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Resumo

Este estudo tem por objetivo apresentar possiveis abordagens geométricas para problemas aritméticos e
algébricos propostos em Livros Didaticos (LDs) destinados ao Ensino Médio. Essas abordagens séo resultado
da pesquisa Aspectos histéricos da Aritmética e Algebra nos LDs do Ensino Médio: relacées com a Geometria
do Grupo de Pesquisa Historia da Matematica e Educagcao Matematica da Universidade Federal de Alagoas.
Nesta pesquisa, percorremos uma sequéncia de estudos relacionados a Histéria da Matematica e a da
Educacédo Matematica no Brasil com base em livros, teses, dissertagdes, artigos, documentos legislativos e
LDs. Selecionamos para este estudo alguns problemas aritméticos e algébricos apresentados nestes ultimos,
dos anos de 1955, 1959, 1962, 1970, 1997, 2005, 2016 e 2020, propondo uma abordagem geométrica a partir
de nogdes didaticas provenientes da Historia da Matematica. E comum que alguns estudantes sejam
considerados bons em Algebra e Aritmética, mas tenham dificuldades em Geometria. Assim, acreditamos que
este trabalho, que relaciona tais disciplinas por meio de resolu¢cbes de problemas, possa contribuir com
praticas diarias do professor de Matematica, pois pode subsidiar estratégias de interpretacao de contetdos
e problemas em suas aulas. Palavras-chave: Histéria da Educacdo Matematica. Resolucéo de problemas.
Algebra. Aritmética. Geometria.

Abstract

This study aims to present possible geometric approaches to arithmetic and algebraic problems proposed in
textbooks (LD) intended for High School. These approaches are the result of research Historical aspects of
Arithmetic and Algebra in high school textbooks: relations with geometry of the Grupo de Pesquisa Histéria da
Matematica e Educagcao Matematica at the Federal University of Alagoas. In this research, we covered a
sequence of studies related to the History of Mathematics and the History of Mathematics Education in Brazil
based on books, theses, dissertations, articles, legislative documents and textbooks. We selected, for this text,
some arithmetic and algebraic problems presented in LD from 1955, 1959, 1962, 1970, 1997, 2005, 2016 and
2020, proposing a geometric approach from notions given in a newer, older or originating textbook of the
History of Mathematics. It is common for some students to be considered good at Algebra and Arithmetic but
have difficulties with geometry. Thus, we believe that this work that relates arithmetic, Algebra and Geometry
through resolution of problems can contribute to the daily practices of the Mathematics teacher, as it can
support strategies to address content and problems in their classes. Keywords: History of Mathematics
Education. Resolution of problems. Algebra. Arithmetic. Geometry.
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1 INTRODUCAO

Segundo Baroni e Nobre (1999), a histéria de problemas e conceitos, como sendo tema de
investigacao cientifica relativa a Histéria da Matematica, € um item mencionado pelo prof. Dr. Hans
Woussing, um dos mais respeitados pesquisadores em Histéria da Matematica do mundo — ganhador
do Prémio Kenneth O. May em 1993. Além disso, de acordo com Valente (2014), dentre as
diferentes perspectivas dos trabalhos de Histéria da Educacdo Matematica no Brasil, tém-se
aqueles que tratam a tematica como um subconjunto da Histéria da Matematica e aqueles que a
relacionam a da Educacéo Matematica com a Histéria Oral e a Educacdao Matematica. Na primeira
perspectiva, os trabalhos consideram o saber matematico e seu desenvolvimento no tempo,
também levando em conta questdes relacionadas ao ensino, no entanto, admitem que a diferenca
entre a producdo matematica e a Matematica escolar deve-se a adaptacdo a criancas e
adolescentes (uma questao didatica). A segunda é relacionada a construcdo de possibilidades de
alternativas diferenciadas para o ensino dessa ciéncia, colocando o licenciado/licenciando da area
em contato com relatos de praticas pedagodgicas de antigos professores, sistematizagdes ou
recriagcbes. O autor ressalta que essas e outras perspectivas travam dialogos com a producéo
historiografica, condicionando necessidades didaticas impostas pela Educacdo Matematica.

Segundo Dassie e Costa (2014), no fazer historiografico da Educacdo Matematica, as fontes
possuem um papel importante e, dentre elas, temos LD. Batista (1999, p. 534) define-o como
“Aquele livro ou impresso empregado pela escola, para desenvolvimento de um processo de ensino
ou de formacéao”. Para Chervel (1990, apud VALENTE, 2008, p. 141), € o “texto ja bem conhecido
e transformado em referéncia para todo historiador das disciplinas escolares” logo, trata o estudo
desses materiais como um grande revelador da trajetoria histdrica de uma determinada disciplina
escolar. Couto e Jucé (2019) completam que um estudo utilizando LD como objeto de pesquisa
propicia ao pesquisador construir uma histéria de determinada disciplina, uma vez que se pode
perceber as modificacées que esta sofreu ao longo do tempo.

Outra fonte para a Histéria da Educacdo Matematica sao os documentos, os quais, para
Samara e Tupy (2010), podem ser registros escritos como cartas, livros, relatérios, diarios etc., e
registros que nédo utilizam o alfabeto como signo grafico, como fotos, filmes, musicas, objetos,
memodrias, espacgos, entre outros. Dentre os escritos, encontramos os legislativos, tais como leis,
decretos, resolugdes etc. Segundo Mattos e Abdounur (2014), os legislativos influenciam os
historiadores na escolha de demais documentos que possibilitem a atribuicdo de significado ao
ambito historiogréfico.

Consoante a tais consideragdes, desenvolvemos a pesquisa Aspectos histéricos da
Aritmética e Algebra nos LDs do Ensino Médio: relagbes com a Geometria no Grupo de Pesquisa
Historia da Matematica e Educacao Matematica da Universidade Federal de Alagoas. Neste estudo,
de abordagem documental', o foco principal foi estudar contetdos e problemas de Aritmética e
Algebra dos LDs que se relacionam com a Geometria. Dentre os resultados obtidos, apresentamos
aqui possiveis abordagens geométricas em problemas aritméticos e algébricos presentes em
materiais destinados ao Ensino Médio.?

Dentre diversos trabalhos na linha de LD como objeto de pesquisa, destacamos Oliveira
(2008) que, em sua dissertacdo de mestrado, realiza alguns apontamentos sobre estudos

1 “...] € aquela em que os dados obtidos sdo estritamente provenientes de documentos, com o objetivo de extrair
informaces neles contidas, a fim de compreender um fendmeno.” (KRIPKA; SCHELLER; BONOTTO, 2015, p. 244).

2 Ressaltamos que este artigo € uma versé@o ampliada do trabalho Abordagens geométricas em problemas aritméticos e
algébricos propostos em livros didaticos do Ensino Médio, publicado nos Anais do X/V Seminario Nacional de Historia da
Matematica (ver CORREIA; SANTOS, 2021), com mais problemas aritméticos e algébricos, abordagens geométricas e
discussoes.
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categorizados em tipo histérico e pragmatico. Sao eles: (i) o tipo histérico, relativo ao ensino em
uma instituicdo de: Mateméatica escolar praticada por uma comunidade em um recorte de tempo,
escolarizacdo de uma disciplina, mudancas provocadas por documentos legislativos,
disciplinarizagdo de um conteudo e como se constituem as diferentes abordagens para o ensino de
um contetdo matematico no decorrer dos tempos; (ii) o tipo pragmatico, relacionado aos estudos
descritivos/comparativos que comumente ndo estabelecem conexdes entre os conteudos
apresentados nas obras com as condi¢des sociais e educacionais; (iii) estudos histéricos que tratam
as diferentes abordagens para o ensino de um contetdo matematico, propostas no decorrer dos
anos; nessa perspectiva ndao deixam de ser do tipo pragmatico, pois funcionam como recursos
didaticos para o ensino atual.

Assim, um trabalho do tipo histérico e pragmatico voltado a apresentar abordagens
geométricas em problemas aritméticos e algébricos propostos em LD, destinados ao Ensino Médio,
passa a ter uma importancia para o estudante e para o professor de Matematica, visto que é
bastante comum estudantes serem considerados bons na Algebra e nas operacdes numéricas,
contudo, apresentarem dificuldades na Geometria, e isso geralmente ocorre porque tais disciplinas
sédo entendidas isoladamente, o que nao acontece ao longo da histéria (D’AMBROSIO, 2007).
Embora ndo sejam os Unicos materiais de referéncia do professor de Matematica, os LDs, em
muitas situacdes, se configuram como um material complementar e decisivo, tanto para as
propostas metodoldgicas de suas aulas (0 que ensinar, como ensinar) quanto para conhecimentos
especificos da disciplina (CARLINI; CAVALARI, 2017). Muitos problemas neles propostos por
privilegiam resolucdes algébricas e, destes, poucos exigem o raciocinio dedutivo ou demonstracao,
0 que acarreta para o estudante concep¢des inadequadas no que diz respeito ao aprimoramento
de conceitos geométricos (ALMOULOUD et al., 2004). Ademais, uma das praticas diarias do
professor de Matematica € fazer analise de estratégia de solugédo de problemas diversos.

Logo, acreditamos que este trabalho vem a somar com as praticas diarias de quem leciona,
pois pode servir de apoio para estratégias na abordagem de contetdos em suas aulas, bem como
na execucao de debates e pesquisas futuras.

2 PROCESSOS METODOLOGICOS

Segundo Oliveira (2008), os trabalhos do tipo histoérico e pragmatico comumente ndo trazem
explicita uma discussdo metodolégica. Contudo, percorremos uma sequéncia de estudos
relacionados a Historia da Matematica e a Historia da Educagé&o Matematica no Brasil que viabilizou
chegarmos a possiveis abordagens de teor geométricos ou problemas aritméticos e algébricos em
LDs voltados a etapa de ensino em questao.

De inicio adotamos também textos, teses e artigos, que possibilitaram compreender um
pouco das principais pesquisas em Historia da Matemética relacionadas a aspectos histéricos das
matematicas, da Antiguidade até os dias atuais, em especial a problemas aritméticos e algébricos,
e a Histdria da Matematica no Brasil. Entre esses textos, destacamos D’Ambrosio (2008), que diz
ser importante o professor de Matematica conhecer sobre o assunto para entender a dindmica do
encontro cultural de geragdes, o desafio no mundo escolar, os programas escolares, os livros
adotados, entre outros.

Sendo assim, com base em Mattos e Abdounur (2014), também estudamos o Sistema
Educacional Brasileiro nos periodos Brasil Império (1822 — 1889), Republica Velha (1889 — 1930),
Era Vargas (1930 — 1945), Republica Populista (1945 — 1964), Ditadura Militar (1964 — 1985) e Nova
Republica (1985 — dias atuais), compreendendo decretos, portarias, reformas, leis, resolugdes e
programas curriculares que estabeleceram mudancas na organiza¢do, objetivos e curriculos da
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Matematica do Ensino Médio ao longo dos anos. Esse estudo possibilitou compreender a
distribuicdo dos contetdos aritméticos e algébricos em cada mudanca realizada e também que o
Ensino Médio nem sempre recebeu esse nome, uma vez que também ja foi chamado de Ensino
Secundario, Curso Colegial e Ensino de 2° grau.

Nesse contexto, Correia (2020) aponta que estudar as principais mudancgas ocorridas no
Sistema Educacional Brasileiro, em especial as que impulsionaram o Ensino de Matematica que
vivenciamos atualmente, possibilita compreender que o ensino das areas Aritmética, Algebra e
Geometria ndo eram relacionadas entre si, e que cada ano era destinado a somente um desses
dominios, pratica mudada com o passar dos anos. O autor completa que a reforma de Francisco
Campos foi a responsavel por unificar tais areas e por popularizar a disciplina que conhecemos hoje
como Matematica, e destaca também as reunides e debates que impulsionaram mudancas
significativas no ensino dessa disciplina, bem como a fiscalizagcdo das comissbes e programas
nacionais dos LDs.

Em seguida, iniciamos a coleta de LDs referente ao Ensino Secundério, Curso Colegial,
Ensino de 2° grau e Ensino Médio para que pudéssemos estudar os conteudos aritméticos e
algébricos com énfase em compreender de que modo tais temas, e seus respectivos problemas,
séo apresentados e propostos para a resolugcédo. Seguindo algumas instrucdes de Chervel (1990),
visitamos o Repositério Institucional da Universidade Federal de Santa Catarina (RIUFSC) e
também acervos pessoais de professores de Matematica que autorizaram o acesso e
disponibilizaram obras para esta pesquisa. Encontramos varios, contudo, para néo trabalhar com
um numero demasiadamente alto, estabelecemos alguns critérios para selegcdo, como trabalhar
apenas com obras: a) publicadas ap6s o Decreto n° 4.244 (BRASIL, 1942) estabelecido por Gustavo
Capanema no comando do Ministério da Educacao e Saude em 1942, responsavel por dividir o
Ensino Secundario em Curso Ginasial e Curso Colegial, sendo este o pontapé inicial da estrutura
que conhecemos hoje como Ensino Médio; b) de volume Unico ou, no caso de ser composta por
varios volumes, a colecao completa independentemente da edi¢cdo, uma vez que é dificil estudar
com precisdo os aspectos da Aritmética e Algebra em uma obra didatica incompleta.

De posse dos LDs, iniciamos a leitura dos conteudos, verificando a apresentacéo, os
problemas propostos, os métodos e se estavam relacionados a Geometria. Para isso, seguimos
uma ordem cronolégica, da colecao mais antiga para a mais nova,a fim de identificar se houve
mudanca ou ndo no modo de abordar a Aritmética e a Algebra, constatando que a relacdo desses
temas foram crescentes com o passar dos anos. Em seguida, selecionamos as ideias levantadas
nesses materiais para propormos abordagens geométricas, sejam elas provenientes de nocdes
dadas em uma obra didatica mais nova, bem como mais antiga ou da Histéria da Matematica,
remetendo ao estudo inicial desta pesquisa.

3 ABORDAGENS GEOMETRICAS

Realizamos abordagens de varios problemas e contetdos geométricos nos LDs, mas para nao
repetir os temas tratados, selecionamos algumas obras que analisadas neste estudo. Os materiais
escolhidos foram os seguintes: Matematica 2° ciclo (ROXO et al., 1955, 1959); Curso de Matematica
para os primeiro, segundo e terceiro anos dos cursos classico e cientifico (BEZERRA, 1962);
Matematica (QUINTELLA, 1970); Matematica volume Unico (IEZZI et al., 1997); Matematica Dante
(DANTE, 2005); Matematica para compreender o mundo (SMOLE; DINIZ, 2016a, 2016b); e
Conexbes — Matematica e suas tecnologias (EDITORA MODERNA, 2020a, 2020b)

Abordamos, a seguir, o problema 1, que trata de numeros aproximados: “Calcular a soma
V2 ++/3 + /5, com o menor erro possivel.” (BEZERRA, 1962, p. 22, adaptacdo nossa). O problema
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é referente ao primeiro ano do Curso Colegial e para soluciona-lo aritmeticamente, de acordo com
a obra, basta utilizar os valores aproximados, isto &, considerando v2 = 1,4143,v3 = 1,7321e+/5 =
2,2361, entdo a soma & V2 ++/3 ++/5 = 5,3825. Para resolvermos usando uma abordagem
geométrica, nos baseamos na relagéo das triplas pitagoricas a? = b? + ¢?, sendo b e ¢ as medidas
dos catetos e a a medida da hipotenusa de um tridngulo retangulo. Além disso, optamos pelo
desenho geométrico, conforme mostra a figura a seguir:

Figura 1: Resolugédo da soma v2 + /3 ++/5 com o menor erro possivel

| G=V2 H=\3 I=\5 J={5+3 K=v2+4:3+V5
05 1. 15 2 25 3 35 4 45 5 :3'5.5 6

Fonte: Correia; Santos (2021, p. 995)

De inicio, em uma semirreta de origem 0, construimos um quadrado de lados medindo 1,
tracando sua diagonal OB que mede /2. Em seguida, utilizando a relacéo das triplas pitagéricas,
tragamos os segmentos de retas que medem /3 e V5, marcando os valores de v2,v3 e V5 na
semirreta de origem 0. Logo, chamamos os valores v/2, V3 e V/5, marcados na semirreta, de G, H e
I, respectivamente. Com o raio OH, tragamos um arco com centro I, chamando de J a intersecao
desse arco com a semirreta. Com o raio 0G, tragamos um arco com centro J, chamando de K a
intersecdo desse novo arco com a semirreta. A distancia de 0 até K sera a soma /2 + V3 + /5 com
0 menor erro possivel.

Parte dessa abordagem geométrica ja vem sendo apresentada em LDs mais recentes,
exemplo disso é Matematica Dante (DANTE, 2005) e Conexbes — Matematica e suas tecnologias
(EDITORA MODERNA, 2020a), representadas nesta figura, respectivamente:

Figura 2: O uso da relagao das triplas pitagoricas para representar nimeros
irracionais na reta numeérica

4
g
v

jﬁ 4.3 2 * —\/‘i 0 .a'l \/‘5
Fonte: Dante (2005, p. 19); Editora Moderna (2020a, p. 52)

Além da relacdo das triplas pitagéricas, essa abordagem permite trabalhar com figurase
com as principais nogbes geométricas como ponto, vértice, segmento de reta, perpendicularidade,
arcos, entre outros. Para Silva (2006), o desenho geométrico € um facilitador no entendimento
dessas relacdes , bem como das conexdes que ocorrem na Aritmética e na Algebra. O autor
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completa que inviabilizar tais competéncias na Educacao Basica € desperdicar oportunidades, pois
nao promove, de modo eficiente, o raciocinio I6gico, raciocinio espacial, criatividade, além do
progresso do individuo.

O problema 2, a seguir, é relativo aos nUmeros complexos propostos por Quintella (1970, p.
148): “Efetuar [...] (5 +4i) — (3 —2i)” . Ele é referente ao terceiro ano do Curso Colegial e para
resolvé-lo, de acordo com a obra, basta efetuar as operagdes aritméticas de modo que os niumeros
reais sejam operados entre si, assim como 0s numeros imaginarios sejam operados mutuamente,
istoé (5 +4i) — (3—2i) =(5—-3) + (4i + 2i) = 2 + 6i. Embora Quintella (1970, p. 146) defina que
“Numero complexo € um par ordenado de numeros reais” e apresente o plano complexo, sendo
este composto pelo eixo 0x (o eixo real) e pelo eixo Oy (0 eixo imaginario), a obra ndo faz uso dessa
representacdo geomeétrica para resolvé-lo . Dessa forma, optamos em resolver a questao a partir
da interpretagdo a seguir,, que em algumas obras mais recentes recebe o nome de “plano de
Argand-Gauss™:

Figura 3: Representacdo geométrica de Z

7Timaginario

-1

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

A figura 3 mostra que 0 numero complexo z = a + bi corresponde a um unico ponto (a, b),
no plano complexo (ou plano de Argand-Gauss), tomamos Z; =5+4i, Z,=—-3+2i e

3 Em Matemadtica volume Unico (IEZZI et al., 1997) consta que o plano de Argand-Gauss recebe esse nome devido aos
trabalhos de Jean Robert Argand (1768 — 1822) e Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855) voltados a estabelecer uma
interpretagdo geométrica para os numeros complexos. Em Matematica para compreender o mundo (SMOLE; DINIZ,
2016b) consta que foi gragas ao plano de Argand-Gauss que os numeros complexos passaram a ser concretos e visiveis,
sendo aceitos pelos demais matematicos, permitindo o desenvolvimento do estudo e o célculo com esses numeros. De
acordo com Roque e Carvalho (2012), de fato essa representacdo geométrica favoreceu a aceitagdo dos numeros
complexos no universo dos numeros, no entanto os autores ressaltam que Caspar Wessel (1745 — 1818) também
contribuiu para essa representagédo. Essa informagéo € apresentada em uma sec¢do complementar na obra Matematica
para compreender o mundo (SMOLE; DINIZ, 2016b, p. 185, destaque das autoras): “[...] Cauchy (1789 — 1857),
matematico francés [...] divulgou para o mundo a representagao grafica dos nimeros complexos no plano cartesiano. Ele
deu a essa representagdo o nome de diagrama de Wessel-Argand-Gauss, trés matematicos que, de modo independente
um do outro, deram o passo que permitiu a aceitagdo generalizada desses ndmeros [...]".
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determinados na imagem . Em seguida, tratando Z; e Z, em termos de vetores, com extremidades
na origem do sistema de coordenadas cartesianas, tracamos um paralelogramo, cuja sua diagonal
€ o vetor Z5. Assim, temos Z; = Z; + Z,, ou seja, Z3 = 2 + 6i.

A abordagem com numeros complexos ja vem sendo tratada em LDs mais recentes,
exemplo disso é Matematica Dante (DANTE, 2005), retratada na imagem a seguir:

Figura 4: Representacdo geométrica de operagbes com numeros complexos na
obra Matematica Dante

1 %

o}
A associago dos nimeros complexos z = @ + bi cos ve-
tores permite o uso dos nimeros complexos em diversos
campos nos quais as grandezas sGo vetoriais. Um exem-
plo disso é o estudo da eletricidode em nivel superior; o
aluno que oplar por um curso superior na Grea de exatas
descobriré que corrente elétrico, vollagem, impedancia,
efc. sdo todos nimeros complexos.

Exemplo:

Vamos efetuar clgébrica e geomefricomente a adiggo
dos nimeros complexos z, = 1 + 2iez, =4 + i.
Algebricamente, temos:
Z,+ 2z, = ,+2
=1+ 2]+ (4 +i= e 2
=5+ 3i=2 | ot o e
Geomelricamente, vem o
gréfico ao lado:

Observe que z3 correspon-
de ao ponto (5, 3), ou sejo,
ao nimero complexo z; = 5 + 3i.

I X

Néccccccnns

Fonte: Dante (2005, p. 435)

No entanto, vale destacar que Matematica 2° Ciclo (ROXO et al., 1955), apesar de ser mais
antiga que Matematica (QUINTELLA, 1970), apresenta uma perspectiva geométrica de operacdes
com numeros complexos, conforme se observa na imagem:




Hipatia 312 v. 6, n. 2, p. 305-322, dez. 2021

Figura 5: Representacéo geométrica de operagbes com numeros complexos

Fonte: Roxo et al. (1955, pp. 158-159)

No problema 3, temos: “Nesta figura, o numero de tridngulos que se obtém com vértices nos
pontos D, E, F, G, H,1e] & (lezzi et al., 1997, p. 436) e como resultado:

Figura 6: Problema de analise combinatoéria

A G H | J C
Fonte: Adaptado de Lezzi et al. (1997, p. 436)
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Trata-se de um problema de analise combinatéria referente ao segundo ano do Ensino

Médio e para resolvé-lo algebricamente basta utilizar a formula C,, , = uma vez que a ordem

n!
p!(n—p)’
dos vértices nao altera o resultado, obtendo 31 tridngulos, embora também possamos resolver esse
problema com no¢des de Geometria.

Logo, partindo do pressuposto que, para se obter um tridngulo, deve-se ter trés pontos
distintos e nao colineares, temos: 1° caso - com base em DE, o0s possiveis tridngulos sao
DEG,DEH,DEI,DE],DEF, ou seja, 5 triangulos; 2° caso - dois pontos na base AC = {GH,HI,1],GI,GJ,
HJ}, os possiveis triangulos sdo GHD, HID, IJD, GID, GJD, HJD, GHE, HIE, IJE, GIE, GJE, HJE, GHF,
HIF, IJF, GIF, GJF, HJF, ou totalizando 18; 3° caso - com base em EF, 0s possiveis tridngulos sao
EFG,EFH,EFI,EF] e com base em DF, sao DFG,DFH, DFI,DF], isto é , 8, somando 31 ao todo.
Esses poligonos podem ser observados na imagem seguinte:

Figura 7: Visualizando os 31 tridngulos identificados

PAV AV ARy ava
/\%K\
AA ///\/\
“Y>\‘

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

Segundo Almouloud et al. (2004), a operagdo de fracionar uma figura em
subfiguras,reagrupando-as convenientemente, isto é, organizando uma ou varias categorias
diferentes para a mesma, criando outra, a partir dda figura de origem, proporciona tratamentos como
a obtencao de medidas de areas por soma das contidas em partes elementares, ou ainda evidenciar
a equivaléncia de subfiguras, dentre outras propriedades geométricas. Sendo assim, além de
trabalhar combinacdes e possibilidades, essa abordagem permite tratar varios aspectos dos
tridngulos, tais como: equivaléncia, classificacdo quanto a lados e angulos, assim por diante.

Embora proposto em um livro de 1997, verificamos que questdes semelhantes ao Problema
3 ja foram propostas por obra mais antiga, como € o caso de Matematica 2° Ciclo (ROXO et al.,
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1959, p. 25): “Num plano marcam-se 12 pontos, de modo que trés nao fiquem sébre [sic] a mesma
reta. Quantos triangulos podem ser formados unindo-se 3 quaisquer desses 12 pontos?” e “Num
plano marcam-se 12 pontos, dos quais 5 estéo sdbre [sic] a mesma reta. Quantos triangulos podem
ser formados unindo-se 3 quaisquer desses 12 pontos?”. O mesmo constatamos em obra mais
atual, como é o caso de Conexdes — Matematica e suas tecnologias (EDITORA MODERNA, 2020b,
p. 120): “Considere 7 pontos distintos sobre uma reta e 4 pontos, também distintos, sobre uma reta,
paralela a primeira. Quantos triangulos podemos obter ligando 3 quaisquer desses 11 pontos?”.

n!
p!(n-p)V
geometricamente, seguindo a resolucdo do Problema 3, trabalhando assim combinagdes,
possibilidades e aspectos das figuras formadas.

Apesar de ambas sugerirem utilizar a formula C,,, = tais problemas podem ser abordados

Ja o Problema 4 trata de progressao aritmética, referente ao primeiro ano do Ensino Médico,
proposto no livro de Dante (2005, p. 149, adaptacao nossa): “Calcular o limite da soma dos termos

~ e 1,1 1 1 1 » A

da progressdo geométrica da soma Stitetettmtne N*”. Para resolvé-lo de modo
p . ~ e 7 1 1 . ~

algébrico, a obra propde utilizar a formula S,, = 1“_—1q, sendo a; = Seq=rs. Seguindo essa sugestéo,

obtemos como resultado o valor 1, considerando que também pode ser solucionado de modo
geomeétrico.

. P . . 1 P .
Consideramos um quadrado de area igual a 1 e pintamos > dessa area. Em seguida,

. 1 .1 1 . .
colorimos " do que restou, depois 3 7¢ € assim sucessivamente:

Figura 8: Resolucéo do limite da soma % + % + % + 1—16 + 4 zin +--,nEN”

Fonte: Correia; Santos (2021, p. 997)

Ao continuarmos tal procedimento, nos aproximamos da area total do quadrado, que é 1,
- 11,1 1 1 "
sendo este o limite da somac+-+-+ -+t o+ ne N*.

Na figura a seguir apresentamos o Problema 5 “Dado um quadrado Q de lado 1cm, séo
construidos outros quadrados de modo que, a partir do 2°, os pontos médios dos lados de cada um
deles sejam os vértices do quadrado anterior. Veja o desenho ao lado. [...] qual € a area do 5°
quadrado construido?” (SMOLE; DINIZ, 2016a, p.174).
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Figura 9: Figura do Problema 5

Fonte: Smole; Diniz (2016a, p.174)

Nota-se que o enunciado envolve contetdo sobre fungcédo exponencial, referente ao primeiro
ano do Ensino Médio, proposto no livro de Smole e Diniz (2016a). Para resolvé-lo, a obra induz
relacionar esse conteldo a progressdo geométrica, permitindo estabelecer ligacdes entre
propriedades de fungdes relativas e o crescimento e decrescimento, conforme apresentado na
imagem:

Figura 10: Resolugdo do Problema 5

Parte 1 Parte 2

Fonte: Correia; Santos (2021, p. 998)

Considerando o quadrado Q de area 1cm?, temos que a area vermelha é maior que a
superficie Q, uma vez que o quadrado Q esta contido no desenho da parte 2. Dividindo Q em quatro
partes e realizando o esquema da Parte 1 (Figura 10), a dimens&o do desenho vermelho é 2cm?.
Repetindo 0 mesmo processo para o quadrado azul, a resposta para sua area é 4cm?. Assim por
diante, temos que o quarto poligono tera area de 16¢m? e o quinto, 32cm?.

Essa abordagem geométrica é semelhante a do Problema 3, no sentido de que utilizamos a
operacao de fracionar uma figura em subfiguras e, em seguida, reagrupamos estas Ultimas
convenientemente, de modo a verificar que regidao em branco equivale a interna colorida. Desse
modo, além de estimular raciocinio légico, criatividade e argumentacao visual, esse raciocinio
estimula também a aprendizagem de outras propriedades geométricas, como ponto médio,
equivaléncia e classifcacdo de tridngulos,quanto a seus lados e angulos, dentre outras
possibilidades.

O Problema 6 refere-se a conjuntos, em especial, 0 dos niUmeros racionais: “Represente
uma reta ordenada com 0s numeros racionais a seguir: g;%; —g” (EDITORA MODERNA, 2020a, p.
50, adaptacao nossa). Para resolvé-lo de modo algébrico, a obra indica que podemos encontrar um
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numero racional compreendido entre outros dois racionais, utilizando a média aritmética entre eles,

1.1

, 11 ,3%; 5 T .
por exemplo, um numero entre ;€5 €5 =1 Isso significa dizer que na reta ordenada devemos

5 1 1 = . T , ~
marcar — entre 3€7 E evidente que o objetivo deste problema é trabalhar uma nocé&o de ordem
7 9 3 . ~
entre -, —~ € —— sem se preocupar com o valor exato na reta ordenada. Tendo isso em questéo,
nossa abordagem geométrica vai no sentido contrario, pois apresenta-se uma reta ordenada com
, . .. 7 9 3 . ;.

0s ndmeros racionais _, - & — - posicionados de acordo com seus valores huméricos.

Dada a reta r ordenada, na qual tragamos a linha s, de modo perpendicular com r, tanto r
como s devem possuir a mesma unidade de medida; assim desenhamos uma reta m de modo que

intercepte rem 1 e s em 8 e em seguida, uma n paralela a m, de forma que intercepte s em 7.
Chamamos de A o ponto correspondente a intersec¢ao da reta n com a reta r. A representacao do

, . 7 , . .
numero racional 3 ha reta r esta no ponto A, como pode ser verificado na imagem:

. .. , . 7
Figura 11: Posicionando o numero racional 5 €émuma retar

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

. . 9 . . . Je
Além disso, para marcarmos " em r, seguimos o mesmo procedimento, isto €, tracamos uma

reta p de modo que interceptasse rem 1 e s em 4. Em seguida, desenhamos uma reta g paralela
a p, de forma que intercepte s em 9. Por fim, chamamos de B o ponto correspondente a interseccéo

~ , . 9 . ,
da reta q com a r. A representacdo do numero racional L ha linha r esta no ponto B:
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. .. , . 9
Figura 12: Posicionando o namero racional L émuma retar

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

3 . . ~ .
Para marcarmos —cemre finalizarmos a resolucao deste problema, seguimos 0 mesmo

procedimento, no entanto tracamos uma reta t de modo que intercepte rem —1 e s em 5. Em
seguida, tracejamos uma reta u paralela a t, de forma que intercepte s em 3. Por fim, chamamos
de C o ponto correspondente a interseccao da reta u com a r. A representacao do numero racional

3 ,
—; emr esta no ponto C:

. .. , . 3
Figura 13: Posicionando o namero racional —zemumaretar

S

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)
Além de marcar os numeros racionais na reta ordenada de acordo com seus valores

numeéricos, observamos que essa abordagem também permite tratar o conteudo de semelhancga de
tridngulos, visto que € a explicacdo matematica por tras da resolucéo exposta. Sendo assim, pode-
se trabalhar razdo, propor¢céo, teorema fundamental da semelhanca, casos de semelhanca e
congruéncia, relagcdes métricas, dentre outros conteudos.
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Ademais, ressaltamos alguns trabalhos, como o de Silva Jr. (2013) e Oliveira (2017), que
utilizam tal perspectiva para a marcagéo de numeros racionais na reta numérica. Silva Jr. (2013),
demonstra como marcar 0 numero racional % numa reta r:

Figura 14: Marcag&o do nimero ;- na reta r

A Q B

/ N

Fonte: Adaptado de Silva Jr. (2013, p. 16)

Sua demonstracdo consiste em: (i) sobre uma reta r, tragcar o segmento AB = a; (ii) por A
tracejar a reta s, concorrente a r, e marcar o segmento unitario AC; (iii) em seguida, sob s marcar o
fragmento AD = b; (iv) construir uma reta que passa por B e D; (v) delinear uma paralela a BD,
passando por C e intersectando AB; (vi) nomear esse ponto de “interseccao de Q", em que a
distancia de A a Q é %. A explicagdo matemética esta na semelhanca entre os triangulos ADB e

ACQ: 4Dl _ 145!

e .b_ a a _ ”
el = Al Isso significa que: T Logo o= |AQ|” (SILVA Jr., 2013, p. 16)

laql

Oliveira (2017), por sua vez, demonstra geometricamente como marcar o numero racional
18
— numa reta r:

. ~ , 18
Figura 15: Marcacéo do numero — haretar

1 // /{177

AD 1 AD2 ADB AD4 ADS ADG C

Fonte: Adaptado de Oliveira (2017, p. 34)
Tal demonstracao consiste em: (i) verificar nogbes basicas de fragbes, cujo numero fique
entre 2 e 3, visto que 1—74 < % < %; (i) desse modo, marcar 2 e 3 na reta r e indicar os pontos B, e

C neles, respectivamente; (iii) tracar, pelo ponto B,, uma reta arbitraria s, distinta de r, marcar sobre
s 0s pontos By, B, B3, By, Bs, Bg € B, tais que, para 0 < i < 6, os comprimentos B;B;,; tenham
mesma medida; (iv) em seguida, desenhar a reta B,C e as paralelas a B,C passando por
B, B,,B3,B4,Bs € Bg; (V) se D;, para 1 < i < 6, é a intersec¢éo da respectiva paralela com o
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segmento B, C, entdo os pontos D;, D,, D3, D,, D5 € D¢ dividem B,C em sete partes iguais e, assim,
~ esté localizado em D, (OLIVEIRA, 2017).

Diante disso, podemos perceber que ambos autores utilizam a reta s sem ser perpendicular
ar. Ou seja, € mais uma forma de abordar geometricamente o Problema 6, assim como outros que
venham a ser semelhantes.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Embora este artigo apresente parte dos resultados oriundos de uma pesquisa mais ampla, cujo foco
principal foi estudar topicos e problemas de aritmética e algebra dos LDs que se relacionam com a
Geometria, ressaltamos que o trajeto metodoldgico percorrido foi suficiente para nos levar a uma
sequéncia de estudos relacionados a Historia da Matematica e a Histéria da Educacao Matematica
no Brasil, viabilizando chegarmos a varios resultados, dentre eles as possiveis abordagens
geométricas de problemas aritméticos e algébricos propostos no material em questao.

Ao apresentarmos tais andlises, percebemos que as mesmas sao uma fonte de recursos
didaticos para o professor de Matematica, de modo que possibilitam enxergar que ha conteudos
que podem ser relacionados com a Geometria. Exemplos disso sédo: o problema da soma de
numeros irracionais resolvido por meio do desenho geométrico que oportuniza trabalhar principais
no¢des como ponto, vértice, segmento de reta, perpendicularidade, arcos, entre outros, bem como
o raciocinio légico, a criatividade e o progresso do individuo no tépico da demonstragcao; o problema
da soma de numeros complexos, resolvido por meio do plano complexo de Argand-Gauss, que
elucida a regra do paralelogramo, bem como a marcacdo cartesiana de pontos e vetores; 0
problema das combina¢des simples de pontos para formar tridngulos distintos, resolvido por meio
da operacao de fracionar uma figura em subfiguras e agrupa-las convenientemente, fornecendo
tratar da obtencdo de medidas de areas pela soma das grandezas de partes elementares,
evidenciaando a equivaléncia de subfiguras, entre outras propriedades geométricas; o problema do
célculo do limite da soma dos termos de uma progressao geométrica, resolvido por meio de
agrupamentos de retangulos que possibilita aprimorar o ato da demonstracdo matematica, bem
como a argumentacdo visual para tal resultado obtido; o problema de fungéo exponencial resolvido
também por meio da operacdo de fracionar uma figura em subfiguras e agrupéa-las
convenientemente, oportunizando o raciocinio légico, criatividade, argumentacao visual e trabalhar
outras propriedades geométricas; e o problema da marcagdo de numeros racionais em uma reta
ordenada, solucionado por meio da semelhanca de tridngulos.

Apesar de ser um recorte de varias perspectivas feitas na pesquisa, acreditamos que as
abordagens geométricas dos problemas expostos neste artigo podem ser utilizadas em diversos
problemas, sejam nos mesmos conteudos aritméticos e algébricos ou em outros temas néo
explorados aqui. Isto ganha mais importancia quando pensamos que nem todos os estudantes
compreendem facilmente o tratamento de um assunto ou um problema, sendo assim, um material
complementar para as praticas diarias do professor de Matematica € uma alternativa de
compreensao para o estudante.

Desse modo, acreditamos ser importante relacionar as areas de Aritmética, Algebra e
Geometria, levando em consideracdo os aspectos histéricos da Matematica e da Educacédo
Matematica no Brasil, visto que isso possibilita compreender de modo eficaz a trajetéria histérica da
disciplina, percebendo as modificacées que sofreu ao longo dos anos, suas diferentes abordagens
no ensino e descricdes e comparacdes desses aspectos.
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Como ja mencionado anteriormente, percebemos ter sido crescente a relagdo de alguns
temas vinculados a Geometria nos LDs com o passar dos anos. Exemplo disso séo as abordagens
sob essa perspectiva de contetdos, problemas e resolugbes apresentadas por essas obras e
evidenciadas ao longo deste texto. Contudo sabemos que o presente estudo tem limitacées, como
se pautar em dados coletados de apenas algumas cole¢cdes. Sendo assim, € imprescindivel
expandir a pesquisa para outros amteriais dessa natureza, para que possamos, de fato, observar
se tal relacdo vem crescendo com o passar dos anos.
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