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RESUMO

E notério que sdo encontradas dificuldades no ensino-aprendizagem da Matematica. No
campo da Geometria, em especial, podemos percebé-las devido ao contexto historico do
ensino, influenciado por diversos movimentos, como o Movimento da Matematica
Moderna, que provocou, como consequéncia das mudancas sugeridas para 0 ensino de
contetdos geométricos, seu quase total abandono em sala de aula. Diante dessas
dificuldades, esta pesquisa trata de refletir sobre a utilizacdo de demonstracdes
utilizando fluxogramas como uma abordagem metodoldgica para o ensino de
Matematica. Para tanto, foram tracados como objetivos especificos: apontar como um
livro didatico do 8° ano de uma determinada colegdo apresenta o uso de fluxogramas e
propor modelos de demonstracdo de teoremas de geometria usando fluxogramas. Esse
trabalho tratou de uma pesquisa bibliogréafica em termos de procedimento (Pradanov e
Freitas, 2013), com levantamento de tedricos que ajudassem a compreender a ideia de
fluxograma, tais como Hernandez e Fuentes (2014), Viveros e Cortéz (2021), BNCC
(2018), entre outros. Com relacdo a natureza da pesquisa, trata-se de uma pesquisa
aplicada (Pradanov e Freitas, 2013), pois optamos por apresentar algumas estratégias e
modelos de aplicacdo de fluxogramas no ensino. Além disso, analisamos o livro Telaris
(Dante, 2018), devido a sua ampla utilizacdo nas escolas de ensino fundamental do
estado da Paraiba, local onde a pesquisa foi conduzida. Adiantamos como principais
resultados que, mesmo constatando o potencial do uso de fluxogramas no ensino, essa
ndo € uma realidade nas escolas. No livro didatico analisado, encontramos apenas uma
atividade fazendo uso dos fluxogramas, e ndo era em Geometria. Também apresentamos
como resultados propostas de trabalho com fluxogramas que podem auxiliar tanto na
formacao inicial dos docentes de Matematica quanto dos docentes que ja exercem sua
prética na Educagéo Basica.

Palavras-chave: Fluxograma como recurso didatico, Matematica, Geometria,

Demonstragdes.



ABSTRACT

It is well known that difficulties are encountered in the teaching and learning of
Mathematics. In the field of Geometry, in particular, these difficulties can be observed
due to the historical context of its teaching, influenced by several movements, such as
the Modern Mathematics Movement, which led, as a consequence of the changes
suggested for the teaching of geometric content, to its near total abandonment in the
classroom. In light of these difficulties, this research aims to reflect on the use of
demonstrations through flowcharts as a methodological approach to teaching
Mathematics. For this purpose, the specific objectives outlined were: to identify how an
8th-grade textbook from a particular collection presents the use of flowcharts and to
propose models for demonstrating geometry theorems using flowcharts. This work is
characterized as a bibliographic study in terms of procedure (Pradanov and Freitas,
2013), with a review of theorists who contributed to the understanding of the concept of
flowcharts, such as Hernandez and Fuentes (2014), Viveros and Cortéz (2021), BNCC
(2018), among others. Regarding the nature of the research, it is considered an applied
study (Pradanov and Freitas, 2013), as we chose to present strategies and models for
applying flowcharts in teaching. Additionally, we analyzed the Telaris textbook (Dante,
2018), due to its wide use in elementary schools in the state of Paraiba, where the
research was conducted. We anticipate as main findings that, although the potential use
of flowcharts in teaching is acknowledged, this is not yet a reality in schools. In the
analyzed textbook, we found only one activity using flowcharts, and it was not in
Geometry. We also present as outcomes proposals for working with flowcharts that can
support both the initial training of Mathematics teachers and those already practicing in
Basic Education.

Keywords: Flowchart as a teaching resource, Mathematics, Geometry, Proofs.
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1 INTRODUCAO
Neste Capitulo, apresentaremos inicialmente as motivagdes para escolha do tema
tratado neste trabalho, o qual esta intimamente ligado ao contexto de ensino atual. Em
seguida indicaremos 0s objetivos especificos e gerais, assim como o problema da

pesquisa e, por fim, traremos a estrutura do texto.

1.1 BREVE JUSTIFICATIVA DO TEMA ESCOLHIDO

A Matemética é uma ciéncia que busca explicar e estudar fendmenos de diversas
naturezas, com o intuito de estabelecer padrfes para melhor compreenséo do universo.
Desde a antiguidade esta ciéncia trouxe progresso para 0 campo social, por exemplo, a

geometria aplicada a arquitetura e urbanismo.

No inicio da historia da humanidade era comum que nossos ancestrais vivessem
em moradias com estruturas rudimentares, mas com o0 avanco da tecnologia e da
geometria foi possivel trazer diversos avancos ao campo da construcdo civil ao qual
hoje podemos pensar e construir estruturas complexas, a exemplo de cupulas
geodésicas. Com isso 0s avancos da sociedade estdo em relacdo direta com o

desenvolvimento da matematica e vice-versa.

A importancia do ensino de Matematica vai muito além da aplicacdo de
férmulas e célculos. Seu estudo estd relacionado & descoberta de novas ideias, a
formulacdo de conjecturas e a oferta de ferramentas para a resolucdo de problemas.
Além disso, a Matematica contribui significativamente para o desenvolvimento do
raciocinio l6gico, da capacidade de argumentacao e do pensamento critico.

Todavia, o ensino de Matematica em escolas de nivel bésico nos Gltimos anos
tem se tornado meramente ‘’calculista’’, onde os discentes aprendem tdo somente a
aplicar férmulas sem pensar na raiz de todas as afirmacdes ali propostas, fazendo com
qgue o discurso da Matematica como ciéncia se perca. Segundo Chagas (2004), os
estudos comprovam que o processo de aprendizagem néo se da pela repeticdo exaustiva
de exercicios e pela mera transmissdo dos contetdos pelo professor, mas sim pela
interacdo do aluno com o conhecimento. Sendo assim, se faz necessario que o estudante
entenda as afirmagfes matematicas propostas ao solucionar problemas em sala de aula.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) propde que o

estudante de matematica ao fim do ensino béasico seja capaz de criar conjecturas e
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encontrar solucdes adequadas para problemas até o fim do Ensino Fundamental, o que
como dito ndo é possivel se o sistema proposto que fizer com que o aluno aplique

somente formulas, sem questionar como estas surgiram e para que servem.

O estudo da Matematica e seus axiomas e teoremas, formam um estudante
conhecedor destas ferramentas e que pode utiliza-las, entretanto, € notavel que existem
dificuldades para compreensao desses conceitos. Compreender que formulas, axiomas,
definicBes e teoremas sdo recursos para solugdes de problemas é indispensével para o
estudo da Matematica. Entretanto, se faz necessario o uso de recursos didaticos que
facilitem seu ensino, uma vez que a Matematica pode ser vista como “assustadora”
pelos alunos, sendo assim, neste trabalho trataremos da utilizacdo de fluxogramas como

um recurso didatico para o ensino de contetidos dessa disciplina.

O fluxograma é uma representacdo visual que possui uma sequéncia ldgica de
processos ou etapas. Atualmente este recurso tem sido utilizado em diversas areas da
sociedade, como em empresas, para destinar servi¢os a funcionarios, e na computacao,
para mostrar uma sequéncia ldgica de procedimentos. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) propde que durante a educacdo béasica o aluno deve
ser levado a enfrentar situacfes problemas em multiplos contextos expressando suas

respostas sintetizando em diferentes tipos de linguagem, entre eles os fluxogramas.

O entendimento da importancia da utilizacdo de fluxogramas como um recurso
didatico tornou-se evidente na disciplina de Matematica para o Ensino Basico I,
disciplina ministrada durante o periodo de 2024.1 pela professora Dra. Rogéria
Gaudéncio Rego, a qual trouxe a construcdo da Geometria Euclidiana e as implicacGes

desta no ensino basico.

Demonstracdes matematicas feitas em sala em uma metodologia utilizando
fluxogramas e chamou minha atencdo a maneira COMo 0S processos e argumentacoes
organizadas em fluxogramas facilitam e estdo de maos dadas com o pensamento
matematico. Essas estruturacGes de processos s&0 um recurso muito promissor no que
tange ao estudo das demonstracdes, uma tematica complexa até no campo da educacéo
superior. A escassez de materiais que falam sobre a utilizagdo de fluxogramas em
portugués me interessou bastante. Foi possivel encontrar somente um trabalho que

possui uma proposta analoga a este, escrito por Eudes Vieira Junior em seu Trabalho de
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Conclusdo de Curso®, onde ele analisou toda colecdo do livro Telaris, mas ndo houve
uma corregédo e indicagdo de fluxogramas em seu trabalho, por isso iremos propor e

corrigir diagramas de fluxo no livro proposto.

Portanto, este trabalho tem como motivagdo refletir sobre o ensino de
Matematica, destacar as demonstracbes matematicas mediadas por fluxogramas como
uma estratégia de ensino; e apontar os fluxogramas como um recurso didatico para o

ensino de Matematica.

1.2 OBJETIVOS DA INVESTIGACAO

O problema que iremos buscar responder sera: € possivel organizar
demonstracdes de teoremas da geometria voltadas para o 8° ano do ensino fundamental
utilizando fluxogramas?

Para isso, este trabalho tem como objetivo geral refletir sobre demonstractes
matematicas utilizando fluxogramas como uma abordagem metodol6gica para o ensino

de Matemaética. Trazemos como objetivos especificos:

e Levantar como o livro didatico do 8° Ano Teléris do Luiz Roberto Dante
apresenta teoremas de geometria;

e Propor modelos de demonstracdo de teoremas de geometria usando o
fluxograma, a partir de conteudos verificados no livro didatico Telaris, de Luiz
Roberto Dante (2020).

A metodologia abordada no desenvolvimento deste trabalho serd qualitativa com
abordagem bibliografica possuindo uma natureza de Pesquisa Aplicada. No trabalho
abordaremos como o uso das demonstracdes podem trazer avancos para 0 ensino de
matematica, e como o uso de fluxogramas pode ser utilizado como recurso para 0

ensino de demonstragoes.

Utilizaremos trabalhos e livros ja publicados como referéncia para este, tomando
como ja dito uma abordagem bibliografica. Todo o estudo sera destinado para a area de

geometria especificamente no 8° ano do ensino fundamental, onde analisaremos a

Trabalho de Conclusdo de Curso de Eudes Vieira Junior
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/21676?locale=pt_BR
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colecdo Telaris de Luiz Roberto Dante (2020), a qual € utilizada atualmente no ensino

bésico publico de Jodo Pessoa.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente trabalho foi organizado em cinco capitulos. No primeiro capitulo iremos
debater uma breve justificativa para a escolha do tema; a questdo norteadora; e 0s

objetivos.

No segundo capitulo iremos explicar sobre a estrutura dos fluxogramas, em
seguida mostrando como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aborda a
utilizacdo de fluxogramas e explicar sobre as vantagens e desvantagens de seu uso,
mostrando este como um recurso visual para o ensino de Matemaética. No terceiro

capitulo destacamos para explicar a metodologia utilizada neste trabalho.

No quarto capitulo analisaremos o livro do Telaris do 8° ano para a area de
geometria e como este livro aborda o uso de fluxogramas, propondo também utilizacdes

dele para a area da geometria. Por fim trazemos as consideraces finais dessa pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo abordaremos inicialmente a importancia do uso de imagens no
ensino da Matematica. Em seguida, discutiremos a utilizacdo de fluxogramas como
recurso didatico e analisaremos as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) sobre esse tema.

2.1 A IMAGEM NO ENSINO DE MATEMATICA

Os nossos antepassados do periodo pré-histérico viviam de maneira muito
diferente da que conhecemos hoje. Eles eram némades e dependiam da caca, da pesca e
da coleta de frutos para sobreviver. Suas habilidades eram desenvolvidas com o objetivo
de atender as necessidades mais basicas, como obter alimentos e proteger-se dos perigos
do ambiente. Um marco significativo do periodo pré-histérico, especialmente durante o
Paleolitico, foi o desenvolvimento da pintura rupestre. Essas pinturas representam um
dos mais importantes registros deixados por nossos antepassados. Por meio delas,
podemos compreender aspectos de sua vida cotidiana, suas crengas e sua relagdo com o
meio ambiente, além de estudar e preservar a histéria da humanidade (Domingues,
2011).

As pinturas rupestres eram representacfes visuais artisticas pré-historicas,
realizadas em paredes, tetos, pedras entre outras superficies. Estas pinturas usualmente
eram utilizadas para descrever cenas do cotidiano daquele povo, como caga, pesca,
expressoes de linguagem visual e atividades de carater mistico (Domingues,2011).

No periodo conhecido como idade da Pedra Polida, a sociedade comecava a
tomar forma. Surgiram novos processos de caca, moradias com estruturas pouco mais
complexas e processos de representacdo como a pintura abandonavam um pouco o lado

mistico e agora passava a refletir um padrédo de vida das pessoas (Domingues, 2011).

E notoria a utilizagio da geometria nos processos de pinturas, por mais simples
que fossem, havia ali, congruéncia de figuras, processos de rotacdo, translagéo, retas,
figuras geométricas, ampliacdo de pinturas de animais para representar tamanhos,
localizacdo geométrica para representar movimento, havia uma matematica por trés

daquele processo de representacdo do cotidiano por meio de pinturas, por mais simples
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que fosse ja existia um senso matematico, geométrico ou de contagem, segundo
Domingues (2011, p. 26):

E razoavel admitir que a espécie humana, mesmo nas épocas mais primitivas,
tinha algum senso numérico, pelo menos ao ponto de reconhecer mais e menos
quando se acrescentavam ou retiravam alguns objetos de uma colecdo pequena,
pois ha estudos que mostram que alguns animais sdo dotados desse senso.

Nossos antepassados tinham um estilo de vida completamente diferente do atual,
eram nbmades, constantemente se deslocavam buscando um local com clima e
mantimentos ideais para sobrevivéncia. Devido a isto ndo houve tantos avancos para a
ciéncia, mas isso ndo se deu pela falta de conhecimento daquele povo, o avango da
matematica se tornava meramente social, o surgimento de ferramentas, armas, era dado
por um processo lento, pois aquele povo ndmade encontrava dificuldade em se

locomover a cada estacdo. (Domingues, 2011).

Assim, destacamos a importancia da imagem no processo de comunicagdo
humana. Antes as imagens tinham um significado mistico, mas com a evolucdo da
humanidade foram atribuidos novos valores, agora para a imagem sdo atribuidas

atividades organizacionais.

Nos tempos atuais, no campo da educacdo matematica, a utilizacdo de imagens
tem se tornado uma grande ferramenta. O uso de imagens e recursos didaticos permite
que o discente utilize partes do cérebro que ndo seriam possiveis utilizar quando se

estuda somente a matematica abstrata, segundo Rezende (1999, p.22):

Essa questdo pode ser subsidiada pelos estudos feitos em Neurologia, nas
GUltimas décadas, sobre as funcbes do cérebro. De acordo com essas pesquisas
sabe-se que as funcBes ligadas a linguagem, que podem ser chamadas de
analiticas, estdo localizadas, em todas as pessoas do lado esquerdo do cérebro e
gue o hemisfério direito é responsavel pelas funcdes ligadas a habilidades
espaciais ou visuais, discriminacéo pelo tato e alguns aspectos ndo verbais da
audicdo na musica.

Trazendo assim, aspectos positivos acerca da utilizagdo de imagens como recurso

didatico no ensino.

A utilizagdo de imagens também estd diretamente ligada ao cotidiano do
estudante, observamos isso, por exemplo, quando a BNCC (2018) propde que os alunos
ao fim do ensino fundamental estejam preparados para encontrar solugdes para

situagcbes problemas. Pensando em nossa atualidade, o aluno necessita aprender a
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trabalhar com imagens, uma vez que esta inserido em uma sociedade com um grande

avanco tecnoldgico que, segundo Flores (2019, p.239), exige:

(...) condigdes de pensar em novos exercicios de visualizacdo em educacédo
matematica, compreendendo e valorizando o visual em conexd com a
matematica em dominios diversos, tais como as artes plasticas, a arquitetura, o
computador, etc.

Assim, se faz necessario a utilizacao de recursos visuais que facilitem a aprendizagem e
possam contribuir na formacdo do aluno quanto pesquisador e cidaddo, pois o uso de
imagens tem se tornado indispensavel dentro de nossa sociedade, em &reas como a

Medicina, Engenharia, Arquitetura e Educacao.

Tomando como base a definicdo de Hernandez e Fuentes (2014, p.119-120)
sobre fluxogramas: ‘’[...] um fluxograma ¢ uma representacdo grafica de diferentes
procedimentos logicos que visa fornecer uma simplifica¢do e compreensdo destes’’,
dado o entendimento que os diagramas de fluxo séo formas de representagéo visual que
visam facilitar processos, iremos aborda-los como um recurso didatico visual para o
ensino de Matematica, Viveros e Cortéz (2021, p.47) afirmam sobre as vantagens da

utilizagdo de fluxogramas:

Embora, atualmente, varios tipos de apoio didatico sejam utilizados em sala de
aula, e muitos deles sejam elementos gréaficos, existem alguns que, por
combinarem diversos elementos graficos, como diagramas, mapas mentais e
mapas conceituais, tornam mais viavel o alcance dos objetivos de
aprendizagem. A representacdo grafica didatica é aplicada para tornar mais
compreensiveis as situacdes mais comuns da vida, os fenémenos, os dados, as
estruturas e as magnitudes, permitindo visualizar aspectos que ndo sdo tdo
evidentes ou acessiveis quando apresentados apenas em formato textual ou por
meio de sequéncias matematicas. Por essa razdo, estuda-se a aplicacdo de
diagramas de fluxo em uma unidade didatica, com o objetivo de facilitar o
aprendizado da matemaética.

Hernandez e Fuentes (2014, p.120) , argumentam também, que “[O]s diagramas de
fluxo existem h& muitos anos, e seu uso estd diretamente relacionado ao
desenvolvimento da tecnologia, servindo como uma ferramenta essencial para o
aumento da produtividade em qualquer setor”. Nesse contexto, destacamos como 0s
fluxogramas podem ser utilizados em diversas areas, em especial na educagdo como um

recurso didatico visual que e favorece a compreensdo de processos.

A BNCC (Brasil, 2018) tras o uso de fluxogramas como um recurso importante

para o estudo da Matematica. Assim apresentaremos o fluxograma como um recurso
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visual para compreender afirmacdes de demonstragdes matematicas como seu passo-a-

passo, mostrando cada elemento deste processo.

2.2 CARACTERISTICAS CENTRAIS DO FLUXOGRAMA

Com o passar dos anos a sociedade tem se moldado e sofrido diversas alteracfes. O
economista suico Klaus Schwab afirma que estamos passando pela quarta revolucgéo
industrial, chamada a era da globalizacdo e acesso a internet (Miranda,2016). Com isto,
0 acesso a informacdo tem se tornado rapido e dindmico devido ao uso de redes sociais.
Isto nos faz refletir acerca do ensino proposto atualmente.

Estas mudancas afetam diretamente o papel do docente em sala de aula, uma vez
que esta ligado em atender as demandas propostas. Faz-se necessario que o professor
consiga atender alguns requisitos como dominio da tecnologia, usar recursos didaticos
que favoregam o ensino e entender o discente como ator de sua propria aprendizagem.

Sendo assim, é necesséria a utilizacdo de metodologias que favore¢cam o ensino.

Frank Gilbert (1868-1924) foi um engenheiro estadunidense que utilizou a
estrutura de organizacdo de um fluxograma pela primeira vez em sua empresa. O
fluxograma é uma representacdo visual que possui uma sequéncia logica de informacdes
que buscam estabelecer um resultado ao fim do processo, segundo Hernandez e Fuentes
(2014, p.119): “°Um diagrama de fluxo é uma representacdo gréafica de diferentes
procedimentos l6gicos, com o objetivo de proporcionar uma simplificacdo e

compreensdo desses processo’’.

Gilbert utilizou fluxogramas pela primeira vez em 1921, durante uma
apresentacdo a Sociedade Americana de Engenheiros Mecanicos (ASME). Ele
introduziu o uso dos fluxogramas como um recurso para documentar e analisar

processos, especialmente no contexto da gestéo e otimizacao do trabalho em empresas.

Em 1930 o engenheiro industrial Allan H. Morgensen utilizou-se de fluxogramas
para dar palestras sobre eficiéncia de negdcios. No final da década de 1940 Herman
Goldstine e John Van Neumann usaram fluxogramas para desenvolver programas de
computador, setor no qual sédo bastante difundidos atualmente. Desde seu surgimento,
os fluxogramas tém ganhado reconhecimento e utilizagdo em diversos campos, em

especial na computacdo e engenharia. Dada tamanha importancia, surgiram diversos
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tipos de fluxogramas com utilizacdes em diferentes areas, dos quais destacaremos 0s

principais, segundo as normas da Organizacao Internacional de Padronizagéo (I1SO):

Fluxograma de Processos (Process Flowchart): Representa as etapas de um
processo em sequéncia, mostrando as atividades, decisfes e o fluxo de trabalho.
E amplamente utilizado para entender, documentar e melhorar processos.
Fluxograma de Dados (Data Flowchart): Representa o caminho dos dados em
um sistema ou solucdo de problema, mostrando como eles sdo coletados,
processados e armazenados.

Fluxograma de Programas (Program Flowchart): Representa a sequéncia
I6gica das operacdes dentro de um programa de computador, detalhando os
passos da execucdo de comandos e decisdes.

Fluxograma de Sistemas (System Flowchart): Representa o fluxo de dados e o
controle das operacGes em um sistema completo, oferecendo uma visdo geral de
€omo 0s processos e dados interagem entre si.

Fluxograma Funcional ou Matricial (Swimlane Flowchart): Divide o
fluxograma em "pistas” ou faixas que organizam as etapas por departamentos,
setores ou responsaveis. E (til para identificar quem executa cada parte do
processo.

Diagrama de Programacédo em Rede (Program Network Chart): Representa
0os caminhos de ativacdo entre programas e suas interacdes com dados
relacionados. Cada programa é exibido apenas uma vez no diagrama.

Diagrama de Recursos do Sistema (System Resources Chart): Representa a
configuracdo das unidades de dados e de processamento necessarias para

solucionar um problema ou conjunto de problemas.

Dado o reconhecimento dos fluxogramas em 1947 a American Society of

Mechanical Engineers (ASME) adotou o sistema de simbolos empregado por Frank

Gilbert como padrdo. Posteriormente, em 1985, a International Organization for

Standardization (ISO) aprimorou essa padronizacdo. Essa padronizacdo de simbolos é

utilizada com o intuito de estabelecer uma linguagem mundial para os fluxogramas, e 0s

principais simbolos empregados foram os presentes no Quadro 1
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Quadro 1 Simbolos e funcbes correspondentes ao fluxograma

Simbolos

Funcéo

Indica inicio ou fim do processo.

Indica um processo de deciséo. Sinaliza
dois caminhos que podem ser tomados.

Indica processo e etapas do fluxo.

Indica saida de dados, ou seja, resultados
do processo.

Possui a finalidade de conectar um
processo a outro no fluxo.

/

/

Indica a entrada de dados fornecidos.

Indica o fluxo dos processos.

Fonte: Criado pelo autor, baseado nas regras da 1SO (2024)

De acordo com Hernandez e Fuentes (2014), todos os fluxogramas devem

indicar com a caixa Inicio e finalizar com a caixa Fim, indicando onde comeca e

termina o processo. Essas informagdes sdo fundamentais, pois os fluxogramas devem

refletir a estrutura que é usada em um programa de computacdo que executaria 0s

processos neles representados. Setas sdo utilizadas para indicar o fluxo e conectar

simbolos e a sequéncia de ideias utilizadas para que ndo haja confuséo e o percurso a

seguir possa ser visualizado com clareza.

Tome, por exemplo, um fluxograma que descreve como calcular a média para

aprovacdo em uma disciplina, conforme apresentado na Figura 1, descrevendo o
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processo de célculo de verificacdo de aprovacdo em uma escola com quatro bimestres e

médias de aprovacdo igual ou superior.

Figura 1: Fluxograma de media

1

Some as
quatro médias
obtidas em
cada bimestre

Divida a
soma por 4

O resultado
é maior ou
igual a 57

Reprovado

Aprovado

CFim D

Fonte: Silva (2020, p.43)

Na Figura 2 temos o exemplo da demonstragdo do seguinte teorema: “Um
angulo externo de um triangulo é igual a soma dos dois angulos internos nao adjacentes

a ele (Teorema do Angulo externo)”, representada em um fluxograma.



Figura 2 Demonstracao do teorema do angulo externo 23

( Inicio J

A\

Existe AABC tridangulo qualquer

A

Existe d um angulo externo de AABC

A soma do angulo externo
com o angulo interno
adjacente a ele é igual a
180.
m(c) + m(d) = 180°

A soma de todos os dngulos
internos de um triangulo é
180°. m(a) + m(b) + m(c) =
180°

Por transitividade:
m(a) + m(b) + m(c) =
m(c) + m(d)

Subtraia m(c) de ambos os lados
da igualdade:
m(a) + m(b) = m(d)

Fim

Fonte: Fluxograma criado pelo autor (2025).

O estudo de fluxogramas nos permite conhecer 0 passo-a-passo de um processo,
seja calcular a média aritmética ou demonstrar um teorema. No que tange ao discurso
matematico, podemos compreender cada passo das demonstracdes, sendo um facilitador

para a aprendizagem. Utilizar axiomas, postulados e teoremas em momentos devidos de
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uma demonstracdo, mostra a natureza dessas ferramentas, a exemplo da utilizacdo da
definicho de angulo externo em uma prova. A estrutura dos fluxogramas séo

auxiliadores para compreensao das demonstracGes matematicas.

2.3 A INDICACAO DO TRABALHO DOCENTE COM USO DE
FLUXOGRAMAS NA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) é um documento
normativo que define as aprendizagens essenciais minimas que todos os estudantes
brasileiros devem desenvolver ao longo da educacdo basica, desde a educacédo infantil
até o ensino médio.

A BNCC (Brasil) estd organizada por &reas de conhecimento, onde cada uma
representa uma disciplina, e associadas a cada disciplina existem competéncias e
habilidades que devem ser desenvolvidas durante cada ano letivo. No tocante ao uso de
fluxogramas voltados para os anos finais na disciplina de Matematica, a BNCC (Brasil,
2018) faz citagdes a fluxogramas 14 vezes, sendo nove delas em habilidades de

Matematica do 6° ao 9° anos do ensino fundamental (Quadro 2).

Quadro 2 Habilidades envolvendo fluxogramas

HABILIDADES

(EFO6MAO04) Construir algoritmo em linguagem natural e representa-lo por
fluxograma que indique a resolucdo de um problema simples (por exemplo, se um
namero natural qualquer € par).

(EFO6MAZ34) Interpretar e desenvolver fluxogramas simples, identificando as relagdes
entre 0s objetos representados (por exemplo, posicdo de cidades considerando as
estradas que as unem, hierarquia dos funcionarios de uma empresa etc.).

(EFO7TMAOQ7) Representar por meio de um fluxograma os passos utilizados para
resolver um grupo de problemas.

(EFO7MAZ26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para
a construcdo de um tridngulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.

(EFO7MAZ28) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para
a construcao de um poligono regular (como quadrado e tridngulo equiléatero), conhecida
a medida de seu lado

(EFO8MAU10) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica ou figural nédo
recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar o0s
nameros ou as figuras seguintes.

(EFO8MA11) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica recursiva e
construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os nameros
seguintes.

(EFOBMAL6) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para
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a construcdo de um hexagono regular de qualquer area, a partir da medida do angulo
central e da utilizagcdo de esquadros e compasso.

(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para
a construcao de um poligono regular cuja medida do lado é conhecida, utilizando régua
e compasso, como também softwares

Fonte: Quadro criado pelo autor baseado na BNCC (Brasil, 2018).

Além das Habilidades citadas, a referéncia direta a fluxogramas esta presente na

Competéncia especifica 6 da area de Matematica para o ensino fundamental:

Enfrentar situacGes-problema em multiplos contextos, incluindo-se
situacdes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto
pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes,
utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas,
esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens
para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

A BNCC (Brasil, 2018) traz como competéncia especifica para o Ensino de
Matematica que o aluno deve estar preparado para enfrentar situacbes problemas em
maltiplos contextos e expressar solugdes em diferentes registros e linguagens, dentre

elas os fluxogramas.

A Base constitui um dos documentos mais importantes para a educacdo e deve
ser seguida por todas as escolas do pais, sejam publicas ou privadas. Assim, todos 0s
professores devem estar aptos para a utilizacdo de fluxogramas e compreendé-los como
um recurso didatico de grande importancia para o ensino de Matematica.

E destacada a importancia da utilizacdo destes recursos compreendendo a sua
aplicacdo para o ensino de Matematica na atualidade. Podemos destacar vantagens e
desvantagens acerca da utilizacdo deste recurso, citadas por Hernandez e Fuentes (2014)
(Quadro 3).

Quadro 3 Vantagens e desvantagens do uso de fluxogramas

VANTAGENS DESVANTAGENS
Favorece a compreens&o do processo llustram o fluxo do programa, mas nédo
por se tratar de um desenho sua estrutura
Um bom fluxograma pode substituir Se o fluxograma tiver muitas
varias paginas escritas ramificacOes sera de dificil compreensao
Eles permitem identificar facilmente E a forma menos &gil na programagéo

falhas no processo
Torna a linguagem de programag&o mais Ocupa muito espaco da memoéria do
compreensivel computador
Ajuda a identificar pontos de decisdo no | Fluxogramas mais complexos sdo muito
processo laboriosos em seu design
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Fonte: Nascimento (2018).

Em resumo, no campo da educacdo, os diagramas de fluxo séo utilizados para
resumir e simplificar processos, garantindo que o discente compreenda todas as suas
etapas, sem perder o sentido do percurso proposto, algo que a BNCC (Brasil, 2018, p.

265) prop0e acerca do estudo da Matematica:

No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulacdo de seus
diversos campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade —, precisa garantir que os alunos relacionem observacgdes
empiricas do mundo real a representacfes (tabelas, figuras e esquemas)
e associem essas representacdes a uma atividade matematica (conceitos
e propriedades), fazendo inducdes e conjecturas. Assim, espera-se que
eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de
utilizagdo da matematica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter soluces e interpreta-las segundo
0s contextos das situacGes. A deducdo de algumas propriedades e a
verificacdo de conjecturas, a partir de outras, podem ser estimuladas,
sobretudo ao final do Ensino Fundamental.

Os fluxogramas permitem que os alunos identifiguem rapidamente possiveis
erros na resolucdo de problemas, pois apresentam de forma clara e organizada os
processos e suas etapas. Além disso, as ramificacdes dos diagramas de fluxo
demonstram que existem diversas maneiras de encontrar solucdes, proporcionando uma

visdo mais ampla da Matemaética como ciéncia.

Destacamos também que os fluxogramas sdo recursos que podem apoiar 0
estudante durante sua carreira académica, para além da disciplina de Matematica. A
exemplo da utilizacdo de fluxogramas para criagdo de processos voltados para outras
areas como Fisica, Quimica, Biologia, uma vez que possam ser criadas sequéncias
I6gicas para esses. Na saude os diagramas podem ser utilizados como roteiros para

diagndsticos e em engenharia para representar processos industriais.

Na computacdo os fluxogramas ha muito tempo sdo utilizados para representar
algoritmos, onde, seguindo a sequéncia logica fornecida pelo fluxograma, o programa
indica um resultado. Silva (2020) destaca de forma resumida areas de aplicacGes dos

fluxogramas (Quadro 4).

Quadro 4 Areas do uso dos fluxogramas



Gestdo escolar

Educacdo | Vendas/Marketing | Negécios |Fabricacdo | Engenharia
de
produtos
Planejamentos | Fluxo de levantamento | Processos de Indicacdo da | Fluxos de
académicos de dados pedidos e composicdo processos
compras quimica
Criagdo de um | Processo de vendas Tarefas dos Processos de | Fluxos de
plano de aula funcionarios fabricagdo do | sistemas
comego ao
fim
Organizagdo Estratégias de pesquisa | Plano de Testes de Fluxos de
de projetos realizacdo do eficiéncia dos | engenharia
produto produtos reversa
Estruturas de Fluxos de cadastros Documentos Fases de
redacbes de criacdo de um
regularizagdo protétipo
de produtos
0OuU Servicos
Algoritmos Planos de emergéncia Documentagdo Estruturagdo
matematicos paraa de produtos
Processos distribui¢do de
cientificos produtos

Fonte: Silva (2020, p.40)
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Em sua pesquisa Ana Flavia Urbano Silva (2020) apresenta exemplos praticos

de fluxogramas para processos, dentre os quais destacaremos dois (Figura 3 e Figura 4).

Figura 3 Fluxo para atendimento de pizzaria

Realizar

Fonte: Silva (2020, p.50)
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Figura 4 Paridade de um numero natural

Divida n por 2

l

n ¢ impar, ou
seja, n=2.q+1

O resto ob-
tido foi 07

Sinll

n é par, ou
seja, n=2.q

Fonte: Silva (2020, p.66).

Dadas consideracdes da Base Nacional Comum Curricular e estudos feitos por
Hernandéz e Fuentes (2014), percebe-se a importancia de conhecer e saber utilizar
fluxogramas dentro de sala de aula e compreender fluxogramas como um recurso

didatico auxiliador do ensino.

2.4 REFLEXOES SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

O desenvolvimento da Matematica, especialmente no campo da geometria, tem
sido impulsionado ao longo da histéria pelas necessidades sociais e praticas de cada
época. Desde as primeiras civilizacdes, a busca por solucbes para problemas concretos
como medicdo de terras, construcdo de edificacbes ou organizacdo de cidades motivou

avancos significativos nesse campo.

Na antiguidade, a agricultura desempenhou um papel central no
desenvolvimento das primeiras no¢des de geometria. Com a necessidade de organizar
terras cultivaveis, dividir propriedades e otimizar a producdo agricola, surgiram célculos
simples relacionados a &reas e figuras geométricas. Civilizacdes como a egipcia e a
babilénica comegaram a registrar técnicas praticas para medir terrenos, calcular

volumes de armazenamento e prever ciclos sazonais de plantagdes.
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Além disso, os gregos exploraram a geometria em contextos que iam além das
demandas praticas, como na filosofia e no estudo da natureza. Os pitagoricos, por
exemplo, relacionaram a geometria a musica (Domingues, 2011). Essas ideias

influenciaram profundamente a ciéncia e o pensamento ocidental.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN — (Brasil, 1998) estabelecem a
geometria como um campo fértil para estudos, uma vez que dotada de diversos
problemas, consegue agucar nos sujeitos a capacidade de argumentar e construir
demonstragdes. Assim, dentro deste campo fértil, professores e alunos sdo capazes de
criar conjecturas, observar padrdes e aplicar conhecimentos a fim de tornar o ensino de
matematica mais dindmico e proveitoso. A BNCC (Brasil, 2018, p.272 ) relata acerca do
ensino de geometria que ela “[...] ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de formulas
de célculo de &rea e de volume nem a aplicacfes numéricas imediatas de teoremas sobre
relacGes de proporcionalidade em situagdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas

por retas secantes ou do teorema de Pitagoras”.

Todavia, vale ressaltar que o ensino de geometria tem se reduzido ao estudo de
reconhecimento e nomenclatura de figuras e ao calculo de areas e volumes, segundo
Santos e Nacarato, (2014, p.15), que argumentam: “Outra questdo importante refere-se a
didatica utilizada nessas aulas centrada num ensino reducionista, em que predominava o
ensino das figuras planas — principalmente a nomeacao dessas figuras -, que eram

explicitadas pelos alunos e se tornavam jargdes geométricos na sala de aula”.

Isso se d& pelas diversas mudancas no ensino de Matematica no Brasil, em que
até 1960 os estudos de geometria se baseavam nos estudo de Euclides. Nos anos de
1970 e 1980 houve influéncia do Movimento da Mateméatica Moderna no Brasil,
moldando o curriculo de Matematica. A grande complexidade da Geometria nos livros
de Matematica desta época tornou seu ensino insatisfatério, provocando seu abandono

quase total na escola.

O Movimento da Matematica Moderna (MMM) foi uma reformulagdo no ensino
da Matematica que ocorreu entre as décadas de 1950 e 1970. Ele surgiu a partir das
demandas do periodo pds-Segunda Guerra Mundial, em um contexto que antecediam a
Guerra Fria, no qual ocorreram diversas corridas tecnolégicas e armamentistas voltadas
para o desenvolvimento dos paises. Esse cenario de busca por inovacdo também

impactou a educacao.
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Na época, havia um forte interesse em reforcar o viés cientifico da Matematica.
Assim, o Movimento da Mateméatica Moderna propds uma reformulagdo curricular,
introduzindo maior rigor matematico no ensino e alinhando-o as novas exigéncias da

ciéncia e da tecnologia (Silva; Silva e Gomes, 2021).

Na area da Geometria, havia duas principais linhas de pensamento em relacéo as
reformulacbes. Uma delas, proposta por Jean Dieudonné, seguia uma visdo kleiniana,
enfatizando a valorizacio da Algebra e da Geometria Vetorial. Por outro lado, havia
uma abordagem que priorizava a axiomatica e os estudos de Euclides. Segundo Matos e
Silva (2011, p.173):

As propostas de modernizagdo do ensino de matematica debatidas nos foruns
internacionais do MMM ndo apresentam um consenso no diz respeito ao
ensino de geometria. Num desses féruns, o encontro de Royaumont em 1959,
por exemplo, manifestaram-se duas posic¢des distintas. Por um lado, a proposta
de Jean Dieudonné, sintetizada no slogan “Abaixo Euclides!”, segue uma visdo
kleiniana da geometria como o estudo de grupos de transformacdes ocorrendo
em espacos especificos e traduz-se, sobretudo, numa valorizagdo da Algebra e
da Geometria Vetorial suportadas numa linguagem e simbologia precisas, com
a correspondente desvalorizagdo da Geometria de Euclides. Por outro, foi
expressa uma segunda posicdo que, embora mantendo uma abordagem
axiomatica, procurou alternativas utilizando novos conjuntos de axiomas.

Todavia, este formato trouxe diversos empecilhos, tais como: a dificuldade de
preparar aulas, falta de conhecimento dos docentes, dificuldade de compreensdo de
alguns temas o que acabou por distanciar os discentes e docentes do ensino de
geometria. Segundo Santos e Nacarato (2014):

Entre 1970 e 1980, recebeu a influéncia do Movimento da Matematica
Moderna, em que o ensino tinha énfase principalmente na linguagem,
dificultando a compreensdo dos conceitos. Os docentes também encontravam
dificuldades para ensinar os contelidos e, associados a toda essa complexidade,
os livros didaticos existentes naquela época traziam os contelidos geométricos
nos capitulos finais. Isso de certa forma, contribuiu para que o ensino desse
conteldo se tornasse bastante insatisfatério, provocando seu abandono na
escola.

Esse afastamento acaba resultando em rejeicdo ou em um reducionismo do
ensino de geometria, limitando-o ao calculo de areas. Vale ressaltar que o intuito de
trazer o a historia do Movimento da Matematica Moderna no Brasil, ndo é para tecer

criticas ao curriculo, mas sim como foi feita sua abordagem metodoldgica.

O estudo de demonstragfes matematicas e da Geometria Vetorial é de suma

importancia para todos discentes. Ao se envolverem com demonstra¢cGes matematicas,
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os estudantes desenvolvem habilidades de raciocinio dedutivo, aprendem a estabelecer
conexdes ldgicas entre premissas e conclusdes aprimoram sua capacidade de analise e
sintese (Stylianides, 2007).

Outro beneficio do estudo das demonstra¢cdes matematicas esta na formagéo de
atitudes cientificas, ato de questionar e buscar solucoes, padrdes e analisar sistemas que

estdo intimamente ligados com o rigor cientifico (Machado,2011).

O estudo da geometria precisa estar alinhado as propostas do cotidiano dos
alunos e o0 ensino precisa estar dotado de recursos que facilitem a aprendizagem dos
discentes. Compreendendo que o estudo da Geometria pode estar alinhado as demandas
sociais e problemas do mundo fisico e com a axiomaética, este trabalho visa apresentar
os fluxogramas como um recurso didatico para o ensino, em especial para leitura e

compreensdo de teoremas e postulados.



32

3. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica em termos de
procedimentos, pois, fundamentados em estudos prévios, abordamos o uso dos
fluxogramas, bem como o desenvolvimento e a importéncia do estudo da geometria.

Prodanov e Freitas (2013, p. 54) discorrem sobre a pesquisa bibliogréfica:

(...) quando elaborada a partir de material j& publicado, constituido
principalmente de: livros, revistas, publicagdes em periddicos e artigos
cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertacGes, teses, material
cartografico, internet, com o objetivo de colocar o pesquisador em contato
direto com todo material ja escrito sobre o assunto da pesquisa. Em relacéo aos
dados coletados na internet, devemos atentar a confiabilidade e fidelidade das
fontes consultadas eletronicamente. Na pesquisa bibliografica, é importante
que o pesquisador verifique a veracidade dos dados obtidos, observando as
possiveis incoeréncias ou contradi¢des que as obras possam apresentar.

Quanto a natureza, trata-se de uma Pesquisa Aplicada, uma vez que nosso
produto visa trazer resolucdo de uma situacdao problema que foi analisada nos capitulos
anteriores. Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 51): A pesquisa aplicada objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigida a solucao de problemas especificos.

Envolve verdades e interesses locais’’.

Quanto a abordagem do problema, isso seré feito de forma Qualitativa. Prodanov
e Freitas (2013, p.70) discorrem sobre tal abordagem:

(...) considera que ha uma relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto
é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
que ndo pode ser traduzido em nameros. A interpretacdo dos fendmenos e a
atribuicdo de significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta
ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a
fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. Tal
pesquisa é descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de
abordagem.

Esta abordagem sera utilizada, pois o foco ndo estd na analise de dados
quantitativos ou estatisticos, mas na compreensdao aprofundada do tema em questéo,

permitindo uma exploracdo mais detalhada e interpretativa dos fendbmenos estudados.

Com base nas ideias de que os diagramas de fluxo podem ser uma ferramenta
eficaz no ensino e que o campo da geometria é uma area vasta e podemos nos utilizar de

recursos para estuda-la, resolvemos analisar o livro didatico do 8° ano da colegdo
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Telaris, que é adotada pelas escolas municipais de Jodo Pessoa, buscando encontrar
propostas de atividades utilizando fluxogramas e verificar se em todas as unidades
teméaticas (Brasil, 2018) existem propostas de trabalho com o fluxograma,
principalmente na Geometria, que é o foco de nossa pesquisa. A escolha pelo 8° ano se
deu primeiramente ser a série o qual a colecdo que apresenta mais unidades da area de

Geometria junto ao 9° ano, como mostra o quadro.

Quadro 5 Capitulos dos livros da colegdo Teléris

Ano Quantidade Capitulo
6° 2 Capitulo 3- Solidos geométricos.
Capitulo 5 — Angulos e poligonos.
7° 2 Capitulo 5 — Circunferéncia, angulo e poligono
Capitulo.
6- Simetria.
8° 3 Capitulo 2 — Lugares geométricos e construcdes

geomeétricas.
Capitulo 4 — Tridngulos e quadrilateros.
Capitulo 8 — Transformacgdes geométricas.

90 3 Capitulo 5 -Semelhangca, vistas ortogonais e
perspectiva.

Capitulo 6 — RelagBes meétricas nos triangulos
retangulos.

Capitulo 7 — Circunferéncias e circulos.

Fonte: Criado pelo autor (2025).

O segundo motivo para a escolha do 8° ano, se da pela quantidade de atividades
e demonstracdes na area de geometria que poderiam estar acompanhadas de
fluxogramas, Junior (2021, p.41) trds em seu trabalho: ** Por fim, destacamos que ha
diversos contetdos que podem ser trabalhados com os fluxogramas no 8° ano, mas que
ndo foram explorados nessa colecdo’” Mostrando que os fluxogramas podem ser

utilizados como recurso didatico para o estudo dessa série.

Os fluxogramas apresentados neste trabalho foram feitos no aplicativo digital
Lucidchart. O Lucidchart é um aplicativo de diagramacdo que fornece aos usuarios a
criagdo de diagramas. Os resultados dessa primeira parte serdo apresentados no topico
4.1. “O uso de fluxograma: andlise de um livro didatico do 8° ano”, onde
apresentaremos os dados coletados a partir do que encontramos no livro didatico

analisado.
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Na sequéncia, proporemos demonstracdes utilizando o fluxograma, sugerindo
sua aplicacdo em atividades do proprio material didatico, com o intuito de tornar a
resolucdo de problemas mais visual e estruturada. Dessa forma, buscamos facilitar o
entendimento dos alunos e aprimorar o processo de ensino-aprendizagem da
matematica. Os resultados sobre essa etapa serdo apresentados no topico: 4.2.

“Demonstracao de teoremas usando fluxogramas: uma proposta metodologica”.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Destacamos este capitulo para debater e analisar os resultados obtidos na
avaliacdo do livro Teléaris, de Luiz Roberto Dante, utilizado atualmente nas escolas da
rede publica do municipio de Jodo Pessoa, com foco no 8° ano. Inicialmente,
abordaremos o uso de fluxogramas na obra e, em seguida, apresentaremos criticas e

consideracdes sobre sua abordagem.

4.1 COMO O LIVRO ABORDA A AREA DE GEOMETRIA

O livro Telaris, de autoria de Luiz Roberto Dante, publicado em 2018, tem como
objetivo, segundo seu autor, apresentar conceitos matematicos de forma acessivel e
conectada a realidade dos alunos. Entre seus objetivos, destacam-se: estimular o
pensamento critico, desenvolver o raciocinio légico, capacitar 0s estudantes a
enfrentarem novos desafios, demonstrar as diversas aplicacdes da Matemética no

cotidiano e tornar as aulas mais dindmicas e envolventes (Dante, 2018).

A analise do livro foi realizada inicialmente por meio de uma leitura geral da
obra destinada ao 8° ano e, em seguida, com énfase na area de geometria, que é o foco
deste trabalho. Durante essa avaliagdo, foram identificados diversos pontos positivos,
como a utilizagcdo de exemplos contextualizados no cotidiano do aluno. Um exemplo
disso pode ser observado na pagina 37, onde uma problematizacdo é apresentada como
uma forma de introducdo ao assunto de radiciacdo (Figura 5). Esse tipo de abordagem
facilita a compreensdo do contetido, tornando-0 mais proximo da realidade do aluno e

despertando seu interesse pelo tema.

Figura 5:Exemplo de problemas matemaéticos aplicados ao cotidiano

N Radiciacao

Examine esta situacao-problema

José comprou um terreno de forma quadrada. Na es-
critura desse terreno estava indicada a medida de area dele
169 m’, Porém, nela nao estava registrada a medida de
comprimento de cada lado do terrena. Camo José pade

determinar essa medida de comprimento?

Na resolucao dessa situagao-problema esta envolvida
a ideia de raiz quadrada, que sera estudada a seguir.

Fonte: Dante (2018) Livro Telaris — 8° ano, p.37.
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Outro exemplo positivo € a utilizacdo de demonstracbes matematicas para apoiar
0 ensino da disciplina. Esse recurso fortalece a compreenséo dos conceitos e incentiva o
raciocinio légico dos alunos, além de tornar o discente conhecedor de teoremas e
axiomas trabalhando o raciocinio para sua utilizacdo, preparando-o para o contexto do

ensino superior (Figura 6).

Figura 6: Demonstracdo em Dante (2018)

Em todo paralelogramo, 2 angulos opostos sao congruentes (tém medidas de abertura iguais)
e 2 angulos ndo opostos sao suplementares (a soma das medidas de abertura & igual a 180°).

Demonstracao .d 5 3
Se ABCD é um paralelogramo, entdo temos A8 # (D e podemos considerar o
AD como uma transversal. Entdo, 0 @ e o b sdo dngulos colaterais internos.
Com base nisso, podemos afirmar que m( @) + m[r}f] =180°ouquen g e b c:
o ¢ sao angulos suplementares (1. 2
A \B
Ya B\
v \
nd T
o \Ta

[a mesma maneira, considerando:
- AB / (D eatransversal BC, concluimos que m(b) + m(c ) = 180° (I);
+ AD # BC eatransversal 4B, concluimos que m[a ) + m[u | = 1807 (In);

+ AD # BC eatransversal (0, concluimos gue rrl[:] + m[:ﬂ':l = 180° (IV).

Fonte: Dante (2018) Livro Telaris — 8° ano, p.122.

Um aspecto adicional positivo € a utilizacdo de defini¢bes, o que contribui para
acostumar os alunos ao estudo formal da Matematica. Um exemplo disso pode ser
observado na pégina 60 (Figura 7), onde o autor apresenta uma definicdo formal de

“lugar geométrico”.

Figura 7: Definigdo de lugar geométrico

Uma figura & chamada de lugar geométrice quando satisfaz estas
2 condicoes.
= Todos os pontos da figura tém uma mesma propriedade.
= Nenhum outro ponto do universo considerado tem essa propriedade.

Fonte: Dante (2018) Livro Telaris — 8° ano, p.60.

Encontramos também referéncias a histéria de alguns pensadores e ideias
matematicas: como o texto sobre o numero de ouro (Figura 8), bastante difundido por
pensadores como Euclides (325 a.C — 265 a.C), dada suas aplicacbes em nosso
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universo, por exemplo na arte, tendo Leonardo da Vinci (1452-1519) utilizado em suas
obras: Mona Lisa (1503) e O Homem Vitruviano (1490).

Figura 8: Historia do nimero de ouro

G

Um pouco de Histéria

CotorabnySratiorstock

0 ndmero de ouro dos gregos

O nmero de ouro dos gregos € dado por uma expressac numerica que
envolve raiz quadrada e é aproximadamente igual a 1,618. Essa ex-
pressao for muito usada pelo escultor grego Fidias e, em homenagem
a ele, usamos a letra fi (o] para representar ¢ nimero de ouro:

_ 145
=

Podemos identificar aproximagoes desse nimero em muitos elemen-
tos de arquitetura, em esculturas e em pinturas gregas. Por exemplo,
adivisao da medida de largura (€) pela medida de altura {h) do Partenon
{século V a.C), em Atenas, se aproxima do nimero de ouro:

= 1,618

L1618
h

Fonte de consutta: LIVIO, Madio Razdo durea: a histéra

Vista do Partenon, em Atenas [Grécia). Ele foi erguido
de fi, um nomero surpreendente. Trad Marco Shinaba Matsumura no seculo V a.C, na montanha de Acropole, que fica
Ria de Janeiro: Record, 2006 Jocajizada no centro de Atenas. Foto de 2018

Fonte: Dante (2018) Livro Telaris — 8° ano, p.39.

Na pagina 48, é destacada a historia da Geometria Euclidiana (Figura 9), e o

autor a problematiza introduzindo a Geometria dos Fractais.
Figura 9: Historia da geometria

De Euclides ao cubo magico: uma longa histéria
da Geometria

Grande parte da Geometria que estudamos no Ensino Fundamental e no Ensino Médio se deve ao mate-
matico grego Euclides.

Os dados biograficos sobre ele, inclusive as datas de nascimenta e de morte, sao bastante imprecisos.
0 que se sabe é que ele viveu entre os séculos Il a.C. e Il a.C. e que nasceu onde atualmente é a Sina. Além
disso, foi um dos mestres no Museum de Alexandria, a maior e mais célebre escola da antiguidade, e escreveu
a obra Elementos, que serviu de alicerce para o estudo da Geometria durante séculos.

A Geometria euclidiana era fundamentada em verdades absolutas e indiscutiveis chamadas de axiomas
No entanto, no século XIX, alguns matematicos resolveram contestar as ideias de Euclides. O matematico
russo Nikolai lvanovich Lobachevsky (1792-1856) foi o primeiro a declarar a “independéncia” dessas verdades,
criando a propria teoria. Outro mestre da Geometria, 0 alemao George Friederich Bernhard Riemann (1826-
-1866), seguiu 0 exemplo e também criou um sistema diferente. Eles estavam criando outras Geometrias,
que atualmente s&o chamadas de Geometrias nao euclidianas.

Posteriormente, no século XX, alguns matematicos perceberam que a Geometria euclidiana nao conse-
guia estudar todos os madelos vistos no dia a dia. Eles se intrigavam ao constatar, por exemplo, que nunca
vamos nos deparar na natureza com a forma de uma esfera. Podemos encontrar formas aproximadas a da
esfera, como em uma laranja ou no proprio planeta Terra; mas serao sempre formas parecidas e nunca a
forma de uma esfera perfeita. Outro exemplo sao as arvores, como certos pinheiros, que apresentam a
forma aproximada de um cone; novamente, a forma é apenas aproximada,

E como podemos estudar essas formas imprecisas? Como estudar como surgem os galhos de uma ar-
vore, por exemplo? Popularmente dizemos que esses galhos aparecem (ou nascem) de maneira bagungada,

sem nenhum padrdo; os matematicos dizem que esses galhos aparecem
de maneira "cadtica” Ainteressante Geometria fractal

E seria possivel prever acontecimentos caéticos, como esses? Sim, & pas- e muftas aphcaghes qanco
possivel pi 1 DS, RS se estudam fendmenos cadticos,

sivel e assim nasceu mais uma Geometria ndo euclidiana: a Geometria fractal como as pesquisas eleitorais e a
Esse termo foi criado em 1975 pelo matematico Benoit Mandelbrot | reprodugao de células
(1924-2010), nascido na Polénia, mas de nacionalidade francesa. A palavra | S2NC8M8ENas &m um organismo.

frartal vam dn Iatim fractiuc ane muar dizar nadarn fracan

Fonte: Dante (2018) Livro Telaris — 8° ano, p.48.

Percebe-se que o livro abrange uma ampla variedade de recursos, o que
enriquece seu conteudo. Considerando os objetivos da BNCC (Brasil, 2018), ele
apresenta todas as unidades tematicas propostas pela Base Nacional Comum Curricular,

além de fazer referéncia as habilidades que devem ser desenvolvidas.
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O livro do 8° ano se divide em oito capitulos. Sao eles: 1°: Numeros dos
naturais aos racionais, e sequéncias; 2°: Lugares geométricos e construcdes
geométricas; 3°: Expressdes algébricas e proporcionalidade; 4°: Triangulos e
quadrilateros; 5°: Sistema de equaces do 1° grau com 2 incognitas; 6°: Area e volume;
7°: Estatistica e probabilidade; 8°: Transformacdes geométricas; compreendendo assim

uma variedade de assuntos matematicos com uma abordagem dindmica.

Neste trabalho daremos foco a area da geometria, ao qual Dante destinou os
capitulos 2, 4 e 8, evidenciando a preocupac¢do do autor com essa area da Matematica.
Essa abordagem ressalta a importancia do tema na obra, demonstrando um cuidado
especial na estruturacdo do conteudo em relacdo ao que é demandado a partir da BNCC
(Brasil, 2018).

No capitulo 2 do livro o autor propde-se a abordar sobre Lugares geométricos e
construgdes geométricas, contetdo que teve um esquecimento devido a Lei 5692 da
LDB de 1971, a qual dividiu as disciplinas em dois nucleos: Nucleo obrigatério e o
Nucleo optativo, tornando o estudo das constru¢bes geométricas como optativo. A lei
5692/71 fez com que as escolas deixassem o estudo dos lugares geométricos, uma vez

que este assunto foi abolido dos vestibulares (Oliveira, 2015).

Somente no final da década de 1990, com a publicacdo dos PCN, houve o
retorno do estaque para o0 estudo de conceitos geométricos, tornando-se contetidos

obrigatdrios para o ensino de matematica. Os PCN (1998) afirmam:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, os alunos
desenvolvem um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo
em que vive (Brasil, 1998).

O documento buscava resgatar o prestigio e importancia da geometria para a formagédo
dos estudantes, uma vez que seu ensino havia sido fortemente impactado negativamente

pelo Movimento da Matematica Moderna.

No 4° capitulo do livro, Dante aborda o contedo de triangulos e quadrilateros,
trazendo um caréater dedutivo a este capitulo. Acerca da geometria dedutiva o autor do
livro Luiz Roberto Dante (2018, p. 111) ressalta:
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Na primeira metade do século VI a.C. surgiu um novo modo de ver a
Geometria. O fildsofo, matematico, engenheiro e astrbnomo Tales de
Mileto (640 a.C.-550 a.C.) foi um dos primeiros gregos a insistir que
fatos geométricos devem ser estabelecidos por raciocinio l6gico, por
demonstragdes.

O autor apresenta o carater dedutivo da geometria, uma vez que o conteido seria
abordado dessa forma mais a frente no livro. Dante destaca a importancia de propor
uma analise demonstrativa, uma vez que os alunos, ao se envolverem com
demonstracfes, desenvolvem habilidades de raciocinio dedutivo, aprendem a
estabelecer conexdes logicas entre premissas e conclusfes e aprimoram sua capacidade

de anélise e sintese (Stylianides, 2007).

No 8° capitulo o livro aborda o tema das TransformacGes Geométricas, um
conteddo que recebeu grande atencdo durante a reforma educacional de Francisco
Campos, ocorrida em 1931. Essa reforma foi um marco na educacdo brasileira, pois
visava modernizar o ensino secundario, tornando-o mais estruturado e préximo dos
modelos europeus. Dentro dessa reformulacdo, a geometria, incluindo as
TransformacBes Geométricas, teve um espaco significativo no curriculo. No entanto,
com as reformas educacionais subsequentes, esse estudo foi gradativamente
abandonado, resultando na perda de um conteldo essencial para a compreensdo da

geometria como um todo.

Essa abordagem sobre os contelidos de geometria das transformacgdes no livro

evidencia que a BNCC (2018) traz a obrigatoriedade de seu estudo.

41 COMO O LIVRO DIDATICO ANALISADO PROPOE O USO DE
FLUXOGRAMAS.

Como anunciado desde a introducdo dessa pesquisa, nosso foco esta sobre o uso
de fluxogramas, mais especificamente no ensino da geometria. Assim, escolhemos o
analisar o livro do 8° ano da Colegdo Telaris de Dante (2018). No tocante ao uso de
fluxogramas, Dante (2018, pag. 46) apresenta na pagina XXIV do manual do professor

duas habilidades que tratam sobre seu uso, séo elas:

e (EFO8MA10) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numérica ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo por
meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros ou as
figuras seguintes.
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e (EFO8MA11) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numérica recursiva e construir um algoritmo por meio de um
fluxograma que permita indicar os nimeros seguintes.

Foram encontrados no livro quatro diagramas de fluxo, sendo dois para
explanacao de contetdos (Figuras 10 e 11) e dois dentro de atividades, todavia nenhum
deles é voltado para geometria, todos estes fluxogramas que s@o apresentados pelo autor

estdo dentro da unidade de Algebra no capitulo 1.

Figura 10:Fluxograma encontrado na pagina 46 do livro Telaris

o, =5ea=a __+3
!

Paran=1:
g,=5

I

Paran=2:
g,=a,+3=5+3=8=0,=8

:

Paran=3:

H g,=a,+3=8+3=11=g=11
Paran= &
a=a,+3=11+3=1%=a=14
Paran=5:
a=0+3=1%+3=17=a=17

!

Bareo de ir

Fonte: Dante (2018) Livro Telaris — 8° ano, p.46.

Figura 11: Fluxograma encontrado na pagina 47 do livro Telaris

‘ b,=3(n+1) ‘

]

Paran=1
b"S-[ll‘I}'S‘E'E:’bI'S

Paran=2:
bi-3-[2 t 1}-3‘3-9:!1_,-9

Paran=3:
b=3-3+1)=3-4=12=2h=12

Paran =4
b=3k+1)=3-5=15=2b=15

Paran=5
b=35+1)=3-6=18=b,=18
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Fonte: Dante (2018) Livro Telaris — 8° ano, p.47.

O autor do livro trata as imagens presentes nas Figuras 10 e 11 como diagramas
de fluxo voltados para a area de Algebra, como recurso didatico para o estudo de
Progressbes Aritméticas (PA). Todavia, ao analisarmos os diagramas dados vemos que
eles ndo apresentam inicio e fim do fluxo. Segundo Hernandes e Fuentes (2014), os
diagramas de fluxo precisam indicar inicio e fim, com intuito de haver clareza nas ideias
expressas, e todo fluxograma devem indicar uma sequéncia légica (Hernandes e
Fuentes, 2014) o que ndo € expresso nos diagramas apresentados anteriormente,
portanto os fluxogramas apresentados pelo autor nesse livro apresentam equivocos, que
talvez causem confusdo nos alunos. Além disso, as caixas tém todas o0 mesmo formato,

ndo seguindo a simbologia proposta pelas normas da ISO (2004).

Na péagina 47 € proposto o problema 85 (Figura 12), que trata sobre sequéncias
numericas. Essa questdo traz uma abordagem via fluxogramas que seria uma aplicacdo

para os outros diagramas de fluxos apresentados nas paginas 46 e 47.
Figura 12: Atividade 85 pagina 47

85+ Copie no caderno o diagrama da sequéncia dada

pela formulado termo geral ¢ = 2% n=1,2,3, ...
e complete-o determinando o termo ¢
£=2"
Paran= 1
L=2"=2
: Paran=2:
3 ==y
N Paran= 3
=2'"=8
- Paran = 4
¢, =2=16

Fonte: Fonte: Dante (2018) Livro Telaris — 8° ano, p.47.

A questdo apresenta um fluxograma com um equivoco: ele ndo segue uma
sequéncia ldgica e ndo indica o inicio e o fim do processo. Autores como Hernandes e

Fuentes (2014) destacam que todo fluxograma deve conter essas indicagdes e seguir
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uma estrutura sequencial coerente. Dessa forma, a questdo ndo apresenta um

fluxograma que esteja em conformidade com os padrdes estabelecidos pela ISO (2004).

No fluxograma encontrado na pégina 41, a atividade 63 utiliza o simbolo do
"Terminal™ para apresentar aquilo que sera operado no fluxograma, embora sua funcéo

principal seja indicar o inicio e o fim de um processo.

Figura 13: Fluxograma encontrado na pégina 41 do livro Telaris.

A nimero natural tem\\
~—| raiz quadrada no conjunto | ;

\ ; )
%ﬂs numeros. natv

Pense em um
ndmero
natural maior
do que 1.

e A
Entdo U\ é
Aﬂmemini(ial \
[ nao tem raiz \'|
| quadrada no
\  conjuntoN |

dos nimeras
naturais.

wiste um ndmera
natural que vezes
ele mesmo & igual
ao ndmera inicial?

Nao.

Qual é esse Entdo esse ndmero \I
ndmero | natural & a raiz quadrada
natural? -_do ndmero inicial.ﬂf,/

Fonte: Dante (2018) Livro Telaris — 8° ano, p.41.

No entanto, mais uma vez, a auséncia de uma demarcacdo clara do ponto de
partida e de encerramento do fluxo pode gerar confusdo para o leitor. Hernandes e

Fuentes (2014) argumentam:

Todo diagrama deve ter um inicio e um fim. As linhas de conexao ou de
fluxo devem ser sempre retas e, se possivel, apenas verticais e
horizontais, evitando cruzamentos ou inclinagdes. As linhas que
conectam os simbolos devem estar todas interligadas, garantindo que
cada linha ou seta entre em um simbolo de deciséo, siga um caminho
definido ou se una a outra seta. Além disso, todos os simbolos devem
ser desenhados de maneira que 0 processo possa ser seguido
visualmente de cima para baixo e da esquerda para a direita.

Sendo assim, se faz necessario o uso do terminador (apresentado no quadro 1)
indicando inicio e fim de cada diagrama, causando possivel confusdo ao diagrama de

fluxo mostrado na pagina 41.

A utilizacdo de fluxograma na atividade 63, da pagina 41, tem potencial, pois
permitiria a criagdo de um diagrama de fluxo que auxiliasse na identificacdo da raiz de

um numero qualquer. Esse recurso poderia ser incorporado a exposi¢do do contetdo, em
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vez de se restringir apenas aos exercicios, contribuindo para uma compreensdo mais

clara e estruturada dos processos matematicos.

Vale destacar que, embora o livro inclua no manual do professor na pagina
XXV a habilidade de utilizar fluxogramas para a constru¢do geométrica de angulos de
90°, 60°, 45° e 30°, ele ndo explora esse recurso em sua abordagem da geometria. Em
contrapartida, o autor faz indicacGes do uso do software GeoGebra, sugerindo-o como
recurso para a construcao e exploracdo de conceitos geométricos, mas sem mencionar a

utilizacdo de fluxogramas para esse fim. Dante (2018, p. XXIV).

(EFO8MAL16) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construgdo de um hexéagono regular de qualquer érea, a partir
da medida do angulo central e da utilizagdo de esquadros.

Como mencionado, o livro apresenta o0 estudo das demonstracbes, 0s
procedimentos para a construcdo de figuras e as transformacgdes geométricas. No
entanto, ndo foi possivel identificar a presenca de diagramas nesta unidade temaética, o

gue poderia enriquecer ainda mais a abordagem do conteudo.

A estrutura dos fluxogramas torna-se responsavel por manter um padrao, e fazer
com que leitores compreendam de forma mais acessivel e adequada o que deseja ser
passado. No préximo tdpico iremos propor fluxogramas voltados a parte da geometria
pensando em ajudar na compreensdo e correcdes dos diagramas apresentados no livro,
trazendo também posicionamentos acerca do uso de fluxogramas e indicacdes para o

uso na area de geometria.

4.2 MODELOS DE DEMONSTRACAO DE TEOREMAS USANDO
FLUXOGRAMAS

Nesta secdo proporemos corregcdes para os diagramas de fluxo apresentados na
obra e, em seguida, introduziremos fluxogramas especificos para a unidade de
geometria, com destaque para as demonstracbes propostas no livro. E importante
ressaltar que, na maioria dos casos, as demonstragcdes foram elaboradas pelo proprio
autor, cabendo a nds a criagdo dos fluxogramas correspondentes. No entanto, em
algumas situacdes, realizamos acréscimos e correcGes para aprimorar a clareza e a

preciséo dessas demonstragoes.
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O diagrama apresentado na pagina 46 ndo oferece um metodo especifico para
resolver sequéncias numéricas em particular, tornando-se, assim, limitado. Para resolver
uma grande quantidade de problemas, seria necessario um namero igualmente elevado
de fluxogramas, o que compromete sua eficiéncia. Além disso, o fluxo apresentado nédo

segue o padrdo estabelecido pela ISO, tornando sua interpretacdo confusa.

Diante disso, propomos um fluxograma que auxilia na resolucdo de diversas
sequéncias numéricas, seguindo o padrdo adequado. Diferente do modelo apresentado,
que ndo proporciona uma abordagem genérica para o céalculo de termos em uma
sequéncia, nosso fluxograma permite a resolucdo de Progressdes Aritméticas simples,
facilitando o aprendizado dos estudantes. Talvez fluxograma ndo seja a melhor opcéo
para expressar a ideia de Dante, que poderia ter utilizado um sistema de fluxo adequado,
alinhado a classificacdo de diagrama correto. No entanto, apresentamos aqui um modelo
que expressa com clareza a ideia de calcular uma P.A. simples, garantindo uma

abordagem mais estruturada e eficiente.

O fluxograma a que serad apresentado na imagem 14 segue uma estrutura mais
complexa e maior devido a complexidade do tema abordado, isto explica 0 uso de uma
lauda inteira para sua apresentacdo. A complexidade e tamanho do fluxograma pode
dificultar a compreensédo do aluno, devido a grande quantidade de linhas de fluxo. Outro
fator que pode dificultar seria uma quantidade maior de uso do simbolo de ‘’decisdo’’
(presente no Quadro 1), o qual direciona o leitor a dois caminhos, criando assim uma

extensdo do diagrama.

Figura 14: Calculo de uma P.A. simples
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Inicio |

Aformula do calculo de uma ]
/ PA & dado por /
/' a,=a,+(n-1)r /

Substitua os elementos que
temos corretamenta na
formula

Sim Esté faltando algum
elemento?

L]

Responda.

N

1

E
necessario
encontrar o
A1

3
necessario
encontrar o
An?

Volte para o processo
ao~{ anterior e va em outro
fluxo de decisdo

Volte para o processo
anterior e vi emoutro [*Nio
fluxo de deciséo

E
necessario
encontrar a
razao?

Volte para o processo
3o=| anterior e va em outro
fluxo de decisao

Sim

J Substituia todos

Substituia todos
elementos e calcule para
encontrar An

elementos e resolva a

equagao de 1° grau para
encontrar A1

Substituia todos
elementos e resolva a
equagao de 1° grau para

encontrar .

Fonte: Criado pelo autor (2025)

O fluxograma da pagina 41 ndo apresenta inicio e fim do processo, todavia
apresenta o titulo que deseja provar no terminal (que indica fim ou inicio do processo) e
dois finais. Para sua corregdo acrescentamos somente um inicio e um fim, o fluxograma
apresenta quando um numero natural possui uma raiz quadrada exata ou ndo (Figura
15). O fluxograma apresentado ndo faz parte da area de geometria, todavia, foi um dos
fluxogramas apresentados pelo autor e possuia erros, assim, foi proposto a corregédo

deste.
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Figura 15: Correcéo do fluxograma da pagina 41

( Inicio )

A J

Pense em um numero
natural maior que 1.

|

Existe um numero
natural que vezes ele
mesmo e igual ao numero
inicial?

Entao o ndmero inicial
- na i
ao tem raiz quadrada
no conjunto N dos
naturais.

Sim
A J

Que numero natural
é esse?

|

Esse numero é a
raiz quadrada do > Fim
numero incial.

Fonte: Adaptado de Dante (2018, p.41)

Note que o fluxograma apresentado na imagem 15 possui uma sequéncia l6gica
simples, facilitando a leitura e compreensdo dos alunos, o que difere do fluxograma
apresentado na Figura 14. Portanto, a extensdao daquilo que deseja ser apresentado nos

fluxogramas pode ser um fator comprometedor para sua boa aplicacao.

A seguir, serdo apresentados fluxogramas para a unidade temética de geometria,
abordada no capitulo 4, que trata especificamente de tridngulos e quadrilateros. O
objetivo € propor uma abordagem metodoldgica para a resolucdo de alguns problemas

apresentados neste capitulo.

O primeiro problema, localizado na pagina 109, sera analisado com o intuito de
contribuir para o ensino de geometria. A partir disso, apresentamos uma demonstragéo
de uma afirmacéo feita no livro de Dante (2018, p.109): "Em um triangulo isésceles, o0s
angulos da base sdo congruentes”. Ao elaborar essa demonstracéo de forma estruturada

em um fluxograma (Figura 16), buscamos facilitar o entendimento da afirmacéo.
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Figura 16: Demonstracdo da afirmacéo feita na pagina 109.

e _
\ INICIO >
Y
[ Seja AABC um triangulo |
/ iséceles com base AC. /
/ B /"
;fl . /J
/ Y /
{ A fc /
Pelo axioma da separagédo do plano,
temos que BD encontra AC em um

ponto P. Construindo assim dois
triénaulosB isoceles. / Seja BD a bissetriz do

A - ’/ angulo £ZB em dois angulos /

/ congruentes, £b'e £b". /I
/ /
/ f
/ | y
A,\ P ( C
Note que:
BA=BC (Propreidade do triangulo Pela relagéo lado angulo lado: ‘\.
isésceles) e ABAP= ACAP, em particular e Fim. ]
£b' = £b" (Por construgéo) LA=LC -

AP = AP (Lado comum aos triangulos)

J

Fonte: Criado pelo autor (2025).

Na area dos quadrilateros no capitulo 4, o autor se preocupa em apresentar
propriedades dos quadrilateros e prova-las, aqui destacamos duas demonstracdes feitas
pelo autor no formato de diagrama de fluxo. Nas paginas 122 e 123, Dante se propde a
apresentar e demonstrar propriedades dos paralelogramos, sdo provadas trés
propriedades: 1% “’Em todo paralelogramo, 2 angulos sdo congruentes(tém medidas de
abertura iguais) e 2 angulos ndo opostos sdo suplementares (a medida de abertura €
igual a 180°)°’; 2% Em todo paralelogramo os lados opostos sdo congruentes’’; e a 3%
“Em todo paralelogramo, as diagonais se intersectam no ponto médio delas’’. Neste
trabalho iremos apresentar em formato de fluxograma somente as propriedades 2 e 3.
Na Figura 19 apresentamos a 22 propriedade, que se encontra na pagina 122 do livro de
Dante (2018).

Figura 17: Propriedade 2 dos paralelogramos.
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Inicio

Seja JABCD um paralelogramo.
Entéo, por definigéo:
AB|CD
BC|IAD.

&

Assim, temos que £LBAC=£DCA
e LBCA=LDAC, uma vez que
sdo alternos internos a duas
paralelas e uma transversal.

y

Logo, AABC=ACDA pelo caso
ALA, pais:

« LBAC=LDCA, pois AB||CD
* AC=AC(lado comum).
« ZBCA=£DAC, pois BC|AD.

Donde AD =BC AD=BC e
CD =AB CD=AB.

Fim

Fonte: Adaptado de Dante, p.122 (2018).

Note que para essa segunda propriedade Dante fez sua representacdo de forma
rapida, o que resulta em um fluxograma com poucas etapas de fluxo, o que possibilita
uma rapida leitura. Na 32 propriedade o autor demonstra que em todo paralelogramo, as
diagonais se intersectam no ponto médio delas (Figura 18).

Figura 18: Demonstragéo da terceira propriedade dos paralelogramos
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Inicio

Seja OABCD um paralelogramo, donde
AC e DB sao diagonais.

A B

=T
~

Note que:

+ La=/Lc (propriedade dos angulos
alternados internos).

+ Lb=/d (propriedade dos angulos
alternados internos).

+ AB=DC.

Da congruéncia de triangulos

Pelo caso ALA, temos que deduzimos:
" > = -
AAOB= ACOD gg;gg I Fim|

ou seja, O € o ponto médio.

Fonte: Adaptado de Dante, p.123 (2018).

Na pégina 124, o autor apresenta propriedades dos retangulos e losangos e
demonstra que as diagonais de um retangulo sdo congruentes, assim, iremos propor uma

abordagem via fluxograma para essa demonstracao, apresentada na Figura 19.
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Figura 19: Demonstracdo da terceira propriedade dos paralelogramos

( Inicio )

hJ

Seja O ABCD um retangulo
qualquer, onde DC é sua base.

Tome AC e BD as diagonais do
retangulo

Note que:
AD = BC (pois sdo lados opostos do
retangulo, que & um paralelogramo) _ | PelocasoLAL, temos que A ADC =
LD = LC (pois ambos sao de 90°) o A BCD, e portanto AC = BD
DC = DC (lado comum dos tridngulos)

Y

=

Note que para todas essas demonstracdes € necessario o estudo de algumas

Fonte: Adaptado de Dante, p.123 (2018).

propriedades de figuras, congruéncia de figuras e um tratamento da visdo geométrica,
portanto, uma base nesses assuntos acaba se tornando crucial para o bom entendimento
das demonstracbes. Todavia, essas demonstracbes poderdo contribuir para a
consolidacdo dos contetdos pelos alunos. O fluxograma apresentado possui a estrutura

de demonstracdo feita pelo Dante (2018), coube a este trabalho estrutura-lo.

Por exemplo, a demonstracdo das propriedades do trapézio, apresentada na
pagina 128 (Dante, 2018) esta dividida em duas partes. Compreender cada uma delas e
perceber que ambas tém o objetivo de validar uma hipotese é essencial. Nesse caso, ele
busca demonstrar que “em um trapézio isosceles, 0s angulos da mesma base sdo
congruentes, assim como suas diagonais”. Observemos como pode ser a demonstragéo

usando o fluxograma da Figura 20.
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Figura 20: Demonstracdo do teorema da pagina 127

Inicio

1

Seja OABCD um trapézio
isosceles, donde AB é sua
base.

Como ACBE é isosceles,
temos LCEB = ZCBE

Trace CE um segmento de Note que:
reta paralelo ao lado AD. *DA=CE (lados opostos do
paralelogramo) LCEB= LCBE= LDAE.
*DA =CB (propriedade do
trapézio isdsceles)
*CE=CR (transitividade)
Entdo, ACEB ¢ isosceles.

No paralelogramo OADCE,
temos LDAE = LCEB

Do trapézio ABCD, temos

ainda: m(B)+m(C) = 180°, portanto

miA) + m(D)=180°, portanto miC) = 180° - m(8).

miD) = 180-m(A)

Y

Note que A
Assim por LAL, DBC e ACD DC é lado comum; Trace diagonais BD e AC. Logo m(C) = m(D) e portanto ﬂ:;g&igﬁ’;ﬁaﬁgg:
sd0 congruéntes. Em DCB=ADC Obtemos assim tridngulos 08 dngulos da base CD sao m(A) = m{B), portanto
particular BD=AC. BC=AD pois o trapézio & DBC E ACD. Iquais. miC) =180° - r’n(A] =m(D)
isceles

Fim

Fonte: Adaptado de Dante, p.127 (2018).

Para uma demonstracdo mais complexa e longa, o diagrama de fluxo tende a se
tornar maior, compreendendo que ha mais informacdes a serem mostradas e analisadas,
uma vez que tém como objetivo deixar claro todos os passos importantes da
demonstracdo. Vale relembrar que as demonstragbes propostas até aqui sdo todas

retiradas do livro analisado, cabendo a nds representa-las por meio de fluxogramas.

Até agora, realizamos corre¢des nos fluxogramas apresentados no livro e
sugerimos algumas utilizacbes de fluxograma com o proposito de facilitar a

compreensdo das demonstracdes. No entanto, os diagramas de fluxo podem ir além
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dessa aplicacédo, eles também podem servir como um manual, apresentando o passo a

passo para a construcao de figuras, como evidenciado na Figura 21.

Figura 21: Fluxograma mostrando como tragar uma circunferéncia a partir de trés

pontos.

Inicio

Sejam A,B e C trés pontos
nao alinhados

A 4

Marque segmentos de
retas entre os pontos AB e
AC.

Trace a mediatriz do segmento de

reta AB. r

' O centro de uma circuferéncia é dado
\‘z[\,\ na intercessao de mediatrizes de

[ == esaw

o segmentos de retas ndo alinhados.

4

Marque o centro O da circinferéncia na
interseccao das duas mediatrizes e
AC trace a circunferéncia com centro nesse

ponto.

Trace a mediatriz segmento de reta

Fim

Fonte: Adaptado de Dante, p.119 (2018).

O fluxograma da Figura 21 traz 0 passo a passo para construir uma
circunferéncia que passa por trés pontos ndo alinhados. Para este diagrama de fluxo
trouxemos alguns passos anteriores que ndo sdo mostrados no livro analisado, como

considerar trés pontos quaisquer e marcar segmentos de retas ligando-os entre si.

A utilizacdo dos fluxogramas busca sintetizar e trazer os pontos principais de um
determinado problema sem perder o rigor matematico. O uso de fluxogramas é trazido
na BNCC (Brasil, 2018) como um recurso didatico importante para o ensino de

Matematica.

E de suma importancia que professores estejam preparados para a utilizaco,

também, desses recursos propostos pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
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2018), visando facilitar a compreensdo dos alunos sobre procedimentos e
demonstragdes. A quantidade de trabalhos em portugués que discorrem e debatem
acerca desse assunto € pequena, o que também destaca o potencial e a necessidade da

presente pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo refletir sobre a utilizacdo das demonstragdes
matematicas utilizando fluxogramas como uma abordagem metodoldgica para o ensino
de matematica. No entanto, como discutido, sua estrutura permite a aplicacdo em

diversas areas da educacao.

Inicialmente, propomos uma analise historica do uso da imagem como
ferramenta social e de aprendizagem, compreendendo que o0 uso de imagens no
cotidiano envolve diferentes areas do cérebro. A Matematica utiliza imagens como
recurso didatico, mas, desde 0s gregos, sua axiomatica adotou uma abordagem formal,

tornando-a mais complexa.

Além da complexidade inerente a axiomatica matematica, diversos fatores
contribuiram para que a Matematica fosse percebida como uma disciplina “dificil”.
Movimentos, como o da Matematica Moderna, levaram ao abandono de algumas areas,

especialmente da geometria.

PCN (Brasil, 1998) ressaltam que a geometria € um campo fértil para a
aprendizagem, dada a diversidade de conteddos que podem ser explorados. Diante
disso, foi proposta a utilizacdo de fluxogramas como um recurso didatico para auxiliar

esse estudo.

Ao estudar a estrutura dos diagramas de fluxo, percebemos que eles podem ser
utilizados como recurso didatico, pois facilitam a visualizacdo de processos, destacando
0S principais pontos sem comprometer a compreensdo geral do que se propdem a
representar. Diante da dificuldade do estudo de demonstracGes na geometria, propomos

uma abordagem metodoldgica via fluxogramas que as contemple.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) tras o uso de fluxogramas
nas habilidades e competéncias, em especial, dissertando que os alunos devem estar
prontos para enfrentar situacdes problemas em diversos contextos e expressa-los em
diferentes registros de linguagens envolvendo também fluxogramas, assim escolas e

professores devem estar aptos para utilizacdo desse recurso.

A andlise do livro didatico Telaris Matematica 8° ano, de Luiz Roberto Dante
(2020), mostrou que a utilizacdo dos fluxogramas como recurso didatico ainda é pouco

explorada, apesar de sua recomendacao pela BNCC (2018) como estratégia de ensino.
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Dante contempla o uso de fluxogramas apenas nas unidades tematicas de Algebra e
NUmeros; contudo, ndo hd nenhum exemplo desse recurso na unidade de geometria, que
é abordada em trés capitulos, mas o uso de fluxogramas ndo foi aplicado em nenhuma

delas.

No manual do professor, foram encontradas orientacfes para a utilizacdo do
Geogebra no estudo da geometria, porém, ndo ha recomendacdes sobre o uso de
fluxogramas. Embora o autor demonstre preocupagdo com 0 ensino da geometria, a
auséncia de fluxogramas como recurso didatico chama atencéo especialmente quando o
autor apresenta como habilidade no manual do professor na pagina XXIV: “’utilizar
fluxogramas para constru¢do geométrica de angulos de 90°, 60° , 45° e 30°”’ (Dante,

2020), mas ele ndo propde isto em seu trabalho.

Notamos que a utilizacdo dos diagramas de fluxo no livro didatico analisado
apresenta equivocos em relacdo a simbologia padrdo. Diante disso, exploramos o
sistema adotado pela International Organization for Standardization (ISO), uma vez que
uma estrutura padronizada para os fluxogramas € fundamental, pois facilita a leitura e

interpretacdo desses diagramas em diversas areas do conhecimento.

Este estudo foi delimitado ao campo da geometria, mas destacamos que 0S
fluxogramas podem ser aplicados em todas as unidades teméticas propostas pela BNCC
(Brasil, 2018).

Realizar esta pesquisa contribuiu de maneira positiva para nossa formacéo
profissional, de maneira que podemos aprender enquanto contribuimos para o avan¢o do
ensino de Matematica. Conhecer mais da histéria da matematica e do campo da

geometria nos tras uma visdo das necessidades que existem no ensino.

Ainda sobre a andlise do livro didatico Telaris do 8° ano, foi possivel perceber a
abordagem do ensino de geometria feito pelo autor, trazendo a historia da matematica
para introduzir assuntos ou curiosidades, por exemplo, a geometria dos fractais, a
utilizagdo de defini¢Oes e axiomas para um contato com a geometria demonstrativa, isto
nos trouxe experiéncia para abordagens em sala de aula. No tocante ao uso de
fluxogramas € perceptivel que seu uso, mesmo que pouco, estava alinhado a um
pensamento de sintetizar e facilitar ideias, visando uma aprendizagem, mesmo que

houvesse equivocos em sua utilizagdo.

Desse modo, consideramos que a utilizacdo de recursos didaticos se faz

necessaria no ensino, em especial da Matematica, devido sua complexidade. A estrutura
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I6gica dos fluxogramas permite que o leitor observe o passo a passo de uma atividade
matematica, permitindo a identificar a necessidade de corre¢cdes de forma mais répida,
por isso, foi de grande proveito para nosso estudo, uma vez que; podemos articular o
discurso matematico, as hipoteses e teses de uma demonstracdo, compreendendo onde

podemos utiliza-los, e quais postulados, teoremas, defini¢des sao utilizadas.

Este trabalho delimitou-se as demonstracdes mediadas por fluxogramas como
uma abordagem metodoldgica para o ensino de Matemaética, em especial para o ensino
de geometria, mas ressaltamos que o uso de fluxogramas pode ser aplicado em outras
diversas areas da matematica, como por exemplo: o estudo de fluxogramas voltados
para o ensino de algebra ou para a unidade de numeros. Este campo de estudo
apresenta-se vasto, por isso deixamos ao leitor e aqueles que tém interesse em se
aprofundar nos conceitos e ideias da matematica a sugestdo de pesquisas sobre

fluxogramas nessas areas.

Concluimos nosso trabalho ressaltando a utilizacdo de recursos didaticos para o
ensino de Matematica. Compreendendo a importancia dessa ciéncia para formacédo do
homem como ser social, € necessario que todos conhecam suas aplicacdes e a

compreendam como uma ferramenta social indispensével.



57

REFERENCIAS

AZEVEDO, Maria Ver6nica Rezende de. Jogando e construindo matematica: a
influéncia dos jogos e materiais pedagogicos na construgdo de conceitos em
matematica. 2. ed. S&o Paulo: VAP, 1999.

BRASIL, Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
Ministério da Educacdo, Secretaria de Educagdo Bésica, 2017.

BRITO, Arlete de Jesus; DALCIN, Andreia. Fotografia no ensino de matematica:
algumas possibilidades. REMATEC, Belém, v. 17, n. 40, p. 60-73, 2022. DOI:
10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n40.p60-73.id504. Disponivel em:
https://www.rematec.net.br/index.php/rematec/article/view/6. Acesso em: 15 fev. 2025.

COSTA, Cleyton Bueno Silva; SILVA, José Roberto Pereira da. Orientacfes do
BNCC e PCN: uma analise da geometria dos anos finais do Ensino Fundamental. VI
CONEDU, [S.1.], 2024. Acesso em: 28 jan. 2025.

CUASQUER-VIVEROS, M.; MORENO-CORTES, A. L. Estudio sobre los
diagramas de flujo en la resolucion de problemas matematicos. Revista UNIMAR,
v. 39, n. 1, p. 45-55, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.31948/Rev.unimar/unimar39-1-art3. Acesso em: 19 fev. 2025.

DANTE, Luiz Rok;erto. Telaris matematica, 8° ano: ensino fundamental, anos finais.
3. ed. Sao Paulo: Atica, 2018.

EVES, Howard. Introducdo a histéria da matematica. Traducdo Hygino H.
Domingues. 5. ed. Campinas, SP: Editora da Unicamp, 2011.

FLORES, Claudia Regina. Cultura visual, visualidade, visualizacdo matematica.
ZETETIKE, Campinas, v. 18, n. tematico, p. 271-293, 2010.

HERNANDEZ, Luiz Manuel Martinez et al. (Coord.). Lo que se de: mapas mentales,
mapas conceptuales, diagramas de flujo y esquemas. 1. ed. México: Red Durango de
Investigadores Educativos, A. C., 2014.

LUCID. Lucid App. Disponivel em:
https://lucid.app/documents#/documents?folder_id=home. Acesso em: 10 jan. 2025.

MACHADO, P. F. Fundamentos de geometria plana. Belo Horizonte: CAED-UFMG,
2012.

MACIEL, Anibal Menezes. Possibilidades pedago6gicas do uso da imagem
fotogréafica no ambito do livro didatico de matematica. 2015. 222 f. (Tese)
Doutorado em educagdo — Universidade Federal da Paraiba, 2015.

MATOS, José Manuel; LEME DA SILVA, Maria Célia. O Movimento da
Matematica Moderna e Diferentes Propostas Curriculares para o Ensino de
Geometria no Brasil e em Portugal. Boletim de Educacdo Matematica, v. 24, n. 38, p.


https://www.rematec.net.br/index.php/rematec/article/view/6
https://doi.org/10.31948/Rev.unimar/unimar39-1-art3
https://lucid.app/documents#/documents?folder_id=home

58

171-196, abr. 2011. Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho, Rio Claro,
Brasil.

NIRODE, Wayne. Proofs without words in geometry. 2017. (Artigo) — Mathematics
Teacher, v. 110, n. 8, 2017.

PRODANOV, Cleber Cristiano; FREITAS, Ernani Cesar de. Metodologia do trabalho
cientifico: métodos e técnicas de pesquisa e do trabalho académico. 2. ed. Novo
Hamburgo: Feevale, 2013. [Recurso eletronico].

SANTOS, Allif do Nascimento. Fluxogramas no ensino de Matematica para as
séries finais do Ensino Fundamental. 2018. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduagdo em Matematica) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2018.

SANTOS, Cleane Aparecida dos; NACARATO, Adair Mendes. Aprendizagem em
Geometria na educacdo basica: a fotografia escrita em sala de aula. 1. ed. Belo
Horizonte: Auténtica Editora, 2014. (Colecao Tendéncias em Educacdo Matematica).

SILVA, Ana Flavia Urbano da. Fluxogramas: uma nova linguagem para trabalhar
divisibilidade no Ensino Basico. 2020. 200 p. Dissertacdo (Mestrado em Matematica)
— Rio Claro, 2020.

SILVA, Eli Marcus Fernando da. O uso de demonstracfes matematicas no Ensino
Fundamental. 2024. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) — Universidade Federal da
Paraiba, Jodo Pessoa, 2024.

SILVA, Juliano da Cunha. Condicéo de existéncia e um triangulo: uma abordagem
via fluxogramas. 2020. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) — Universidade Federal
de Santa Maria, 2020.

SILVA, Marcos Ranieri da; REI FILHO, Carlos Gongalves do; TORRES, José Cicero
Ferreira. Demonstracdes matematicas no Ensino Basico: por que e como usa-las.
Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educagcdo — REASE, v. 10, n.
10, 2025. Disponivel em: https://doi.org/10.51891/rease.v10i10.16108. Acesso em: 20
fev. 2025.

STYLIANIDES, Andreas J. Proof and Proving in School Mathematics. Journal for
Research in Mathematics Education, v. 38, n. 3, p. 289-321, maio 2007. National
Council of Teachers of Mathematics.


https://doi.org/10.51891/rease.v10i10.16108

