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Resumo

O Programa Nacional do Livro Diddtico (PNLD) foi instituido em 1985 pelo Ministério da
Cultura. Esse programa tem como objetivo avaliar, comprar e distribuir livros diddticos
para todos os alunos das escolas publicas brasileiras. O programa foi se desenvolvendo
desde sua criagdo, conseguindo abranger todos os niveis escolares. Sendo uma medida
relativamente nova, é necessdrio que sejam incentivadas discussoes sobre a estrutura do
programa, além de investigacoes sobre os livros aprovados no mesmo, de modo a buscar
melhorias em seu funcionamento. Recentemente os livros diddticos comecaram a ganhar
espaco na comunidade da Educacdo Matemdtica, sendo criadas conferéncias especificas
nesta temdtica. Desse modo, o trabalho aqui apresentado possui como objetivo principal
exibir um panorama geral de quatro das seis colecoes de livros diddticos de matemdtica
aprovados pelo PNLD — Ensino Médio de 2015, no que diz respeito a presenca de
demonstracoes nos capitulos de geometria. Para tal, apresentarei um breve historico das
politicas publicas brasileira acerca dos livros, seguido de uma rdpida discussdo
metodologica. Os dados informam que em todas as colecoes analisadas, as demonstragcoes
estdo presentes, no entanto em quantidades e modos distintos — uns autores utilizam mais a
abordagem visual, enquanto outros defendem e utilizam com mais frequéncia o método
dedutivo.

Introducao

A presenca dos livros didéticos em territdrio brasileiro tem uma data quase tdo antiga quanto
ao descobrimento do Brasil. Em 1699, para solucionar o problema de possiveis ataques as
terras brasileiras, Portugal decidiu criar as chamadas Aulas de Artilharia de Fortificacoes,
cujo objetivo era a formacao de militares, a construgdo de fortes e 0 manuseio de artilharias.
Um dos professores desses cursos foi o Brigadeiro Fernandes Pinto Alpoim (1700-1765), que
segundo Valente (2008, 141), “escreveu dois livros que se tornaram, ao que tudo indica, os
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primeiros livros didaticos de matematica escritos no Brasil: Exame de Artilheiros e Exame
de Bombeiros, em 1744 ¢ 1748”.

Percebe-se, entdo, que a Matematica como disciplina no Brasil esta interligada ao uso de
materiais didaticos desde os primérdios. Valente (2008, p.141) afirma que ‘“talvez seja
possivel dizer que a Matematica se constitua na disciplina que mais tem sua trajetoria atrelada
aos livros didéticos”.

A relevancia dos livros no Brasil pode ser percebida novamente na década de 30, com a
institui¢do da Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD), que estabelecia condicdes para
a producdo, importacdo e utilizacdo do livro didatico — Decreto Lei 1006, 30/12/1938 —
(Brasil, 1938). Com o passar dos anos, o governo desenvolveu diversas politicas publicas
acerca do livro didatico, até chegar na criagdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), em 1985 — em vigor até hoje.

O PNLD tem como objetivo principal distribuir as escolas publicas de todos os niveis livros
didaticos, obras literarias e dicionarios. Inicialmente se faz uma avaliacdo de os resultados
da comissdo avaliadora, organiza-se a aquisi¢do e a distribui¢do, universal e gratuita, dos
mesmos para os alunos das escolas publicas brasileiras. Com o aumento das producdes dos
livros didaticos, estes se tornaram foco de pesquisas nas mais diversas areas do
conhecimento, em especial na Educacdo Matematica.

Em ambito internacional, o livro de matemética também comecgou a ganhar destaque como
objeto de investigacdo. Apesar de crescente o nimero de pesquisas, o estudo sobre livros
didaticos ainda se encontra em um estagio inicial de desenvolvimento (Fan 2013), tendo
espaco amplo para novas pesquisas e discussoes.

Dentro desse leque de possibilidades que o livro didatico nos possibilita, optei, entdo, por
investigar de que modo as demonstragdes matematicas sdo apresentadas pelos livros

didaticos do Ensino Médio aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico.

Metodologia

A abordagem metodolédgica utilizada no desenvolvimento dessa pesquisa é a qualitativa,
visto que meu intuito € construir uma interpretacdo sobre as diferentes demonstragdes dos
livros. Mais especificamente, considero que essa seja uma pesquisa do tipo documental, dado

que a fonte de dados é composta por documentos — livros didaticos.
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Segundo Godoy (1995), devido ao fato de a pesquisa qualitativa possuir um cardter mais
flexivel, faz-se possivel utilizar uma abordagem qualitativa na investigagao de documentos
técnicos — no caso os livros didaticos — de modo a elaborar uma interpretacdo sobre os
mesmos. A autora defende que
a pesquisa documental representa uma forma que pode se revestir de
um carater inovador, trazendo contribui¢des importantes no estudo
de alguns temas. Além disso, os documentos normalmente sdo
considerados importantes fontes de dados para outros tipos de

estudos qualitativos, merecendo, portanto, aten¢do especial
(GODOQY, 1995, p. 21).

Ainda, a autora afirma que um dos pontos positivos de se trabalhar com esse tipo de pesquisa
se da ao fato da imutabilidade dos dados, ou seja, mesmo apds longos periodos, os dados
continuardo do mesmo modo, visto que sdo “dados estaveis”.
No caso dessa pesquisa, a fonte de dados utilizada é composta por quatro, dentre as seis
colecdes aprovadas pelo PNLD no ano de 2015, dltimo edital direcionado ao Ensino Médio,
sao elas:

1.
Matemdtica: Contexto & Aplicacoes
Matemdtica: Ciéncias e Aplicacoes

Matemdtica Ensino Médio

Sk N

Novo Olhar Matemdtica

Cada uma dessas colecdes é formada por trés livros cada, sendo que cada volume é
direcionado para cada ano do Ensino Médio, ou seja, foram analisados ao todo 12 livros

didaticos.

Discussao dos dados

Analisando os 12 livros aprovados pelo PNDL, primeiramente elaborei uma tabela que
quantificasse as demonstracdes em cada uma das colecdes, de modo a obter um panorama
geral dos volumes. A tabela abaixo sintetiza as informacdes encontradas a respeito da

presenca da demonstracio em capitulos de Geometria.
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Tabela 1 - Demonstracgoes nos livros do Ensino Médio

COLECAO QUANTIDADE DE DEMONSTRACOES

Matematica: Contexto & Aplicagées

Matemadtica: Ciéncias e Aplicagcées
Matemdtica Ensino Médio
Novo Olhar Matemdtica

Fonte: Arquivo Pessoal (2017)

E possivel perceber que hd uma diferenca razodvel entre a colecdo Matemditica: Ciéncias e
Aplicacoes e as demais, apresentando uma quantidade maior no nimero de demonstragdes
realizadas. Além desse fator quantitativo, essa € a tnica cole¢dao que apresenta uma rapida

nota acerca do que se entende por demonstracdo, como vemos no trecho a seguir.

“Na Matematica nem tudo se manifesta de maneira imediata. Existem
situacdes em que € necessirio comprovar a veracidade de alguma
proposicao, ideia ou teoria. Para que isso seja possivel, sdo considerados
alguns principios chamados axiomas, que s3o reconhecidos como
verdadeiros, ou, entdo, proposi¢cdes que ja foram comprovadas como
verdadeiras. Por meio da deducdo e do raciocinio 16gico, é elaborado um
método que torne visivel ou de facil percepcdo a veracidade do que se estd
questionando. Esse processo de deducdo e investigacdo foi introduzido por
Aristoteles (384 a.C. — 322 a. C.) e ficou conhecido como demonstraciao”
(Tezzi et al, p. 48).

A partir desse trecho, nota-se que o autor estava preocupado em apresentar, mesmo que de
forma simplista, um possivel significado do termo demonstracdo, fato que ndo ocorre em
todas as colegdes. No entanto, o conceito demonstragdo vai um pouco além do discutido.
De acordo com Hanna (1983, p. 3), o termo prova rigorosa é entendido como uma
demonstracdo em ldgica ou em matematica que satisfaz duas condicdes: “primeiramente,
cada definicdo, suposicdo e regra de inferéncia, apontada na prova foi, ou poderia ser
explicitamente afirmada. Em segundo lugar, cada passo na cadeia de dedu¢des que constitui
a prova € explicitado”.
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Essa autora ainda afirma que um sistema axiomatico compreende um nimero de axiomas
(sentengas aceitas sem demonstragdes), uma ou mais regras de inferéncias e alguns teoremas.
A demonstracdo em tal sistema €, entdo, a derivacdo de um teorema a partir de axiomas, de
forma direta ou a partir de outros teoremas, usando apenas regras de inferéncia. A prova cria
uma cadeia linear de resolucdo, com inicio nos axiomas e término no teorema. Em outras

palavras,

Uma demonstracdo em S (um sistema formal, pensado como uma
linguagem, um conjunto de sinais € um conjunto de regras para a
manipulacio de sinais) é uma sequéncia finita ndo vazia de sentengas de S
tal que cada uma delas é um axioma ou uma consequéncia imediata, por
regras de inferéncias admitidas em S, de duas sentengas anteriores na
sequéncia. Um teorema de S € uma sentenca A de S tal que existe uma
demonstracdo em S onde A € a ultima sentenca da sequéncia (Garnica,
1995, p.11).

Tendo em vista essas definicdes de Hanna e Garnica, sera que os livros didaticos seguem
exatamente essas premissas ao tratar sobre demonstra¢des? Serd que ha diferentes modos de
se demonstrar, além do método dedutivo explicitado acima? Com base nos livros, € possivel
perceber que hé diferentes tipos de provas em uma mesma cole¢ao.

Na figura 1, pode-se observar uma demonstragdo que utiliza o0 método axiomatico como fundamentagao.

Nela, apresenta-se claramente as premissas do problema, assim como quais postulados 2*foram utilizados

para que o resultado fosse alcangado.

25 Na pdgina anterior ao teorema, o autor apresenta alguns postulados. Na resolugio dessa
prova, ele recorre aos seguintes: Postulado 1: Dados dois pontos distintos do espago, existe
uma, e somente uma, reta que os contém. Postulado 2: Dados trés pontos colineares do
espaco, existe um, e somente um, plano que os contém. Postulado 3: Se uma reta possui dois
de seus pontos em um plano, ela esta contida no plano.
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Figure 1 - Demonstracao em um sistema formal

Teorema 1: Existe um unico plano que contém uma reta e um ponto
nao pertencente a ela.

Demonstracdo:

Considere P um ponto nao pertencente a retar.

Marcamos sobre r dois pontos distintos, Q e R.

Os pontos P, Q e R ndo sao colineares, pois, pelo postulado 1, r é a Unica reta
que passa por Q e R e, por hipotese, P ndo pertencear.

Pelo postulado 2, sabemos que existe um tinico plano a que contém P, Q e R. Como a reta rtem dois de
seus pontos (Q e R) em e, o postulado 3 garante que r esta contida em a. Assim, de fato existe um plano
que contém re P. Como esse € o Unico plano que contém P, Q e R, ele é o inico que contém Per.

Fonte: Dante (2013, p. 180).

Ja na figura 2, nota-se um carater mais exploratdrio e intuitivo. Ao invés de utilizar o método
dedutivo para demonstrar a famosa Relacdo de Euler, o autor optou por apresentar trés
exemplos de poliedros convexos (hexaedro, pentaedro e dodecaedro) e, a partir de
informagdes dos mesmos (quantidade de vértices, faces e arestas), mostrou que arelagao V +
F = A + 2 é valida para os trés casos. Tendo como base esses exemplos, o autor generalizou

a ideia para qualquer poliedro convexo.

135
VIII CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Figure 2 - Relacao de Euler

2 Paralelepipedo # Pentaedro: #: Dodecaedro:
ou hexaedro: '
V=8 F=6 A=12 V=5F=5A=8 V=20 F=12 A=30

Em cada um desses poliedros, podemos notar que o nimero de vértices
mais 0 nimero de faces é igual ao niumero de arestas mais dois.

Paralelepipedo ou hexaedro Pentaedro Dodecaedro
8+6=12+2 . 5+5=8+2 | 20+12=30+2
iy . OV F R L T F X

14=14 10=10 32=32

Podemos representar essa relagdo da seguinte maneira:
V+F=A+2
Fonte: Souza (2013, p.73)
Acredito que o caréter exploratorio € de grande relevincia na Matemética e que, dependendo
do nivel escolar, apresentar uma demonstracdo formal ndo seria a melhor op¢do. SO considero
necessario que, ao generalizar uma relagdo desse modo, seja interessante que o autor tome o
cuidado de apresentar uma discussido de que existe uma prova rigorosa para tal resultado e
que, no entanto, ndo sera apresentada naquele momento. Contribuindo, assim, com a

discussdo dos diferentes tipos de raciocinios existentes na Matematica.

Consideracoes Finais

Nos livros didaticos investigados, pode-se perceber que os autores optaram por utilizar
diferentes modos para apresentar as provas no decorrer de seus livros. Em uma mesma
colecdo € possivel encontrar provas rigorosas, de acordo com a defini¢cdo de Hanna; provas
de carater exploratdrio, como apresentado na figura 2, além de provas baseadas em aspectos

visuais.
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Todos esses modos de discutir as justificativas da Matematica sdo vélidos e devem ser
utilizados e variados no decorrer dos anos escolares, com o intuito de apresentar ao aluno
que ndo existe uma unica forma de raciocinio dentro dessa disciplina.

Independente da abordagem que se utilize, considero que os livros falham no sentido de
promover uma discussdo mais aprofundada do que seria a demonstracido. Considero que esse
¢ um conceito fundamental na Matematica e que, muitas vezes, ¢ um tanto quanto obscuro
para o aluno, ndo possuindo uma significacdo. Desse modo, defendo que, mesmo no Ensino
Basico, sejam discutidas as fun¢des que as demonstracdes possuem dentro desse campo e

qual a importancia em utiliza-las.
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