
publicas de educagdo no Brasil, enfocar a qualidade dos materiais distribuidos por ele emerge
como uma area de estudo crucial. Afinal, os livros didaticos sdo recursos fundamentais
presentes nas salas de aula (Lajolo, 1996; Gongalves, 2022) e operam enquanto um curriculo
potencialmente realizado (Litoldo, 2021), estando na imbricacao das praticas pedagogicas dos
professores e as determinagdes oriundas dos documentos curriculares.

2 Educacdo Matematica Critica e Matemacia

A EMC j4 ¢ uma perspectiva da Educagdo Matematica amplamente divulgada e
pesquisada. Um de seus principais pesquisadores ¢ Ole Skovsmose, que tem produzido
diversos estudos desde a década de 1970, influenciado pelos movimentos da Educagdo
Critica, em virtude das insatisfacdes contra a Guerra do Vietna, os protestos contrarios ao uso
da energia atdmica, os movimentos feministas e antirracistas, entre outras agendas, além do
reconhecimento de Paulo Freire em nivel internacional. O livro Pedagogia do Oprimido, por
exemplo, e esses movimentos que estavam ocorrendo deram inicio &8 EMC, em 1975 (Ceolim
& Hermann, 2012).

Pelas leituras das obras de Skovsmose (1994, 2001, 2007, 2008, 2014) podemos
perceber que a EMC oferece uma gama de oportunidades para pesquisas, praticas e
intervengdes no campo da Educacdo Matemadtica, bem como reflexdes sobre essas
abordagens, dependendo das questdes levantadas e dos conceitos utilizados para fundamenta-
las. Neste estudo, a concebemos como uma perspectiva adotada para explorar aspectos
relacionados ao ensino e a aprendizagem da Matematica, com um foco em compreender o
porqué e para que esses aspectos estdo sendo abordados, além de apontar caminhos e
alternativas possiveis para as descobertas. De forma particular, assumimos essa perspectiva
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em relacdo ao conhecimento geométrico que ¢ divulgado e abordado pelos livros didaticos de
Matematica e utilizamos de forma especifica o conceito de matemacia para sustentar nossa
visdo tedrica em relagdo as questdes que sdo levantadas a partir dos dados analisados.

A matemacia esta presente nas obras de Skovsmose, e ¢ discutida a partir de diferentes
expressoes, termos e nogdes, oferecendo um arcabougo tedrico rico e diversificado. Em
resumo, ela ¢ uma competéncia a ser desenvolvida pelos estudantes, visando responder ao
questionamento: como desenvolver uma competéncia critica que possa lidar com o
desenvolvimento social e tecnologico atual? Para compreender o contexto dessa pergunta, ¢
necessario observar que para Skovsmose (1994, 2001) a sociedade possui uma base que
depende fundamentalmente da tecnologia, o que envolve a tomada de decisdes politicas a
partir de modelos matematicos gerenciais, tais como a distribuicdo de recursos € 0 acesso as
informagdes. Assim, desenvolver essa competéncia exige grandes conhecimentos em torno
das formas com que uma sociedade opera, bem como das possibilidades de atuacdo e
participacdao nessa mesma sociedade. Cabe destacar que esses conhecimentos sdo contextuais
e situacionais, ou seja, serdo utilizados e mobilizados a partir de agdes especificas que os
estudantes encontram em suas realidades.

Como forma de tornar claro esses grandes conhecimentos, Skovsmose (1994, 2001)
apresenta teorizagdes que tomam por base trés pilares: conhecimento matematico,
conhecimento tecnologico e conhecimento reflexivo. O conhecimento matematico abrange
uma variedade de competéncias relacionadas as habilidades matematicas. Além de
oportunizar aos estudantes as formas de pensamento, o uso de teoremas e suas demonstragoes,
também lhes permite executar e dominar algoritmos para cédlculos, utilizar procedimentos e
técnicas, e até mesmo descobrir e inventar novas areas da Matematica.

Por outro lado, o conhecimento tecnologico vai além, referindo-se ao conhecimento
matematico aplicado, no qual métodos formais sdo empregados para alcangar objetivos
tecnolégicos especificos. Esses métodos, conforme explicado por Skovsmose (2001), sdo
discutidos dentro do contexto de sociedades altamente tecnologicas, e incluem uma analise
das suas caracteristicas formais. Além disso, o conhecimento tecnologico também se destaca
pela sua capacidade de construir modelos para representar fenomenos do mundo real.

Finalmente, o conhecimento reflexivo representa uma sintese dos dois tipos anteriores
de conhecimento, além de oferecer uma analise mais profunda da reflexdo inicial. Ele avalia e
discute ndo apenas os objetivos tecnoldgicos, mas também fornece uma visdo aprofundada
das suas implicagdes éticas e sociais (Skovsmose, 1994, 2001).

Diante desse contexto, a inclusdo do conhecimento reflexivo a matemacia
proporcionara uma dimensao critica, conforme aponta Skovsmose (2001). O autor sugere que,
ao invés de apenas receberem informacdes e instru¢des passivamente, as pessoas devem ser
capazes de criticar, avaliar e compreender, fornecendo assim uma contribuicdo significativa
para as instituicdes democraticas. Para Skovsmose (2001), essa capacidade implica um
entendimento dos principios basicos que estruturam a sociedade.

Contudo, cabe enfatizar que como a matemacia apresenta uma gama de compreensdes,
essa forma estruturada ndo deve servir como uma padronizacdo para a formacdo dos
estudantes, mas ressignificada.

[...] Como uma nogao idealizada, a matemacia também deve incluir reflexdes sobre
conhecimento (matematico) em agdo. Para mim essa concepgdo € essencial para a
educacdo matematica critica. Contudo, ndo no sentido em que a matemacia se refira
a qualquer competéncia bem definida. Matemacia inclui a esperanga da educagao
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matematica critica que faz sentido para tentar encaminhar o paradoxo da razdo e
para tentar desenvolver um cidaddo critico [...]. (Skovsmose, 2007, p. 243, grifos
nossos)

Apenas para exemplificar essa gama de compreensdes, trazemos sucintamente as
outras formas com que a matemacia pode ser discutida. Em Skovsmose (2008) ela aparece
enquanto uma competéncia associada com as noc¢des de confiabilidade e responsabilidade,
que visam proporcionar aos estudantes e também ao professor o levantamento de criticas e
reflexdes sobre a matematica colocada em acgdo. J4 em Skovsmose (2014) a discussdo
contextual da matemacia fica em maior evidéncia, na qual o autor a posiciona em relagdo as
praticas matematicas utilizadas em algumas profissdes especificas e a aplicagdo dos
conhecimentos matematicos no dia a dia das pessoas. Em sintese, a matemacia nao pode ser
simplificada em uma tnica defini¢cdo, mas deve ser compreendida como uma competéncia em
constante elaboragdo, influenciada pelo contexto social, politico, cultural, ambiental etc., dos
individuos afetados pela Educagdo Matematica.

Portanto, ao considerar a matemacia nesta pesquisa, estamos contextualizando a
possibilidade de ela adquirir diferentes significados. Os termos conhecimento matemadatico,
conhecimento tecnologico e conhecimento reflexivo sao considerados relevantes e adequados
para a analise dos livros didaticos. Nao pretendemos excluir outras interpretagdes, mas sim
oferecer uma abordagem analitica e interpretativa dessa competéncia nos materiais
examinados. E importante destacar que a matemacia é uma competéncia a ser desenvolvida
pelos estudantes, estando diretamente ligada ao ambiente da sala de aula, mas também
podendo ser aplicada no cotidiano. Por isso, optamos por utilizd-la como uma lente para
articular esses conhecimentos, percebendo que eles contribuem para a compreensao das
discussoes abordadas em obras subsequentes de Skovsmose (2007, 2008, 2014).

3 Metodologia e procedimentos

Partimos dos fundamentos da pesquisa qualitativa (Creswell, 2010), adotando o
método de andlise documental conforme proposto por Cellard (2012). Segundo este autor, o
processo compreende dois momentos distintos: uma analise preliminar dos documentos, que
visa entender seus autores, contexto de producdo, estilos de escrita, conceitos-chave
subjacentes, entre outros aspectos; € a analise propriamente dita dos documentos, que busca
interpretagdes relevantes a luz dos objetivos e das bases tedricas da pesquisa. Como neste
texto estamos focando em uma parte do trabalho de Guimardes (2022), optamos por nao
abordar a fase preliminar de analise, que pode ser consultada na referida pesquisa.

Os materiais analisados sdo duas colecdes de livros didaticos de Matematica para o
Ensino Médio, a saber, Matematica: Ciéncia e Aplicacoes de lezzi, Dolce, Degenszajn, Périgo
e Almeida (2016a, 2016b, 2016¢) e Matematica: interagdo e tecnologia, de Balestri (2016a,
2016b, 2016c¢), aprovadas no edital 2018 do PNLD. Esses livros foram escolhidos por serem
representativos dos mais distribuidos em 2018 (primeira cole¢do), e por serem os primeiros
em que a autoria participou de algum edital do Ensino Médio (segunda colecao).

Para perquirir esses materiais, concentramo-nos especificamente nos capitulos de
Geometria, uma vez que este tema ¢ de grande interesse para o nosso grupo de pesquisa,
denominado teorEMa — Interlocucdes entre Geometria ¢ Educagdo Matematica (Litoldo &
Amaral-Schio, 2021). Além disso, conforme a revisdo de literatura conduzida por Guimaraes
(2022), nao foram identificados estudos com caracteristicas semelhantes até o momento.

Resumidamente, apos definir o escopo de andlise nos capitulos de Geometria das
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colecdes de livros didaticos, procedemos com a avaliagdo dos materiais, examinando-os
integralmente. Isso envolveu uma investigacdo das secdes sobre o conteido geométrico
destinado aos estudantes, bem como das orientagdes pedagodgicas voltadas aos professores.
Essa abordagem foi essencial, pois a andlise dos livros didaticos nos permite identificar
possiveis discrepancias entre as expectativas dos estudantes e dos professores ao utilizar esses
materiais, na visdo dos autores ou editores que os elaboraram (Carreta, 2017). Por fim,
realizamos as discussdes dos dados a luz da matemacia, visando responder nossa pergunta de
pesquisa e trazer elementos que possam elucidar como essa competéncia pode ou ndo ser
desenvolvida a partir da Geometria presente em livros didaticos de Matematica.

4 Analise dos dados

A analise dos livros didaticos revelou pontos de discussdo importantes, tais como a
presenca massiva de tarefas resolvidas e tarefas propostas aos estudantes que visavam apenas
uma aplicacdo direta dos conteudos abordados em se¢des imediatamente anteriores; a inclusao
de contextos da realidade apenas nas introdugdes dos capitulos de Geometria, sendo pouca a
relacdo entre eles e a apresentagdao de conceitos, exemplos e tarefas dentro dos capitulos; o
direcionamento de comandos de execugdo das tarefas para os estudantes e, pontualmente, para
os professores, a partir do que se propunha nas orientagdes didaticas; e a baixa presenca de
situacdes que oportunizavam exploragdes, investigacoes e reflexdes a partir dos
conhecimentos geométricos e suas aplicagdes. Todos esses pontos foram discutidos em
Guimaraes (2022), mas o foco dado neste texto sera para o ultimo deles, que guarda estreita
relacdo com a matemacia, em particular, seu desenvolvimento a partir dos conhecimentos
matematico, tecnologico e reflexivo (Skovsmose, 1994, 2001).

E importante destacar que a presenca do desenvolvimento da matemacia nio foi
encontrada de forma expressiva, contudo, ela permeou segdes especificas dos livros didaticos,
0 que por si sO corresponde a uma caracteristica considerada por nos positiva, pois evidencia
que ela esta ali, e pode ser abordada com maior énfase em sala de aula. Uma dessas secoes ¢
nomeada por lezzi et al. (2016a, p. 298) como Troque ideias, e esta presente em alguns
capitulos da colec¢do e traz “[...] atividades em grupo que favorecem as interagdes aluno-aluno
e aluno-professor. [...] buscam despertar a curiosidade e levar o estudante a construir novos
conceitos, ou a aprofundar contetdos ja apresentados, além de favorecer a autonomia e
instigar a busca pelo conhecimento”. Como exemplo, a Figura 1 abaixo ¢ um tipo de atividade
caracterizada como Troque ideias.
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Figura 1: 4 Matematica e as chuvas presente em uma das seg¢des Troque ideias

A Matematica e as chuvas

O agravamento da crise hidrica na regido Sudeste nos Ultimos anos, as secas “permanentes” em
algumas regides do Nordeste e os eventos climaticos extremos decorrentes do aguecimento global
fizeram com que assuntos como indice pluviométrico, nivel dos mananciais gue abastecem a po-
pulacao, desperdicio e consumo consciente de agua ganhassem cada vez mais espaco no cotidiano
do brasileiro.

Conhecer o indice pluviométrico de uma regido € importante para gue se reinam informacoes
(teis para a economia local (agricultura, pecudria etc), além de auxiliar no planejamento urbano,
prevendo usos mais adequados para areas onde possam ocorrer desabamentos, deslizamentos de
terra ou inundacdes, por exemplo.

E vocé? Quando ouve noticias com dados do indice pluviométrico, como "Neste més, as chuvas
em Curitiba superaram o indice de 100 mm", sabe o que significa? Nesta atividade vamos construir
o significado desse conceito.

O Indice pluviométrico indica a quantidade de chuva por metro quadrado registrada em
certo local, em um determinado pericdo de tempo.

Consulte a5 respo st a5 nas Onentagdes Dadaticas.

a) Quando dizemos gue o indice pluviométrico em certa regido
foi de 25 mm na semana, significa que, se tivéssemos um
reservatdrio aberto de 1 m? da drea de base, o nivel de dgua
atingiria a altura de 25 mm (veja a figura ao lado).

. . : - S T 25 mim
Qual € o volume total de dgua da chuva recolhida no
reservatério ao lado? Expresse a resposta em m* e, em | .- 1im
seguida, transforme em litros. = S

b) Mo indice pluviométrico, em certo periodo de tempo, cada 1 mm de proparsa e =

precipitacdo corresponde a quantos litros de chuva por metro quadrado?

7 1 mm
// im?* /

) E claro que os pluvidmetros, instrumentos usados para medir a quan-
tidade de chuva, ndo precisam ter, como base, um quadrado de area
1m

Imagine que se pretenda medir a guantidade de chuva em uma regiao
por meio de um cilindro reto graduado, ao qual se acopla um funil,
como mostra a imagem ao lado.

Considere gue a abertura maior do funil, por onde a chuva sera coletada,
tenha didmetro com medida 10 cm e que, em certo dia, o volume de
agua da chuva coletado tenha sido de 300 mL (ou 0,3 L.

Qual foi, em mm, a precipitacdo nesse dia? Use m = 3,14.
Consulte & respost 5 nas Orient aghes Dadaticas.

Por fim, vale a pena destacar que, em uma cidade grande, ha varias estacdes de medicao da
intensidade da chuva. A média das intensidades de precipitacao medidas nesses pontos, em certo
periodo (més, por exemplo), fornece o indice pluviométrico da regido, no periodo considerado.
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Fonte: Iezzi et al. (2016b, p. 197)
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JE T mocuemems

Nesta secdo, que estd proxima do inicio do capitulo Corpos Redondos, sdo

apresentadas aos alunos breves informagdes sobre a situagdo hidrica no Brasil, abrangendo
diferentes regides do pais. Em seguida, lezzi et al. (2016b) introduzem o conceito de indice
pluviométrico e propdem trés questdes para os estudantes responderem. Ao professor, existem
apenas algumas mensagens, destacadas em uma cor diferente do texto, para que observem as
orientacdes didaticas do livro didatico, que contém respostas as questdes propostas.
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Da maneira como ¢ apresentada para o professor, a discussdo conduzida pelos autores
sobre o conceito de indice pluviométrico e os itens propostos tém apenas a finalidade de
fornecer informagdes e aplicar conceitos relacionados a area e volume de figuras geométricas.
Nada além dos destaques em cor-de-rosa sugere novas reflexdes ou observagdes que possam
influenciar o desenvolvimento de outras analises. No entanto, nas orientacdes didaticas, na
secdo Orientagoes especificas para a se¢do Troque ideias, algumas indicagdes sdo deixadas
ao professor:

Essa proposta de trabalho, além de levar o estudante a compreender a medigdo e a
determinacdo do indice pluviométrico (medida cada vez mais difundida nos meios
de comunicagdo) e conhecer uma interessante aplicagdo da Geometria, tem por
objetivo fazé-lo refletir ¢ debater sobre temas vitais da sociedade, como o uso
responsavel e consciente da agua, as secas em algumas regides do Brasil e seus
efeitos; as consequéncias da industrializagdo ¢ do desmatamento no clima terrestre,
de forma a proporcionar oportunidade para um trabalho interdisciplinar (Iezzi et al.,
2016b, p. 329).

Logo, podemos observar uma intengdo de proporcionar ao professor uma perspectiva
que nado se limite apenas as aplicagdes de conceitos e a determinagdo de indices, ou seja, um
uso restrito da Matematica aos procedimentos de calculo. Pelo contrario, os autores valorizam
que os alunos desenvolvam uma compreensao sobre o papel do conhecimento matematico
como relevante diante de situacdes observadas na sociedade e na natureza. Nesse sentido,
deixam para o professor indicios para ele desenvolver atividades ou explorar outros caminhos
de utiliza¢dao dos conhecimentos estudados na secao Troque ideias.

Porém, considerando o objetivo mencionado na citagdo anterior, ¢ interessante refletir
sobre a conscientizacdo acerca das consequéncias da industrializacdo e do desmatamento,
bem como sobre o potencial de um trabalho interdisciplinar, tudo isso baseado apenas em
textos curtos (Figura 1) e em um possivel experimento realizado em sala de aula (proposta
presente nas orientagdes didaticas, na qual os alunos e o professor produzem um pluvidémetro
artesanal para medir o indice pluviométrico da escola em que estdo). Em outras palavras, os
autores buscam abordar o desenvolvimento de competéncias previstas para o Ensino Médio
como um todo, mas nido oferecem recursos suficientes para que os professores consigam
efetivamente colocar em pratica esse desenvolvimento, ou pelo menos oferecer mais
possibilidades de abordagens tedrico-metodoldgicas que atendam aos objetivos propostos.

Nessa discussdo, podemos considerar a matemacia como uma oportunidade para
integrar a articulacdo dos conhecimentos matematico, tecnologico e reflexivo, visando
promover uma intencionalidade na pratica do professor que venha a utilizar essa colegao.
Diante do uso e da explicagdo dos métodos para determinar o indice pluviométrico (um
conhecimento matematico presente no calculo do volume de um cilindro reto), observamos
que as aplicagdes dessa determinagdo, como a produciao de um pluviometro no formato de um
cilindro reto (um conhecimento tecnolégico), tém impactos significativos no uso dessa
ferramenta. Esses impactos se refletem tanto na manipulacio dos dados quanto nas
inferéncias feitas com base nos valores obtidos e, consequentemente, nas atitudes, reflexdes e
conclusdes geradas (um conhecimento reflexivo).

Assim, como observado nas inten¢des dos autores, ha uma perspectiva para destacar o
papel da Geometria na formacdo dos alunos como um meio para reflexdes de situagdes do
mundo. Entretanto, o fato de poucos recursos serem evidenciados ao professor faz com que
essa possibilidade de reflexdes ndo seja tdo evidente, considerando o posicionamento amplo
trazido por lezzi et al. (2016b). Portanto, ndo seria suficiente apenas incentivar os alunos a
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refletir e debater sobre temas da sociedade, mas sim mostrar maneiras concretas de realizar
essa reflexdo e esse debate, a fim de subsidiar a pratica pedagdgica do professor que se
deparar com uma situacdo como essa ou similar.

Desse modo, consideramos que nesse caso o livro didatico pode atuar enquanto uma
possiblidade inicial de desenvolver a matemacia e, a partir de recursos que o professor possa
acessar, os alunos tenham em maos um ferramental que va além dos conhecimentos
matematico e tecnologico abordados, mas que inclua uma dimensdo reflexiva capaz de
contribuir para com o desenvolvimento de uma competéncia critica (Skovsmose, 1994, 2001).

Outro dado encontrado nos materiais refere-se ao processo de confecgdo de modelos
matematicos para discutir situagdes da realidade, ou seja, em como certa situagdo pode ser
modelada a partir de conceitos geométricos (por exemplo: pontos, segmentos e figuras
geométricas). Na Figura 2 trazemos um modelo construido por Balestri (2016¢) cujo objetivo
¢ encontrar a area de um terreno por meio de sua divisao em triangulos.

Figura 2: Modelo geométrico para o calculo de area

Fonte: Balestri (2016c, p. 51)

Outra discussdo relevante trata das abstragdes realizadas e abstragdes pensadas
(Skovsmose, 1994, 2001), pois isso nos dara subsidios para concluir o papel da matemacia em
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torno da modelagem exemplificada acima. As abstracdes pensadas referem-se ao tipo de
pensamento usado para facilitar o raciocinio, como 0s conceitos € modelos matematicos. Em
vez de promover experimentos concretos, € possivel explorar situacdes hipotéticas, de modo
que as abstragdes realizadas favorecam experimentos mentais. Por outro lado, as abstragdes
realizadas t€ém um estatuto ontolégico diferente das abstragdes pensadas, pois podem ser
vislumbradas como estruturas reais que sdo imagens dessas ultimas. Skovsmose (2001)
aborda a questdo do Produto Interno Bruto, por exemplo, que transcende de um simples
calculo matematico baseado em valores especificos de parametros para influenciar e participar
ativamente das discussdes politicas e econdmicas, transformando-se em um objeto
independente e real.

Para Skovsmose (1994), ¢ desafiador reconhecer as abstragdes realizadas como parte
integrante da realidade, posto que ja estdo inseridas no mundo real. Isso significa que
convivemos com essas abstracdes sem perceber que foram originadas através de abstracdes
pensadas. Em outras palavras, muitas vezes agimos e aceitamos certas situagdes cotidianas
sem reconhecer que tém sua origem em pensamentos matematicos estruturados. E nesse ponto
que, ao examinarmos os livros didaticos, podemos identificar nuances ocultas que ndo sao
categorizadas como boas ou ruins, mas sim como criticas (no sentido de risco).

A formalizagdo € o processo que conecta as abstragdes pensadas e as abstragdes
realizadas, conforme elucida Skovsmose (1994, 2001). Na Geometria, esse processo se
destaca pelo arcabougo tedrico que envolve o estudo dos conceitos primitivos, dos axiomas e
das relagdes derivadas desses elementos, como proposicdes, teoremas, lemas e corolarios. Ao
abarcar essas relacdoes em situacdes em que podem ser observadas, ocorre uma transposicao
entre as abstracoes do mundo ideal e as abstracoes do mundo fisico, resultando na
interpretagdo dos fendmenos reais como sendo compativel com a teoria em questao.

“[...] A aplicagdo de uma linguagem formal para a descrigdo de fendmenos torna mais
facil ‘ver’ as estruturas formais e, ao fazé-lo, da-se um primeiro passo para a adaptagao da
realidade a nossa imagem dela [...]” (Skovsmose, 2001, p. 83). No que tange esse aspecto ha
um questionamento pelo fato de que, ao modelar situagdes de acordo com uma determinada
teoria, pode levar a seguir alguns passos enquanto se ignoram outros. Por exemplo,
representar um terreno plano em um planeta quase esférico nao corresponde a realidade.

Observamos na Figura 2 uma transi¢ao das abstracdes pensadas para as abstracdes
realizadas através da formalizacdo de uma teoria, em que a modelagem do contexto permite
que conceitos puramente euclidianos sejam transpostos de maneira pertinente ao céalculo de
areas. Balestri (2016¢) demonstra aos alunos e aos professores que ¢ simples usar conceitos e
aplica-los em diferentes contextos. Nesse ponto compreendemos que os conhecimentos
matematico e tecnoldgico funcionam bem como maneiras de exemplificar caracteristicas da
matemacia (Skovsmose, 2001), sendo o primeiro relacionado as abstracdes pensadas e o
segundo as abstragdes realizadas. No entanto, surge uma questdo central: onde estd o
conhecimento reflexivo?

Cabe ressaltar que o conhecimento reflexivo € crucial ao educar matematicamente os
estudantes na perspectiva da matemacia, pois representa uma defesa assumida ao empregar a
Educacdo Matematica Critica (EMC) como um referencial teérico. Esse tipo de conhecimento
¢ construido sobre o proprio conhecimento matematico e suas aplicagdes (conhecimento
tecnologico), promovendo reflexdes sobre ambos como também em si mesmo (Skovsmose,
2001).

Desse modo, ao propor modelos geométricos aos alunos, ¢ importante questionar se ha
perda na oportunidade de compreensdo de aspectos efetivamente presentes na realidade.
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Assim, percebemos uma formatacdo da Matematica (Skovsmose, 1994, 2001) presente nos
livros didaticos, em que se identificam elementos que fomentam a transi¢do das abstracdes
pensadas para as abstragdes realizadas através da formalizagdo de uma linguagem geométrica
embasada em uma teoria solida, apresentada aos estudantes sem proporcionar reflexdes além
do proprio conteudo e de suas aplicacdes.

5 Considerac0es finais

Neste texto nos orientamos pela pergunta de pesquisa “como a matemacia pode ser
desenvolvida a partir da Geometria presente em livros didaticos de Matematica?”, e podemos
observar que, nas duas colegdes do Ensino Médio analisadas, ha possibilidades desse
desenvolvimento, no sentido de oportunizar aos estudantes e ao professor elementos que
discorrem sobre um olhar critico em relagdo ao conhecimento geométrico e suas aplicagdes.
Entretanto, tais possibilidades podem passar despercebidas, visto que foram encontradas
pontualmente ao longo de se¢des especificas desses materiais curriculares.

Outro resultado importante refere-se a falta de uma dimensdo reflexiva sobre o
conhecimento geométrico apresentado pelos autores dos livros didaticos. Tal dimensdo ¢
indispensavel, como traz Skovsmose (1994, 2001), para tornar claro e relevante o papel da
matemacia enquanto competéncia critica a ser desenvolvida pelos estudantes. Nesse sentido,
defendemos que deve ocorrer um debate em torno da abordagem da Geometria em livros
didaticos no campo da Educacdo Matematica, em particular, no que se refere ao curriculo,
para tornar claro o papel desse olhar critico na formag¢ao matematica dos estudantes.

Por fim, entendemos que had ainda possibilidades de pesquisas futuras, que possam
intencionar a busca por respostas para perguntas como: de que forma as abordagens de
aspectos  democraticos e sociais sdao interpretadas pelos alunos, quando
encontradas/identificadas nos livros didaticos de Matematica? Como isso pode colaborar para
amparar as perspectivas futuras dos estudantes e desenvolver a matemacia? Até que ponto a
formacdo de professores discute, no ambito das diferentes componentes curriculares,
elementos criticos sobre os livros didaticos que os futuros docentes irdo utilizar? Conscientes
de que os livros didaticos sdo impactados diretamente pelas orientacdes da BNCC — Base
Nacional Comum Curricular, que aspectos da matemacia sao valorizados nesse documento?

Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — Coddigo de Financiamento 001 e do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

Referéncias

Balestri, R. (2016a). Matematica: interagdo e tecnologia. (v. 1, 2. ed.). Sdo Paulo, SP: Leya.
Balestri, R. (2016b). Matemdtica: interagdo e tecnologia. (v. 2, 2. ed.). Sao Paulo, SP: Leya.
Balestri, R. (2016c¢). Matematica: interagdo e tecnologia. (v. 3, 2. ed.). Sdo Paulo, SP: Leya.

Carreta, C. L. A. (2017). O programa nacional do livro didatico. Do conceito de fung¢do a
Sfuncgdo logaritmica: um olhar sociocritico. 2017. 54 f. Disserta¢do (Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matematica). Universidade Cruzeiro do Sul. Sao Paulo, SP.

Cellard, A. (2012). A andlise documental. In: J. Poupart, J. P. Deslauries, L. H. Groulx, A.
Laperriecre, R. Mayer & A. P. Pires (Org.). A pesquisa qualitativa: enfoques
epistemologicos e metodologicos. Tradugdo de A. C. A. Nasser. (3. ed., pp. 295-316).

/SPEM, 10

ISSN 2764-3158 ey




Natal — Rio Grande do Norte

'
Pensar a Educacao Matematica pela pesquisa frente aos desafios do cotidiano
W escolar e responsabilidade social
4
~ l‘\liikl 26 a 30 de novembro de 2024

Petrépolis, RJ: Vozes.

Ceolim, A. J. & Hermann, W. (2012). Ole Skovsmose e sua educacdo matematica critica.
Revista Paranaense de Educa¢do Matematica, 1(1), 9-20.

Choppin, A. (2004). Historia dos livros e das edigcdes didaticas: sobre o estado da arte.
Educacgdo e Pesquisa, 30(3), 549-566.

Creswell, J. W. (2010). Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e misto. (3.
ed.). Porto Alegre, RS: Artmed.

Gongalves, F. R. (2022). Um estudo sobre a presenca e a influéncia das crengas de
professores de matematica ao utilizar o livro didatico. 2022. 212 f. Disserta¢do (Mestrado
em Educacdo Matemadtica). Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP.

Guimaraes, D. R. (2022). Educag¢do matematica critica permeando capitulos de geometria em
livros didaticos: entre direcionamentos, contextos e enunciados. 2022. 267 p. Dissertacao
(Mestrado em Educagdo Matematica). Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP.

lezzi, G., Dolce, E., Degenszajn, D., Périgo, R. & Almeida, N. (2016a). Matematica: ciéncia e
aplicagoes. (v. 1, 9. ed.). Sao Paulo, SP: Saraiva.

lezzi, G., Dolce, E., Degenszajn, D., Périgo, R. & Almeida, N. (2016b). Matematica: ciéncia
e aplicagoes. (v. 2, 9. ed.). Sao Paulo, SP: Saraiva.

lezzi, G., Dolce, E., Degenszajn, D., Périgo, R. & Almeida, N. (2016c¢). Matematica: ciéncia e
aplicagoes. (v. 3, 9. ed.). Sao Paulo, SP: Saraiva.

Januario, G. (2017). Marco conceitual para estudar a rela¢do entre materiais curriculares e
professores de Matematica. 2017. 194 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica).
Pontificia Universidade Catolica de Sdao Paulo, Sdo Paulo, SP.

Lajolo, M. (1996). Livro didatico: um (quase) manual de usuario. Em aberto, 16(69), 3-9.

Lima, K. (2017). Relagdo professor-materiais curriculares em Educag¢do Matematica: uma
analise a partir de elementos dos recursos do curriculo e dos recursos dos professores.
2017. 163f. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica). Pontificia Universidade Catdlica
de Sao Paulo, Sao Paulo, SP.

Litoldo, B. F. (2021). A contextualiza¢do e os niveis de demanda cognitiva de tarefas de
geometria presentes em livros didaticos de matemdtica sob a perspectiva do opportunity-
to-learn. 2021. 222 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica).
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP.

Litoldo, B. F. & Amaral-Schio, R. B. (2021) Mathematics textbooks as subject of study:
producing knowledge on the presence of geometry. The Mathematics Enthusiast, (18)3,
502-534.

Mazzi, L. C. (2018). As demonstragoes matemdticas presentificadas nos livros didaticos do
ensino médio: um foco nos capitulos de geometria. 2018. 160 f. Tese (Doutorado em
Ensino de Ciéncias e Matematica). Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP.

Skovsmose, O. (1994). Towards a philosophy of critical mathematics education. Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers.

Skovsmose, O. (2001). Educa¢do matematica critica: a questdo da democracia. Traducao de
A. Lins & J. L. Aratijo. Campinas, SP: Papirus.

Skovsmose, O. (2007). Educagdo critica: incerteza, matematica, responsabilidade. Tradugdo

ISSN 2764-3158 ey

11




Pensar a Educacao Matematica pela pesquisa frente aos desafios do cotidiano
escolar e responsabilidade social

26 a 30 de novembro de 2024
Natal — Rio Grande do Norte

de M. A. V. Bicudo. Sdo Paulo, SP: Cortez.

Skovsmose, O. (2008). Desafios da reflexdo em educag¢ao matemdtica critica. Tradugao de O.
A. Figueiredo & J. C. Barbosa. Campinas, SP: Papirus.

Skovsmose, O. (2014). Um convite a educa¢do matematica critica. Tradugdo de O. A.
Figueiredo. Campinas, SP: Papirus.

12

ISSN2764-3158 e




