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Nenhuma investigacdo feita pelo
homem pode ser chamada
realmente ciéncia se ndo puder ser

demonstrada matematicamente.

Leonardo da Vinci (1452 — 1519)



RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar as propostas de demonstracdo presentes em livros
didaticos do Ensino Médio, referentes ao contetdo de areas de figuras planas. Para tanto,
analisamos os livros didaticos selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico de
Matematica do Ensino Médio - PNLD 2015. Discutimos como é feita a abordagem deste
assunto, se existem demonstracdes nesses livros didaticos e como é feita a generalizacao para
a utilizacéo das férmulas de areas de figuras planas. Para fundamentar essa pesquisa, abordamos
primeiramente um pouco da origem e da evolugdo das demonstracGes antes e depois da
publicacdo de “Os Elementos” de Euclides, que é considerado um marco histérico quando se
fala em demonstracdo. Em seguida, buscamos compreender a utilizacdo de alguns termos muito
importantes, os quais, para alguns, pode néo ter diferenca de significado, como argumentacao,
prova e demonstracdo. E ainda a terminologia de algumas palavras que podemos encontrar em
livros didaticos de Matemaética e que também pode ser desconhecida para um leigo, entre as
quais podemos citar: teorema, lema, corolario, proposicdo, e ainda a relacdo desses termos com
as demonstracfes. Além disso, observamos em dois documentos oficiais — Guia do Programa
Nacional do Livro Didético de Matemética para o Ensino Médio 2015 e os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica para o Ensino Médio, a recomendacdo da utilizacdo das
demonstrac6es nos livros didaticos e a relevancia da utilizacéo dos livros didaticos no ensino
da Matematica. Por conseguinte, a pesquisa € bibliografica de natureza qualitativa, em que
selecionamos seis livros baseados no PNLD 2015 para analisar como as demonstracdes estdo
presentes nesses livros. Notamos que as demonstragfes nao estao inseridas como deveriam nos
livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, mas isso ndo implica que elas ndo sejam

utilizadas no ensino da Matemética.

Palavras-chave: Demonstragdo. Areas de figuras planas. Livro didatico



RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo analizar las propuestas de demostracion presentes en los libros
de texto para el bachillerato en relacion con el contenido de éareas de figuras planas. Por lo tanto,
se analizaron los libros de texto seleccionados por el “Programa Nacional do Livro Didatico de
Matematica do Ensino Médio - PNLD 2015”. Discutimos como es el enfoque de este tema, si
existen demostraciones en estos libros de texto y como la generalizacion se hace para el uso de
las formulas de areas figuras planas. Para apoyar esta investigacion, primero nos dirigimos a
algunas partes de €l origen y evolucién de las demostraciones antes y después de la publicacion
de "Los Elementos” de Euclides, que se considera un marco historico cuando se trata de la
demostracion. Luego intentamos comprender la utilizacién de algunos términos muy
importantes, que, para algunos, pueden no tener diferencia de significado, como argumentos,
pruebas y demostracién. Y sin embargo, la terminologia de algunas palabras que se pueden
encontrar en los libros de texto de Matematicas y que también puede ser desconocido para un
lego, entre los que podemos mencionar: teorema, lema, proposicion, corolario, y sin embargo,
la relacion de estos términos con las demostraciones. Por otra parte, se observé en dos
documentos oficiales — “Guia do Programa Nacional do Livro Didatico de Matematica para o
Ensino Médio 2015” y el Plan de Estudios de Estandares Nacionales de Matematicas para el
bachillerato, la recomendacion del uso de demostraciones en los libros de texto y la pertinencia
de la utilizacién de libros de texto en la ensefianza de las matematicas. Por consiguiente, la
investigacion es bibliogréfica de naturalezas cualitativa, en que seleccionamos seis libros
basados en PNLD 2015 para analizar cdmo las demostraciones estan presentes en estos libros.
Notamos que las demostraciones no se insertan como deberian en los libros de texto de
matematicas de bachillerato, pero esto no implica que no se utilicen en la ensefianza de las

matematicas.

Palabras clave: Demostracion. Areas de figuras planas. Libro De Texto
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1 INTRODUCAO

Este trabalho surge para realizar uma pesquisa para a conclusao do curso de Matematica
— Licenciatura do Centro Académico do Agreste — CAA, da Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE. Nele, temos como objetivo principal: analisar como as demonstracfes
matematicas relacionadas ao contetdo de areas de figuras planas estdo inseridas nos livros
didaticos do Ensino Médio que foram aprovados pelo Guia do Programa Nacional do Livro
Didatico - PNLD-2015.

A partir de vérias inquietagdes que tive em toda a minha graduacdo, optei por estudar
um pouco sobre as demonstracdes matematicas, pois as mesmas, como afirma Rav (1999 apud
ALMOULOUD e FUSCO, 2010), sdo o alicerce do conhecimento matematico. E por este
motivo, deveriam ser bem apresentadas na Educacdo Basica.

A demonstracdo em Matematica possui varias fungdes, como afirma De Villiers (2002),
e uma delas é de convencer que algum fato matematico é realmente verdadeiro, baseado em
axiomas, definicdes e verdades anteriormente demonstradas. Sabe-se que as demonstraces, na
grande maioria das vezes, ndo sdo utilizadas como recomendam alguns documentos oficiais.
Segundo o Guia do Programa Nacional do Livro Didatico-2012 (PNLD-2012) (BRASIL,
2011), no Ensino Médio a formalizacdo matematica ou as demonstracdes devem ser bem
apresentadas, cabendo ao professor recorrer a demonstrac@es simples e sugestivas, evitando o
excesso de formalismo que afaste o interesse dos alunos.

Ainda sobre a necessidade das demonstra¢des, podemos nos fazer a seguinte pergunta:
Por que demonstrar? Quais as fungdes de uma demonstracio em Matematica? E comum
ouvirmos que as demonstracGes servem para provar que um fato matematico é realmente
veridico. Mas, como veremos posteriormente, essa nao € a Unica utilidade das demonstraces.

Existem demonstracdes que séo facilmente compreendidas e podem ser verificadas por
pelos alunos, o que contribui bastante para a inser¢éo das demonstragfes no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica. O ponto chave nesse caso é o rigor em que a demonstracdo €
apresentada, ou seja, uma demonstracdo rigorosa € aquela que se apresenta como uma cadeia
de deducdes detalhadas.

E importante os professores terem em mente o quanto proposicdes matematicas com
justificativas convincentes e verdadeiras s@o interessantes e podem despertar o interesse dos
alunos. “No nivel escolar, demonstrar ¢ uma forma de convencer com base na razdo” (LAGES,

1999, p.5). Esse autor ainda afirma que “um dos meritos educativos da Matematica é o de
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ensinar aos jovens que toda concluséo se baseia em hipdteses, as quais precisam ser aceitas e
admitidas para que a afirmacdo final seja valida” (LAGES, 1999, p.5).

N&o importa qudo grande seja a diferenca entre o ponto de vista dos pesquisadores
quanto a diferenciacdo entre argumentacgéo, prova e demonstracdo. Mesmo que, para alguns,
ndo exista diferenca entre prova e demonstracdo, o fato € que estas podem ser inseridas no
ensino da Matematica. As demonstracGes, as provas e as argumentacdes estdo presentes em
todas as vertentes matematicas, seja na aritmética, na algebra ou na geometria. No entanto,
focamos nossos estudos na geometria.

“A geometria é considerada uma ciéncia fundamentalmente dedutiva” afirma Fetissov
(1985, p.11), ou seja, a veracidade das proposicdes é deduzida a partir dos axiomas ou de fatos
anteriormente demonstrados. Percebemos que em geometria ha uma grande utilizacdo de
figuras, mas deve-se ter o cuidado em utiliza-las, pois estas servem apenas como auxilio para a
demonstracdo. Segundo Doubnov (1996), a figura tomada como representacdo de uma
demonstracdo geomeétrica, serve como um mapa, ou seja, fica mais facil identificar os erros que
podem estar sendo cometidos. Mas se ndo utilizarmos essa figura como um caminho para
compreender melhor o que a demonstracéo esta nos dizendo, o risco de cometermos erros e ndo
conseguir chegar aos objetivos é bem maior. O mesmo ainda afirma que “um desenho é um
instrumento cognitivo, um instrumento que interage com nosso raciocinio, potencializando-o,
agilizando-o” (DOUBNOV, 1996, p. 21). Vale salientar que quando demonstramos um fato
matematico, ndo estamos verificando um caso especifico, mas sim, de forma geral, em que 0s
elementos que possuem as caracteristicas que se referem a demonstracdo realizada séo
satisfeitas. Portanto, podemos utilizar as figuras para auxiliar na demonstragéo.

As demonstracdes geomeétricas, segundo Fetissov (1985), possuem uma particularidade
essencial que a torna indispensavel. Por meio dela, sdo estabelecidas as propriedades gerais das
figuras espaciais.

Quando tratamos da Geometria Euclidiana, que também pode ser chamada de
Geometria Plana, esta tem seu estudo voltado para as figuras que ndo possuem volume. Ou seja,
conceitos relacionados a ponto, reta, plano, angulos, area e perimetro de figuras planas, sdo o
foco dessa geometria. Vale salientar que ponto, reta e plano sdo considerados conceitos
primitivos e, por isso, ndo possuem definicdo, apenas temos a ideia intuitiva do que é cada
objeto. Ja angulo é uma regido do plano entre dois segmentos de reta que possuem a mesma
origem, enquanto perimetro de uma figura plana é a medida do contorno da figura e area é a

medida da superficie da figura apresentada. No caso do célculo da area de figuras planas,
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existem formulas especificas para areas dos quadrados, retangulos, paralelogramos, trapézio,
losangos entre outros.
A partir das indicacBes dos autores e documentos oficiais a respeito das demonstracfes

matematicas no Ensino Basico, surge o seguinte questionamento:

» Como as demonstracfes matematicas relacionadas ao contetdo de areas de figuras

planas estdo inseridas nos livros didaticos do Ensino Médio?
Para responder a tal questionamento, temos como objetivo geral:

e Analisar como ocorre a inser¢do de demonstracdes, argumentagdes e/ou provas relativas
aos conteudos de figuras planas nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio
aprovados pelo PNLD-2015.

Como se pode observar, nosso enfoque sdo as demonstracdes envolvendo areas de figuras
planas, para as quais analisamos como os livros didaticos abordam essa parte da Matematica.
Os livros selecionados para a analise sdo os aprovados pelo Guia do PNLD-2015.

Por fim, para dar suporte ao nosso objetivo geral, buscamos alcancar os seguintes
objetivos especificos:

e Compreender o desenvolvimento histdrico das demonstracdes matematicas.

e Classificar as funcdes das demonstracdes que aparecem nos livros didaticos de
Matemaética do Ensino Médio.

e ldentificar a frequéncia da utilizacdo de argumentacdo, demonstracdo ou prova nos

livros didaticos com relacdo a area de figuras planas.
Agora, descrevemos resumidamente como esta constituido cada capitulo do trabalho.

No Capitulo 1, exibimos um contexto histérico sobre a origem das demonstracdes
matematicas e sua evolucdo até os dias atuais, com foco na geometria.

J& no Capitulo 2, apresentamos as diferencas entre argumentacdo, prova e
demonstragdes, para podermos perceber algumas diferencgas entre esses termos que utilizamos
e compreendermos a utilizacdo correta, além de apresentar os tipos de demonstracdes.
Apresentamos também alguns conceitos como: lema, teorema, corolario, entre outros, para
entender a utilizacdo dos mesmaos, e perceber de que forma as demonstracdes estdo relacionadas

com esses conceitos.
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O Capitulo 3 esta focado no livro didatico, onde analisamos como os documentos
oficias, PCN e PNLD-2015, recomendam a utilizacéo e inser¢do das demonstracées em livros
didaticos do Ensino Médio, além de discutir um pouco sobre a importancia do livro didatico.

O Capitulo 4 trata da metodologia que sera desenvolvida para anélise.

Em seguida, no Capitulo 5, é feita a analise de dados e discussdo dos resultados da
pesquisa. Por fim, apresentamos as consideragdes finais com um apanhado geral do que foi
discutido e analisado nos livros didaticos relacionados as demonstracdes em geometria plana,

de forma mais especifica, em areas de figuras planas.



17

2 SURGIMENTO E EVOLUCAO DAS DEMONSTRAGCOES

As demonstracdes ttm um surgimento bem remoto. N&o existem documentos que
comprovem realmente o periodo de aparecimento das mesmas, apenas alguns relatos de
historiadores de periodos subsequentes que remetem a utilizacdo das demonstraces. O
principal marco “histérico” no qual temos comprovagdes de que as demonstragcdes foram
utilizadas ¢ a obra “Os Elementos” de Euclides em 300 a.C. mas isso ndo quer dizer que antes
desta publicacdo néo existia demonstracdes. A seguir detalhamos melhor esses periodos antes

e depois da publicacao dessa obra para a utilizacdo das demonstracdes em Matematica.

2.1 AS DEMONSTRACOES ANTES DAS IMPORTANTES CONTRIBUICOES DE
EUCLIDES

As primeiras informagdes sobre a utilizacdo das demonstracdes estdo voltadas para a
Antiguidade Cléssica, na Grécia, por volta do século VI a.C., pois 0s gregos tinham um
diferencial em relacdo aos outros povos. Eles se questionavam bastante sobre a utiliza¢do das
formulas e dos conceitos. E fato que ndo existem documentos desta época que comprovem esse
surgimento, apenas alguns raros comentarios de historiadores de um periodo posterior ao citado
anteriormente.

As demonstragdes surgem como uma ag¢ao social que busca “convencer’” o outro. Arsac
(1987 apud PIETROPAOLO, 2005, p.51) considera a tese de que “a transformacdo da
matematica em ciéncias hipotética dedutiva teria sua origem no uso de regras do debate
argumentativo que conduzia a vida politica na sociedade grega”.

Relacionada a contribuicdo dos gregos, podemos frisar a contribuicdo dos Pitagoricos,
no século V a.C., que deram algum carater dedutivo a Matematica. Estes tinham a crenca de
que todos os fenbmenos do universo poderiam ser justificados por meio do conjunto dos
nameros inteiros. Ndo se sabe como os Pitagéricos faziam isto, mas o fato € que Hipaso de
Metaponto (500 a.C.) comprovou a falsidade dessa crenca e Aristoteles supds que essas
demonstragdes teriam sido por absurdo. Aristoteles também utilizou 0 mesmo método para
mostrar que o lado do quadrado e sua diagonal sdo incomensuraveis entre si, ou seja, ndo se
consegue uma proporcao entre essas medidas (o lado e a diagonal) que possa ser usada como
unidade para medir ambos segmentos. Isto quer dizer que, nesse periodo descobriu-se entdo 0s
nameros que ndo podem ser representados na forma de razdo, os nimeros irracionais. Segundo
Eves (2004),
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A descoberta da existéncia de numeros irracionais foi surpreendente e
perturbadora para os pitagéricos. Em primeiro lugar porque parecia desferir
um golpe mortal na filosofia pitagérica segundo a qual tudo dependia dos
nameros inteiros. Além disso, parecia contrdria ao senso comum, pois
intuitivamente havia o sentimento de que toda grandeza poderia ser expressa
por algum numero racional. A contrapartida geométrica era igualmente
espantosa, pois quem poderia duvidar que, dados dois segmentos de reta,
sempre seria possivel encontrar um terceiro segmento de reta, talvez muito,
muito pequeno, que coubesse exatamente um ndmero inteiro de vezes em cada
um dos dois segmentos dados? (EVES, 2004, p. 106)

A partir de entdo podemos concluir que na geometria nem tudo pode ser medido com
precisdo. Pietropaolo (2005, p. 52) discorre que “essa demonstragdo realizada por Aristételes,
talvez a mesma de Hipaso, e que provocou a crise da Matematica grega, indica que a ideia de
utilizar encadeamento de propriedades conhecidas e articuladas mediante raciocinios 16gicos
para constatar a validade de outras propriedades.

Portanto, devido a esses fatos podemos perceber que antes de Euclides, ja se pensava
em demonstracdo e ja se demonstrava, ndo com as mesmas caracteristicas, pois ndo se tinha
uma estrutura utilizando nog¢des, definicdes e postulados. Mas podemos dizer que sim, existiam

demonstracoes.

2.2 AS DEMONSTRACOES COM AS CONTRIBUICOES DE EUCLIDES

Foi com Euclides em sua obra “Os Elementos”, composta por 13 livros, que retratava
ndo sé geometria, mas também algebra e aritmética (os seis primeiros livros estdo relacionados
a geometria plana elementar, os trés posteriores a teoria dos nimeros, o décimo as medidas
incomensuraveis entre si e os trés Ultimos retratam a geometria espacial) que por volta de 300
a.C. o método axiomatico dedutivo com todas as falhas logicas que continha tornou-se um
marco na busca da verdade em Matematica, ou melhor uma importante ferramenta passou a se
firmar, as demonstracdes. E importante frisar que as demonstracdes feitas por Euclides
possuiam erros logicos e também equivocos na escolha dos postulados e axiomas utilizados.

Em sua obra, além das definicBes, ele trabalhou com cinco postulados que foram
formulados no inicio do livro para ser usado nas demonstracdes. Esses postulados foram

traduzidos por Vitrac (1994) do livro “Os Elementos”:

Postuladol: Pode-se tracar uma reta de qualquer ponto a outro ponto qualquer.
Postulado2: Pode-se prolongar uma reta infinitamente.
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Postulado3: Pode-se descrever uma circunferéncia com qualquer centro e qualquer raio.
Postulado4: Pode-se considerar todos os angulos retos iguais entre si.

Postulado5: Se duas retas interceptadas por uma terceira reta, formam, do mesmo lado dessa
reta secante, dois angulos internos cuja soma é menor que dois angulos retos, as retas quando
suficientemente prolongadas se interceptam por esse lado da secante.

Vale salientar que o primeiro postulado garante a existéncia do segmento de reta, o
segundo garante a existéncia da reta e o terceiro a existéncia da circunferéncia.

Muitas criticas foram feitas ao que podemos chamar de Geometria Euclidiana, mas
mesmo assim o método utilizado por Euclides perdurou por muito tempo, aproximadamente
2000 anos, como um modelo de exceléncia.

Na Idade Média, entre os séculos V e XV, o centro de producdo matematica, mudou de
lugar. Até entdo era na Grécia, mas nesse periodo deslocou-se para o mundo arabe e hindu. O
fato € que esses povos validavam seus resultados de uma forma diferente, ndo davam prioridade
as demonstrac@es, estes priorizavam o empirismo. Durante os séculos XVII e XVIII, aconteceu
um abandono consideravel do método utilizado por Euclides para validar os resultados, pois
ndo se considerava este um meétodo satisfatorio para as necessidades da época.

No periodo do Renascimento (entre os séculos XV e XVI) até o século XIX, aconteceu
um resgate da Geometria Euclidiana, mas com um diferencial, foi utilizado um maior rigor
l6gico e abstracdo. Desta forma, este foi um periodo em que a Matematica sofreu uma
transformacao essencial, pois passou a ter mudancas na propria natureza na busca de um maior
rigor e na relacdo com a propria realidade.

O fato € que a demonstracdo voltou a ser reformulada de maneira mais formal. E os
matematicos que se destacaram nessa nova perspectiva foram Frege (1848 - 1925) e Russel
(1872 —1970), os quais apresentaram que uma proposicao por mais dificil e complexa pode ser
demonstrada.

Muitas foram as visdes de utilizacdo das demonstragdes, 0 que é certo ou errado, 0 que
pode ou ndo ser feito em uma demonstracdo. Mas com todas essas mudancas de olhares,
podemos considerar que a demonstracdo ndo perdeu seu significado, pois continuou sendo o
unico método para garantir a verdade dentro de qualquer teoria matematica.

No seculo XX, com o surgimento do computador, as demonstragcdes passaram a exercer
um papel diferente. Até entdo, as mesmas tinham o papel de apenas convencer o outro que
determinado resultado matematico era veridico, mas a partir de entdo comecgou a buscar,

investigar e descobrir novos resultados.
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Historicamente, podemos perceber que a demonstracdo possui um carater ndo absoluto,
pois temos varias possibilidades de mostrar a veracidade de uma proposi¢éo, com o passar do
tempo essa busca da verdade estd constantemente mudando. O importante ndo é apenas gerar
teorias matematicas novas, mas também explica-las. Steen (1979) se coloca de uma forma

muito interessante quando diz que:

Sua tarefa [dos matematicos] esté clara agora: ndo devem eles gastar tempo e
energias na busca do fogo fatuo da verdade que constantemente Ihes foge das
médos. Ao contrario, deverdo encarar suas criacoes pela optica da utilidade e
da adaptabilidade as circunstancias, com o espirito sempre aberto a possiveis
métodos que possam levar a esses fins. O fato de certos métodos levarem a
contradi¢Oes, quando usados indiscriminadamente, ndo significa que devam
ser abandonados, tal situagdo apenas aponta para a necessidade de determinar
as areas nas quais esses métodos se mostram seguros. (STEEN, 1979 apud
DOMINGUES, 2002, p.55).
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3 ARGUMENTACAO, PROVA OU DEMONSTRACAO?

Com o intuito de atingir o objetivo principal de nossa pesquisa, que € apresentar como
as demonstracbes matematicas relacionadas ao contetido de areas de figuras planas estdo
inseridas nos livros didaticos do Ensino Médio, os quais foram aprovados pelo PNLD- 2015,
verificamos a necessidade de entender melhor a utilizacdo dos termos argumentagéo, prova e
demonstracédo que sdo utilizados na Matemaética. Diferenciamos os termos baseados em Nicolas
Balachef, Marcilene Moreira do Santos Silva e Antonio Sales, Daniel Cordeiro de Morais Filho,
a fim de compreender a utilizagéo correta dos mesmos, pois como afirmam Sales e Silva (2009)
e Morais Filho (2013), tanto para alguns professores quanto para autores de livros didaticos, ha
um entrelagamento nesses conceitos e aplica¢des, ndo tendo para alguns deles diferenca.

Iniciamos nossa diferenciacdo dos termos pela argumentacdo. A argumentacdo é um
nivel onde apenas tenta-se convencer outrem da veracidade de uma informacdo, ndo se
limitando a um campo de saber, como afirmam Sales e Silva (2009). Caso a argumentacao seja
reconhecida como convincente por uma comunidade, num determinado momento, esta adquire
um status de prova. Os mesmos ainda afirmam que tanto a prova quanto a argumentacdo nao
necessitam de formalismos. E mais, consideram que as provas sdo métodos para chegar a
demonstracdo, ou seja, a demonstracdo € um caso particular de prova em que se destina a um
publico especifico e tem caréter cientifico e mais formal. Um exemplo de prova € apresentado
guando se utiliza dobradura para mostrar que as diagonais de um retangulo se interceptam no
ponto médio dos segmentos. Para Balachef (1982 apud ALMOULOUD E FUSCO ,2010), uma
prova sé é considerada demonstracdo quando se refere a um fato matematico.

Segundo Morais Filho (2013, p.196), “uma prova sé pode ser a evidéncia de um fato,
mas nao necessariamente uma sequéncia légico-dedutiva de argumentos, tal como uma
demonstracdo é definida. ” Isto €, uma prova ndo segue uma sequéncia l6gica com justificativas

que adotam um raciocinio dedutivo como as demonstracoes.

3.1 UM OLHAR PARA AS DEMONSTRACOES

Segundo Fetissov (1985, p.62), “a demonstracdo é um sistema de dedugdes obtidas a
partir de axiomas e teoremas anteriormente demonstrados”. Para Bicudo (2003, p.66),
“demonstrar uma proposicédo significa argumentar pela aceitacdo de sua validade, a partir da
validade de outras proposicdes ja demonstradas. ”
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As demonstracGes caracterizam a Matematica, pois buscam mostrar a validade dos fatos
a partir de deducGes de outros fatos verdadeiros e ndo como em outras ciéncias, que utilizam
apenas a observacao e experimentacdo para validar algo, como é o caso da Quimica.

Almouloud (2007) apresenta trés caracteristicas para a demonstracao:

(i) S&o as Unicas aceitas pelos matematicos;

(i) Respeitam certas regras: alguns enunciados s&o considerados
verdadeiros (axiomas), sdo deduzidos destes ou de outros
anteriormente demonstrados, a partir de regras de dedugdo tomadas
num conjunto de regras légicas;

(iii) ~ Trabalham sobre objetos matematicos com um estatuto teérico, ndo
pertencente ao mundo sensivel, embora a ele faca referéncia.

(ALMOULOUD, 2007, p. 3)

Nesse sentido, a demonstracdo € uma etapa mais formal de uma argumentacdo ou
justificativa dada a uma proposicdo. De maneira geral, ao analisar uma proposicao, percebemos
a existéncia de uma “hipotese”, dada como verdadeira, e que, a partir de argumentacoes
veridicas, provamos o que chamamos de “tese”. Ou seja, as hipOteses sao as informagdes que
serdo usadas para mostrar que a tese é verdadeira. Desta forma, mostrar a tese € o objetivo de
uma demonstragéo.

Morais Filho (2013) afirma que uma demonstracdo consiste em duas partes: a estrutura
I6gica (utilizar a hipotese e mostrar a tese) e a apresentacdo (que € o modo como € redigida para
ser apresentada a outrem). Note que ndo é necessario apenas descrever as proposicoes que serdo
utilizadas para mostrar a tese como um amontoado de informacdes, mas sim apresenta-las a
partir de um encadeamento Idgico escrito de forma coerente e com ligacéo entre as proposicdes
utilizadas.

Uma proposi¢do normalmente apresenta varias formas de ser demonstrada e ndo existe
uma regra fixa para ser seguida. Assim, desde que sejam utilizados argumentos verdadeiros,
uma demonstracdo pode variar, a depender de como a pessoa que esta demonstrando queira
fazer. Podem-se encontrar vérias possibilidades de mostrar as formulas de areas de figuras
planas, a depender do nivel que se queira alcancar. Por exemplo, o Teorema de Pitagoras pode
ser mostrado de varias formas, dependendo do nivel de ensino e do objetivo que se busque com
a demonstracdo do teorema. Existe cerca de 370 demonstracOes deste teorema. A seguir
apresentaremos uma dessas demonstracdes, que segundo Oliveira (2008) é uma demonstracéo

classica deste teorema.



Figura 1- Demonstracdo classica do Teorema de Pitadgoras

Considere um quadrado ABCD de lado &+c.
Sobre os lados desse quadrado marque pontos M, N, P, O, como na figura a

AM =BN=CP=DQ=5

seguir, de modo que: R
MB=NC=PD=Qd=c

D € P b o
b
Q
c
c N
b
A p M c B

Pelo caso de congruéncia LAL 0s tridngulos retangulos
QAMMBN.NCP e PDQ sdo congruentes ao triangulo retdngulo da hipotese. Dai
segue que MN=NP=PO=0M =a_ l|sso implica que o quadrilatero MNPQ & um
losango. Vamos mostrar que, de fato, ele € um quadrado.

Suponhamos que 0s angulos agudos do tridngulo de hipdtese sejam: o e 3

B

Pela congruéncia dos triangulos QAM MBNNCP e FDQ descritos acima, 0s dngulos

agudos destes triangulos retangulos medem « e 3, de acordo com a figura acima.

Como « + /#=90° segue que cada angulo interno do quadrilatero MNPQO deve
ser reto. Isso demonstra que MNPQ é um quadrado de lado a.
Dai a area do quadrado de lado 5+c¢ é igual a soma da area do quadrado de lado a

com a area de quatro tridngulos retangulos de catetos b e c.
. _ - bc N
Isto é: (b+c)” =4T—a2 = b+ 2bc+ci=2bc+a* = b*+ci=a*, como

gueriamos demonstrar.

Fonte: Oliveira (2008, p.7)
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Fetissov (1985) e Morais Filho (2013) classificam as demonstragdes em diretas e
indiretas. As demonstracdes diretas sdo aquelas nas quais existe uma ligacao l6gico-dedutiva
entre a hipotese e a tese, ou seja, a partir da hipotese deduz-se diretamente a tese. Ja as
demonstracdes indiretas sdo aquelas que ndo percebemos uma ligacéo direta entre a hipotese e
a tese. Estas, por sua vez, sdo classificadas em demonstracdo por reducéo ao absurdo ou
demonstracgédo usando a contrapositiva. A seguir, apresentamos dicas de como demonstrar uma
sentenca condicional da forma Se H entdo T, onde H é a hipotese e T € a tese, de acordo com
sua classificacao.

1) Demonstracgéo indireta, por reducdo ao absurdo: Para mostrar a veracidade da tese,
admitimos que a hipdtese (H) e a negacéo da tese (~T) séo verdadeiras e deduzimos
uma sentenca contraditoria qualquer.

I Demonstracdo indireta, usando a contrapositiva: Para verificar a veracidade da
sentenga, suponhamos que a negacgdo da tese (~T) é verdadeira e concluimos a
negacao da hipétese (~H).

1)) Demonstracdo direta: Admitimos H e concluimos diretamente que a tese T é
verdadeira.

As dicas apresentadas acima sdo mais gerais. Dependendo do que se quer provar,
existem técnicas e procedimentos mais especificos que séo utilizados para demonstrar um fato

matematico, entre os quais podemos citar, de acordo com Morais Filho (2013):

1) Demonstracdo com o auxilio de figuras: Utiliza-se figuras para auxiliar na
demonstracdo e melhor visualizar um determinado fato. As mesmas ndo substituem
a demonstracdo propriamente dita. Pode-se sim, retirar todas as informacdes que
podemos assimilar das figuras e exprimi-las utilizando a linguagem matematica.

I Demonstracdo por inducdo: Quando queremos mostrar uma proposi¢do P(n) que
envolve nimeros naturais € valido, comecamos mostrando que P(n) € verdadeira
para n = 1, em seguida suponhamos que a proposi¢do é valida para n = k, e
verificamos a validade para n = k + 1. Caso este processo se verifique, concluimos
que a proposi¢do P(n) é verdadeira.

1) Técnica de tras para frente: Dependendo do caso, para demonstrar um resultado,
podemos focalizar nossa atencdo na tese, procurando reciprocamente alguma
ligacdo que ela tenha com a hipotese e que possa ajudar na demonstragdo. Usamos

isso, principalmente, quando a hip6tese é muito geral.
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Esses tipos de técnicas e procedimentos ndo se excluem, isto €, é possivel demonstrar

um resultado utilizando uma ou mais formas apresentadas.

3.2 ALGUNS TERMOS IMPORTANTES

E comum vermos em livros de Matematica varias terminologias que muitas vezes
podemos achar que possuem o mesmo significado. Por exemplo, qguem nunca ouviu falar em
teoremas, axiomas, conjecturas, entre outros termos bastante utilizados em Matematica?

Nesta parte do trabalho, apresentamos a funcdo desses e de outros termos para melhor
compreendermos a relacdo deles com as demonstragdes, pois iremos perceber que alguns sdo
verdades que ndo necessitam ser demonstradas, da mesma forma que existem outros que
precisam sim, serem demonstrados.

Axiomas ou postulados sdo sentencas matematicas que sdo aceitas, sem precisar ser
demonstrada. Como diz Morais Filho,

Os axiomas ou postulados sdo apresentados realmente como “decretos”.
Entretanto, como as nogBes primitivas, esses “decretos” ndo surgem de

opiniBes pessoais isolados, sdo frutos da experiéncia, da observacdo e,
também, de um certo “consenso coletivo”. (MORAIS FILHO 2013, p. 154)

Por exemplo, em “Os Elementos”, Euclides enunciou o seguinte axioma: O todo é maior
que as partes.

Os teoremas sdo sentencas matematicas que s6 tem a validade garantida se forem
demonstradas matematicamente. E fato que, qualquer resultado matematico por mais simples
que possa parecer, € apresentado como teorema. Um teorema presente na obra “Os elementos”,
por exemplo, é o Teorema de Pitagoras, que ja discorremos a respeito. Ja a proposicao é o nome
dado a um teorema que néo € essencial no contexto. Corolario é um teorema que é consequéncia
direta de outro anteriormente provado. Ja o lema também é um teorema, mas este auxilia a
demonstracdo de um teorema que € apresentado em seguida. Ou seja, sera utilizado para provar
outro que segue.

A utilizacdo desses trés altimos termos expressa uma sequéncia Idgica-dedutiva nas
demonstracdes dos teoremas da seguinte forma:

Lema = Teorema — Corolario

Vale salientar que essa sequéncia ndo esta em grau de dificuldade de ser demonstrado.
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Temos também a conjectura, esta € uma afirmacao que ainda ndo foi demonstrada, mas
que é tida como verdadeira, até que se prove o contrario.

Morais Filho alerta para o fato que,

Ninguém esta obrigado a usar esses nomes ao enunciar teoremas. Seu uso
depende do contexto e da opcao pessoal, mas convém ressaltar que o respeito
as convengdes matematicas, a elegancia da escrita e a0 bom senso sempre
devem prevalecer. (MORAIS FILHO, 2013, p. 127)

Portanto, podemos afirmar que nao se pode separar as demonstracdes e 0s teoremas, um
esta intimamente interligada com o outro.

No proximo capitulo, discutimos sobre algumas recomendagdes do PNLD e dos PCN
para a utilizacdo das demonstracbes em livros didatico, além de expormos um pouco a

importancia do livro didatico.



27

4 O LIVRO DIDATICO E AS DEMONSTRACOES

Apesar de atualmente existirem tantas opg¢des de apoio pedagdgico, como internet,
videos, entre outros, o livro didatico ainda € a ferramenta mais utilizada pelo professor para
auxiliar em seu trabalho pedagogico. Nesse capitulo, discutimos um pouco da importancia do
livro de didatico no ensino de Matematica e como o PNLD e o PCN recomendam a utilizac&o
das demonstra¢des nos livros didaticos.

4.1 CONTRIBUICOES DO LIVRO DIDATICO PARA O ENSINO DA MATEMATICA

O ensino da Matematica no Ensino Médio tem um carater bastante especial pela forma
como deve ser apresentada, com um maior nivel de abstracdo, que requer do aluno ndo apenas
a resolucdo de exercicios de forma mecéanica, com inimeras questdes que buscam apenas a
memorizacgdo dos algoritmos, mas sim permitir ao aluno que ele préprio construa um raciocinio
I6gico dedutivo, com argumentagdes convincentes que podem evoluir até chegar a uma
demonstracdo propriamente dita.

No PCN (2000) a Matematica é apresentada de uma forma muito importante com um

olhar especial para a utilizacdo de um raciocinio logico dedutivo:

A Matemaética, por sua universalidade de quantificacdo e expressdo, como
linguagem portanto, ocupa uma posi¢do singular. No Ensino Médio, quando
nas ciéncias torna-se essencial uma construcdo abstrata mais elaborada, os
instrumentos matematicos sdo especialmente importantes. Mas ndo é s6 nesse
sentido que a Matematica é fundamental. Possivelmente, ndo existe nenhuma
atividade da vida contemporanea, da musica a informatica, do comércio a
meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias as comunicagdes,
em que a Matematica ndo comparega de maneira insubstituivel para codificar,
ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas,
tensdes, frequéncias e quantas outras variaveis houver. A Matematica ciéncia,
com seus processos de construcdo e validagdo de conceitos e argumentagdes
e os procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe s&o
caracteristicos, permite estabelecer relaces e interpretar fendmenos e
informacGes. As formas de pensar dessa ciéncia possibilitam ir além da
descricdo da realidade e da elaboracéo de modelos.

(BRASIL, 2000, p. 9)

O livro é uma importante ferramenta para o ensino, tanto da Matematica quanto das
outras disciplinas. Mas por que sera que temos que dar tanta importancia a esse recurso?
Segundo Dante (1996), o livro didatico sendo bem utilizado tem um papel importante

no ensino pelas seguintes razdes:
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— em geral, s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos os elementos
necessarios para a aprendizagem do aluno, uma parte deles como problemas,
atividades e exercicios pode ser coberta recorrendo-se ao livro didatico;

— o professor tem muitos alunos, afazeres e atividades extracurriculares que
0 impedem de planejar e escrever textos, problemas interessantes e questdes
desafiadoras sem ajuda do livro didatico;

— a Matematica é essencialmente sequencial, um assunto depende do outro,
e o livro didatico fornece uma ajuda Util para essa abordagem;

— para professores com formacdo insuficiente em Matematica, um livro
didatico correto e com enfoque adequado pode ajudar a suprir essa deficiéncia;

— muitas escolas sdo limitadas em recursos como bibliotecas, materiais
pedagdgicos, equipamento de duplicacdo, videos, computadores, de modo que
o livro didatico constitui o bésico, sendo o Unico recurso didatico do professor;

—a aprendizagem da Matematica depende do dominio de conceitos e
habilidades. O aluno pode melhorar esse dominio resolvendo os problemas,
executando as atividades e os exercicios sugeridos pelo livro didatico;

— o livro didatico de Matematica é tdo necessario quanto um dicionario ou
uma enciclopédia, pois ele contém definicbes, propriedades, tabelas e
explicagdes, cujas referéncias sdo frequentemente feitas pelo professor.
(DANTE, 1996, p. 83-84)

Devemos frisar que o livro contribui muito para o processo de ensino e aprendizagem
de Matematica, desde que, quem o utilize tome cuidado para ndo cometer abusos e néo ficar
preso apenas ao que esta sendo dito ali. Quando falamos em demonstracéo, o cuidado deve ser
ainda maior, pois a forma como esta se apresenta no livro pode fazer muita diferenca, mas néo
s0 isso, a forma que o professor utiliza esse meio também influencia muito no aprendizado.
Entdo cabe ao professor encontrar meios para desenvolver uma ligacdo de muita produtividade,
criatividade e desenvolver espirito argumentativo, que busca entender, justificar e demonstrar
os fatos matematicos juntamente com os alunos. Caso as demonstracfes ndo sejam bem
apresentadas, muito provavelmente nao despertardo interesse dos alunos. Ordem (2010) destaca

que:

a denominada “demonstracdo final” de um teorema é o culminar de um
processo, a apresentacdo limpa e ordenada de uma larga investigacdo nunca
isenta de intuicdo, provas, argumentos, justificacoes, erros, refinamentos, etc.
E isto que se deveria privilegiar nos livros didéticos: estimular que os
utilizadores pautem por mais atividades de cunho exploratorio que estimulam
a exploracéo de propriedades que levem & formulagéo de conjecturas seguidas
de sua validacdo por meio de demonstragdes do que simples apresentacdo das
provas j& acabadas. (ORDEM, 2010, p.37)
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4.2 RECOMENDACOES DO PNLD E DO PCN PARA A UTILIZACAO DAS
DEMONSTRACOES

Desde o Ensino Fundamental, é interessante que o professor comece a induzir os alunos
a desenvolverem um raciocinio dedutivo, por meio de questionamentos, curiosidades acerca
dos fatos matematicos. Nessa fase, € necessario que o aluno saiba que se pode demonstrar a
veracidade de um fato matematico e ndo apenas dizer que € valido sem justificativa alguma.

Ja no Ensino Médio, acontece um maior amadurecimento do que foi visto no Ensino
Fundamental em relagcdo as demonstracdes. Esse € um periodo em que estas devem estar mais
bem inseridas no ensino da Matemaética. O PNLD-2015 (BRASIL,2014), assume que no Ensino
Médio é onde acontece uma amplia¢do, aprofundamento e uma melhor organizacdo dos
conteddos estudados no Ensino Fundamental. Portanto, as demonstracbes devem ser
trabalhadas.

No PCN, os objetivos do ensino da Matematica trazem resultados de forma real e
significativa. Assim, nesse nivel de escolarizacdo, a disciplina de Matematica deve levar os

alunos a:

» compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas
que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formagao
cientifica geral;

« aplicar seus conhecimentos matematicos a situacOes diversas,
utilizando-o0s na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas
atividades cotidianas;

» analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que lhe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras
areas do conhecimento e da atualidade;

« desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucao de problemas,
de comunicacdo, bem como o espirito critico e criativo;

» utilizar com confianca procedimentos de resolu¢do de problemas
para desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;

« expressar-se oral, escrita e graficamente em situaces matematicas
e valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica;

* estabelecer conexodes entre diferentes temas matematicos ¢ entre
esses temas e 0 conhecimento de outras areas do curriculo;

* reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes;

* promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranga
em relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes
de autonomia e cooperagdo. (BRASIL, 2000, p. 42)
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Quando focamos nosso olhar para os livros didaticos, estes devem possuir algumas
especificidades que auxiliardo no ensino da Matemaética. De acordo com o PNLD-2015, os
livros didaticos do Ensino Médio devem:

1. incluir todos os campos da Matemaética escolar, a saber, nimeros,
funcGes, equacdes algébricas, geometria analitica, geometria, estatistica e
probabilidade;

2. privilegiar a exploragdo dos conceitos matematicos e de sua
utilidade para resolver problemas;

3. apresentar os conceitos com encadeamento légico, evitando:
recorrer a conceitos ainda ndo definidos para introduzir outro conceito,
utilizar-se de defini¢cbes circulares, confundir tese com hipGtese em
demonstracBes matematicas, entre outros;

4. propiciar o desenvolvimento, pelo aluno, de competéncias
cognitivas bésicas, como: observagdo, compreensdo, argumentacao,
organizagdo, analise, sintese, comunicacdo de ideias matematicas,
memorizagdo, entre outras. (BRASIL, 2014, p. 14)

E importante frisar a necessidade de desenvolver a capacidade de argumentacéo
recorrendo as demonstracdes, mas ndo se pode abusar do formalismo, pois isso pode afastar o
interesse dos alunos pelas demonstraces.

Um grande problema ao se falar em demonstragdes nos livros didaticos é o fato das
demonstracfes ndo serem apresentadas em todo estudo da Matematica, mas sim apenas quando
esta se trabalhando com a geometria, 0 que pode dar a falsa impresséo que so as utilizamos em
geometria. O PNLD-2012 afirma que:

Uma das falhas relacionadas com a tentativa de fazer uma introducdo a
geometria dedutiva é que isso, em geral, permanece completamente isolado
na obra, sem nenhum reflexo em seu restante. Fechada a se¢do ou o capitulo
em gue mencionaram axiomas e teoremas, raramente se volta apresentar uma
deducdo, seja em geometria, seja em outro campo da Matematica escolar.
(BRASIL, 2011, p. 34)

As demonstracgdes, se bem utilizadas pelos professores, sdo importantes, pois requerem
dos alunos um uso maior da imaginacdo, 0s mesmos tornam-se capazes de conjecturar, de
buscar, de tentar, de fazer verificacdes que achar que podem trazer algum resultado e isso traz
uma satisfacéo pessoal de conseguir entender e justificar até chegar a um estagio mais avancado
de demonstrar propriamente um fato matematico.

O PNLD-2015, em suas avaliagcOes, busca verificar se os livros didaticos selecionados
favorecem o desenvolvimento de competéncias complexas como: observar, explorar,
investigar, estabelecer relaces, classificar, generalizar, argumentar, tomar decisdes, criticar,

inferir, conjecturar e provar.
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Partindo do pressuposto que, se o livro didatico contiver demonstracGes, apresentar
tanto no livro do aluno, inseridas nos contetidos, como no manual do professor, com orientagdes
metodoldgicas, as mesmas devem sim, ser utilizadas no ensino da Matematica. Mas tudo deve
ser comedido, pois da mesma forma que o livro pode ser um 6timo instrumento, também pode
tornar-se uma fonte intoleravel e um vildo no ensino da Matematica, a depender da forma que
o professor conduz a sua utilizacdo. Por isso, é bastante importante escolher bem o livro que
sera utilizado no periodo de trés anos na escola (tempo este em que os livros séo renovados, ou
seja, € lancado novo edital do Programa Nacional do Livro Didatico para selecdo de livros
didaticos), tomando como norteador as recomendacfes contidas no PNLD, que discorrem
detalhadamente as caracteristicas das obras que satisfizeram os critérios necessarios para

obterem a aprovacao e serem aceitas de acordo com as exigéncias do PNLD.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida é de natureza qualitativa, ou seja, preocupar-se-a com aspectos
da realidade que néo podem ser quantificados, focando na compreenséo e explicagéo dos fatos.
A partir da delimitacdo do problema de pesquisa que estamos investigando, € utilizada como
metodologia a técnica de analise de conteudo, técnica em que se espera compreender 0 que 0
autor apresenta em seu texto, realizando a interpretagdo do contetdo. Por meio desta, buscamos
identificar como as demonstracdes estdo inseridas nos livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio relacionadas ao conteudo de areas de figuras planas.

Os caminhos metodoldgicos partiram da analise do PNLD-2015, que serviu de suporte
para selecionarmos os livros didaticos que continham o contetdo escolhido e que foram
devidamente aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico.

Como é realizada a anlise de conteudo, nos baseamos nos questionamentos feitos por Deus
(2013) e Rosa et al (2013) em suas devidas pesquisas. As perguntas que norteiam nossa

pesquisa sdo:

» Como o contetido de &reas de figuras planas esta sendo apresentado no livro didatico de

forma geral?
» Em que parte do contetdo estudado estdo apresentadas as demonstracfes?
» O que e como o livro demonstra as propriedades no contetdo em estudo?
» Que termos séo utilizados para se referir as demonstragdes?
» Quais os tipos de demonstracéo sao utilizados?
» Qual o rigor utilizado nas demonstracdes?

Complementando a andlise do contetudo é feita a categorizacdo do conteldo que,
segundo Franco (2008 apud DEUS, 2013, p. 10), “¢ uma operacéo de classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo seguida de um reagrupamento baseado em
analogias, a partir de critérios definidos”. Essa categorizacdo ¢ baseada nas fungbes das

demonstragdes apresentadas por De Villiers, que além da mera verificagdo, tem-se:

e Explicacdo (proporcionar compreensdo sobre porque é que é verdade)
o Descoberta (a descoberta ou a invencéo de novos resultados)
e Comunicacao (a negociacgdo do significado)
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o Desafio intelectual (a realizagdo/satisfacdo pessoal por se ter construido uma
demonstracao)

e Sistematizacdo (a organizacdo de varios resultados num sistema dedutivo de
axiomas, conceitos e teoremas)
(DE VILLIERS, 2002, p. 3)

Por fim, verificamos se as demonstracdes presentes nos livros que se adequam ao ensino
na Educacdo Baésica, podem ser consideradas motivadoras para os alunos perceberem a
Matematica de outra forma e se também servem para auxiliar no trabalho do professor no

processo de ensino e aprendizagem.
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6 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DO ENSINO MEDIO

O objetivo dessa analise ¢é investigar como os livros didaticos abordam o conteudo de
areas de figuras planas, mais especificamente das regifes limitadas por quadrados, retangulos,
paralelogramos, losangos e trapézios e do circulo, dando énfase a como as demonstracdes estao
inseridas nesse conteldo. Das cole¢des aprovadas no PNLD — 2015, selecionamos seis livros
do PNLD - 2015 do Ensino Médio, os quais continham o contetdo em estudo. Estes foram:
Matemaética Contexto e Aplica¢cBes — 2° Ano, Matematica Ciéncia e AplicacBes — 2° Ano,
Conexdes com a Matematica — 2° Ano, Matematica Ensino Médio — 2° Ano, Novo Olhar
Matematica — 2° ano, Matemaética Paiva — 1° Ano.

Vale destacar que em algumas demonstracGes, provas ou argumentacdes sdo usados
argumentos analogos, ou seja, a maneira como se obtém a expressao para determinar a area de
duas ou mais regides é muito semelhante. Por isso, em certos momentos, agrupamos nosso

estudo em duas ou mais areas de regides poligonais.

6.1 MATEMATICA CONTEXTO E APLICACOES - 2° ANO

O livro apresenta o contetido em estudo como uma parte do Capitulo 7, intitulado
Poligonos Inscritos e Areas. Na introdugdo do capitulo, apresenta-se o objetivo de estudar esse
assunto, hd uma ideia do que € area e também uma questdo em que propde ao aluno comparar
areas sem a utilizaco da formula. A secdo chamada Areas: Medidas de Superficie comeca com
a ideia intuitiva de area. Em seguida, cada regido poligonal possui uma parte especifica para o
seu estudo mais aprofundado. O autor, no decorrer do texto, chama atencdo para algumas
informacdes importantes em pequenos boxes que trazem reflexdes ou dicas para o estudo. A

seguir, detalhamos como a area de cada figura plana esta sendo apresentada.

6.1.1 Area da Regifo Quadrada

O autor busca demonstrar que a area da regido limitada por um quadrado é a medida do
lado elevado ao quadrado. Podemos notar isso implicitamente, visto que em momento algum o
autor utiliza a palavra demonstracdo. Séo utilizados termos como: Consideramos, vejamos
agora, Passemos agora para um caso mais geral, para se demonstrar. Com relacéo as figuras,

sdo utilizadas nesse caso apenas como exemplo. Podemos observar na Figura 2 que essa
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demonstragdo utiliza um certo rigor, sdo mostrados trés casos especificos para poder confirmar

que a férmula da area do quadrado € vélida: quando a medida do lado € um nimero natural; um
, 1
namer - { inteiro; { i
o na forma -, sendo n um ndmero inteiro; e um ndmero racional da forma o ,comn
n

sendo um numero diferente de zero. No caso da medida do lado ser um nimero irracional, como
apresenta um alto nivel de dificuldade, o autor ndo demonstra esse caso, mas diz que a férmula
também ¢é valida. O tipo de demonstracéo utilizado € a demonstracdo direta e a mesma possuli

a fungdo de sistematizagéo, pois traz o resultado organizado num sistema dedutivo de conceitos
e teoremas.

Figura 2- Area da regifo quadrada

« Consideremos uma regido quadrada Q cujo lado mede n, em que n é um namero natural. Ela pode ser
decomposta em n” regioes quadradas justapostas, cada uma com lado unitério e, portanto, com area 1.

Logo, a regido quadrada Q tem area n
areadeQ=n’

A )| b Fique atento!
A——0— i { | Regiao quadrada de lado 4, decomposta Quadrado € todo quadrilatero que
= em 16 = 47 regides quadradas unitarias tern os quatro lados congruentes
e os quatro angulos retos.

1 =
« Vejamos agora quando o lado da regiao quadrada Q tem por medida—em que n € IN". Nesse caso, a regiao
n

quadrada unitaria pode ser decomposta em n’ regides quadradas justapostas, todas congruentes a Q.

Regido quadrada unitaria decomposta em 4 = 2* regides
1 1
7
1
2

quadradas congruentes a Q.
Assim, n? - (area de Q) = 1. Logo:

o W)
rea daregiao @ = 7| 3 5

5 1 )
dreade Q= — ou|—
n n

« Passemos agora para um caso mais geral, em que a medida do lado da regiao quadrada Q é um nimere

: . om
racional dotipo— m€&Nen € IN*.
n

¢ &) - 1 : :
Nesse caso, pode-se decompor Q em m? regides quadradas, cada uma das quais com lado " Assim, a area

C sl
de cada uma dessas regides quadradas menores € —.
n

Regido quadrada de lado % decomposta em 16 = 42 regides quadradas menores, cada
1
uma com lado cuja medida é%e cuja area € ,31: = %

1 (a\2
[ gt e eSS _ 16 (4 4
7?7 Area da regiaoQ = 9 (?. ]ou (\?}

1

2
: m
areade 0= [—)
n
E possivel provar que, se a medida do lado da regiao Q for um numero irracional k, ainda assim:

areade Q=K

Conclus3o: A drea de uma regido quadrada Q cujo lado mede ¢ é dada por:

T

‘ a4 o dreadeQ= ¢
1 sendo € um namero real positivo qualquer: natural, fracionario ou irracional.

Fonte: Dante (2014, p.140)
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6.1.2 Area da Regido Retangular

O autor inicia apresentando um exemplo numérico, utilizando a malha quadriculada.
Em seguida, 0 mesmo deixou explicito que iria realizar uma demonstracdo quando utilizou o
termo Vamos provar que. Outra observacdo é que o autor ja especifica o que ira demonstrar
posteriormente, ou seja, que a &rea da regido retangular é dada pelo produto da medida da base
pela medida da altura do retangulo. E apresentada uma figura no meio da demonstracéo, para
auxiliar nesse processo e poder ter uma melhor visualizacdo. Mas vale salientar que a
demonstracdo independe da figura. Observemos na Figura 3 que o tipo de demonstracéo é a
direta, cuja funcéo nesse caso é de verificacdo, pois o autor busca convencer-nos da veracidade

da afirmacéo.

Figura 3- Area da regido retangular
Vamos provar que, se a medida da base (b) e a medida da altura (h) forem nimeros reais quaisquer, a area
r2gido retangular R é dada por: :
areadeR=0b-h

Consideramos uma regiao retangular R de base b e altura h, em que b e h s3o nlimeros reais.

e :

b

Construimos uma regido quadrada cuja medida do lado é b + h, que contém duas copias de R e mais
regioes quadradas, uma cujo lado mede b e outra cujo lado mede .

b h

b R |b

h R h
b h

# area dessa regiao quadrada (Q) é dada pelo quadrado de uma soma:
areade Q= (b+h)>=b>+2bh+ h* (I) .
‘Lomo as regides quadradas tém areas iguais a h% e b2, concluimos que:
areadeQ=b>+ h?+2- (areadeR) ()
‘Lamparando (1) e (Il), chegamos a:

P areadeR=b-h

Fonte: Dante (2014, p.141)
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6.1.3 Area da Regido Limitada pelo Paralelogramo

O autor esta provando que a area delimitada por um paralelogramo é dada pelo produto
da medida da base pela medida da altura, mesmo utilizando termos que nao indicam o que
realmente esta sendo feito, ou seja, ndo é possivel compreender de forma clara o que esta sendo
proposto pelo autor. Inicialmente, o autor afirma VVamos calcular a area da regido limitada por
um paralelogramo, além do que posteriormente sugere Examine a figura. Logo, temos uma
prova, pois existem argumentos utilizados que dependem diretamente da figura apresentada e
como citamos anteriormente, uma demonstracdo ndo pode depender de uma figura.
Posteriormente, é feita a prova, mesmo com a utilizacéo de termos que ndo induzem o leitor a

saber o0 que esté sendo feito. Observemos a Figura 4.

Figura 4- Area da regido limitada por um paralelogramo

T Dy

Yamos calcular a é_rfa da regiao plana limitada pelo paralelogramo ABCD t
medida b e sua altura CF (perpendicular a AB) de medida h.
Examine a figura:

omando como base A8 de

Figque atento!

SR ;
egiao limitada pelo paralelogramo esta contida em uma regiao retangular

e P i e e h i A
Vocé ja sabe: a drea dessa regiac retangular é dada por: i

(6 + h = bh + ch

Observe que a regido retan,
triangulares que, juntas, forma
bh +ch =

Portanto:

I e

gular é for_r}mada pela regido limitada pelo paralelogramo mais duas regides
M Uma regiao retangular de area ch, Assim:
(area da regido limitada pelo paralelogramo) + ch | Fique atento!

‘ Esse resultado nio

area da regido limitada pelo paralelogramo = ph E ::f:l:t d;-‘ b,a o
! : ; { Q. De UVES {
Isso significa que a drea da regido limitada ol
produto da medida de uma de suas bases pela

parum paralelogramo é igual a0 como base e tomado a
a essa base escolhida.

medida da altura correspondente | altura correspondente.®

resultado seria o meso. |

Fonte: Dante (2014, p.142)

6.1.4 Area da Regido Triangular

O autor inicia o texto fazendo uma relacdo entre a area da regido limitada por um
paralelogramo e a area da regido triangular. Em seguida, usa o termo Veja para designar que ird
demonstrar que a area da regido triangular € a metade da area da regido limitada por um
paralelogramo. Como podemos observar na Figura 5, o autor utiliza uma figura para auxiliar na
demonstracdo e faz uma demonstracgdo direta, com um maior rigor matematico. A fungéo dessa

demonstracéo é de explicagdo, pois esta justificando o porque a afirmacéo ser verdadeira.



38

Figura 5- Area da regido triangular

Conhecendo-se a drea da regido limitada por um paralelogramo, fica muito simples determinar a area
<= uma regi3o triangular. Sabe por qué? Porque toda regiao triangular metade da regido limitada por um
paralelogramo de mesma base e mesma altura.

Veja:

Dada a regido triangular ABC, cuja area queremos determinar, tracamos
ralelas aos lados AB e BC, determinando o ponto D e a regiao limitada
lo paralelogramo ABCD. Consideremos a altura AE de medida h desse
ralelogramo.

Ja sabemos que, se a medida de BC & b, entdo a area da regido limitada
lo paralelogramo é bh. Mas as regioes triangulares ABC e ADC sao con-
entes (pelo caso de congruéncia de triangulos ALA: tém um lado comum compreendido entre dois
gulos de mesma medida). Logo, essas regides triangulares tém areas iguais.

Assim:

area da regido ABCD = 2 - area da regiao triangular ABC Fique atentol
Esse resultado ndo depende da base
ou escolhida Temos trés escolhas paraabaseb, |
bh = 2 - area da regiao triangular ABC Cadaumammsuﬂalt“ﬁhcoﬂesvzrﬂeﬂte
Portanto: Sejaqualforascolha.ova]oxde%seﬁ
sempreomesmo.

bh 1
area da regiao triangular ABC = SO bh

Podemos escrever: a area de uma regizo triangular é a metade do produto da medida da base pela
ida da altura correspondente.

Fonte: Dante (2014, p. 143)
6.1.5 Area da Regifo Limitada por um Trapézio e por um Losango

Nesses dois casos, utiliza-se os conhecimentos de regides que ja foram estudados, a saber
regides limitadas por um triangulo e por um retangulo. Como as expressdes para calcular as areas dessas
regides ja foram obtidas, o autor sé faz uma breve argumentacdo que tem como suporte as figuras do
trapézio e do losango. Observemos a Figura 6 (area da regido limitada por um losango).

Figura 6- Area da regi&o limitada por um losango

Todo losango é um paralelogramo, dai a area da regiao limitada por d
uto da base pela altura. Entretanto, em geral, as dimensoes de um losango sao expressas p

didas de suas diagonais Ded.
Toda regiao limitada por um losango tem a mesma area de uma regiao ret

| Fique atento!

| Losango |
| étodo

| quadrilatero \
| quetem |
| osquatro ‘
| lados com

| medidas iguais.

ele poder ser calculada como o
elas

angular com altura D e base

como mostram as figuras:

J

...........

Assim, a area da regido limitada por um losango ¢ dada pela metade do produto 1\7 y:
medidas das diagonais. Veja: \
\
d Dd __ diagonal maior- diagonal menor "J"__N‘_\',

—p-%2 ou A== ou A
ADZ 2

2 e d—=

Fonte: Dante (2014, p. 145)
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6.1.6 Area do Circulo

O autor utiliza duas formas para determinar a area do circulo. Na primeira, divide o
circulo em setores, em seguida planifica o circulo, que ficou semelhante a um paralelogramo.
Neste caso, foi feita apenas uma argumentacdo, com uma visualizacdo das imagens para

compreender o que estava sendo feito. Observemos a Figura 7.

Figura 7- Area do circulo usando a divisdo em setores

1% maneira: usando circulo dividido em setores
O circulo a seguir foi dividido em um nimero par de setores circulares que formaram uma figura cujo

J : (2
contorno lembra um paralelogramo. Sua base mede a metade do comprimento da circunferéncia (—2— =r

e sua altura mede .
; : - : s o sBg i
A rea dessa figura, que é também a area do circulo, € A = (mr)r = i, isto &

A=ar

@ &

Fonte: Dante (2014, p.150)

Na outra forma, utiliza-se poligonos regulares. Foi bastante interessante a forma em que
0 autor buscou induzir o leitor a perceber como se pode chegar a formula da area do circulo,

como veremos na Figura 8.

Figura 8- Area do circulo usando poligonos regulares

. 7 : £ aP J
Ja vimos que a area da regiao determinada por um poligono regular é dada por A = > emqueadéa
medida do apétema e P é o perimetro.
Analise esta sequéncia.

O que voceé pode perceber?

b) d)

: g) O
. <‘
f) N

1

1a

A medida que aumentamos suficientemente o niimero de lados dos poligonos regulares, a tendéncia é
chegar ao circulo, no qual o apétema passa a ser o raio (r) e o perimetro passa a ser o comprimento da circun-
feréncia (27r).

Assim, a area do circulo pode ser representada por: P

aP r-2wr 2 . bt
= = 7ir?, ou seja,

..:2v

A=ar’

Fonte: Dante (2014, p. 150-151)
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E importante frisar que ndo é realizada a demonstragdo da area do circulo, apenas foi
realizada uma prova para se chegar a formula, mas a segunda forma chama a atencéo pela
necessidade da utilizacdo do raciocinio dedutivo, com a interpretacdo do que esta ocorrendo

nas figuras.

6.1.7 Comentarios sobre o livro Matemética Contexto e Aplicagdes

Este livro se bem utilizado pode ser uma excelente ferramenta tanto para o professor,
que tem um material de apoio que predispde a utilizacdo das demonstragfes de uma forma
simples e facilmente compreensivel de ser repassada para o0s alunos, como para os alunos, que
tem um material em um rigor adequado. Mesmo o livro ndo demonstrando todas as formulas,
percebemos que se apresentam provas que propiciam o desenvolvimento posteriormente de
uma demonstracdo. No caso do circulo, que séo trazidas duas formas de determinar a area do
circulo, o raciocinio l6gico dedutivo esta bastante presente, principalmente na segunda forma.
Portanto, esse livro é um destaque quando falamos em demonstracdes, pois possibilita ver a
Matematica de uma forma mais interessante, mostrando o porqué de determinada formula ser
valida. Fica a critério do professor utilizar a demonstragdo ou ndo, ou ao aluno pesquisar e

querer saber mais. No entanto, o livro estd cumprindo o seu papel.

6.2 MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES — 2° ANO

Neste livro, é destinado o Capitulo 8 para abordar o contetido de areas de figuras planas.
Inicialmente, é apresentada algumas situacdes que envolvem o calculo de areas, também vem
a definicdo de area. Entre quase todas as se¢Oes que é apresentada a area da regido limitada de
uma figura, como: retangulo, quadrado, paralelogramo, triangulo, losango, trapézio, e também
a area do circulo, os exemplos, exercicios resolvidos e exercicios propostos estdo sempre
presentes. Com relagdo ao conteudo, estdo presentes em alguns casos provas ou demonstracoes

mostrando como obtemos as formulas utilizadas no calculo de areas de figuras planas.
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6.2.1 Area da Regifo Limitada pelo Retangulo e pelo Quadrado

Neste caso, sdo apresentadas apenas as formulas, sem a realizacdo de provas e
demonstracdes. No retangulo, a partir de um exemplo numérico, é feita a generalizacéo e ¢
apresentada a formula

A=bXh.

Ja o quadrado, explica-se apenas que se trata de um retangulo particular cujas medidas

dos lados sdo iguais, como podemos observar na Figura 9.

Figura 9- Area de uma regido quadrada

Como todo quadrado é um retangulo cuja medida da base é igual a ¢
medida da altura, a formula da area do retangulo pode ser usada para
obter-se a expressdo da area de um quadrado.

Dessa forma, se € é a medida do lado de um quadrado, entdo, se ¢
b= {eh = ¢, temos:

A=b-h=A=¢-{=> A=¢

Fonte: lezzi et al.(2013, p.136)

6.2.2 Area da Regido Limitada por Paralelogramo, Losango e Trapézio e a Area do
Circulo

Percebemos a presenca de provas, ou seja, de fatos que evidenciam a veracidade de algo
sem a utilizacdo de uma sequéncia logico-dedutiva. Em todos os casos existem figuras que
constituem parte da justificativa e favorecem a visualizacdo de como obter as férmulas.

Observemos a seguir a Figura 10, que traz a area da regido limitada por um trapézio.
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Figura 10- Area da regio limitada pelo trapézio

Considere o trapézio MNPQ da figura @ no qual as bases MQ e NP medem b e B, respectivamente,

FJbserve, na figura @ que esse trapézio pode ser decomposto em dois tridngulos T, e T,, de mesma altura
2 tais que a soma de suas areas é igual a area A de MNPQ.

ME—— 2 e

Figura @

Assim, temos: A = B-h_ b-h_ Bh+bh
2 2 2

, Ou seja:

e (B+2b)-h

Fonte: lezzi et al.(2013, p.148)

No caso da area do circulo, tem-se uma constru¢do muito interessante, pois requer uma
visualizagdo e percepcdo do que esta ocorrendo na sequéncia de figuras. Vejamos a Figura 11.

Figura 11- Area do circulo

Considere a sequinte sucessdo de poligonos regulares inscritos em circulos de raio de medida r.

PN

Observe nessa sucessdo que, se o niimero de lados do poligono aumenta, o comprimento do apétema tam-
bém aumenta, ao passo que o comprimento do lado diminui. Dessa forma, quando o nidmero de lados de um
poligono é extremamente grande:
= 0 seu perimetro (2p) é aproximadamente igual ao comprimento da circunferéncia do circulo (27r);
= a medida do seu apétema (a) é aproximadamente igual a medida do raio do circulo (1), ou seja:

2p=2nr=>p=nmr
a=r
Como a area de um poligono regular é dada por A = p - a, entdo, nesse caso, temos:

A= (mr) - r=nmnr
que é a expressdo da area do circulo de raio de medida r. Assim: A=mnr?

Fonte: lezzi et al. (2013,p. 152)

6.2.3 Area da Regido Limitada pelo Triangulo

Na secdo referente a area da regido triangular, é feita uma demonstracdo, com um rigor
adequado a série que o livro esta voltado. Podemos perceber que o livro ndo usa o termo
demonstracdo, mas a partir das caracteristicas identificadas podemos afirmar que se trata de
uma demonstracdo. Também séo utilizadas figuras que auxiliam a demonstracdo. Observemos

a Figura 12.
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Figura 12- Area da regifo limitada pelo triangulo

Seja o tridngulo ABC, cuja base AC mede b e a altura relativa a essa base mede A, representado na figuss

abaixo. B

A . i
|- b |

Note que as respectivas paralelas aos lados AC e AB, tragadas pelos vértices B e C, interceptam-se no ponta
D, determinando assim o paralelogramo ABCD, cujas medidas da base e da altura sdo b e h, conforme mostrada
na figura abaixo. Al =

~7 ' v
hi
A " m e
b

Como AB DC, m(BAC) m(BDC) e AC DB, os triangulos ABC e DCB sdo congruentes e, portanto, suas
areas sdo iguais. h

Logo, a area do tridngulo ABC é igual & metade da area do paralelogramo ABCD, ou seja:

b e h

# 2

Fonte: lezzi et al.(2013, p.140)

Essa é uma demonstracdo direta, cuja funcdo € sistematizacdo, pois os resultados estéo

organizados em um sistema dedutivo de conceitos e teoremas.

6.2.4 Comentarios sobre o Livro Matematica Ciéncia e Aplicacgdes

Na maior parte dos casos, as demonstracdes ndo estdo presentes neste livro, apenas na
area do triangulo que é feita de fato uma demonstracéo. O livro deixa a desejar quando tratamos
de demonstracgdes, pois como é o instrumento mais utilizado em sala de aula e uma importante
ferramenta para o professor deveria proporcionar essa peculiaridade. Mas, mesmo assim, com
as diversas fontes que existem hoje em dia, fica a cargo do professor, pesquisar e apresentar

provas e demonstracdes aos seus alunos e ndo ficar preso apenas a apresentacdo das formulas.

6.3 CONEXOES COM A MATEMATICA - 2° ANO

No livro em anélise, o contelido de &reas de figuras planas esta presente na secdo Areas
das principais superficies poligonais planas do Capitulo 4 intitulado Superficies Poligonais,
Circulo e Areas. Inicialmente, chama-se atencéo a forma como se denota as figuras, estas s3o
chamadas de superficies poligonais, pois € a unido do poligono com sua regido interna. Com
relacdo ao contetdo, apresenta-se primeiramente a definicdo de area de uma superficie
poligonal, em seguida, séo apresentadas argumentacdes, provas ou demonstragdes das formulas
que envolvem as superficies poligonais. Varios exemplos sdo dados em cada parte, alguns

exercicios resolvidos e ainda exercicios propostos. Nesse livro, vale salientar que trazem as
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defini¢Bes dos poligonos que sdo utilizados, e ainda algumas reflexdes que requerem do aluno
um pensamento mais critico e de busca de novas descobertas. No final do capitulo, tem a secéo
de exercicios complementares, que sdo divididos em: aplicacdo (que sdo os que trabalham
conceitos e procedimentos especificos), aprofundamento (que exige uma maior atencéo),
desafio (que testam conhecimentos em situagdes mais complexas), também tem a autoavaliacdo
(que propBem atividades que dependem da boa compreensdo dos conteudos para serem
resolvidos) , a pesquisa e acdo (que envolvem atividades de pesquisa e elaboracdo de um
produto final) , finalizando o capitulo com a resolugdo comentada de uma questdo de vestibular

relacionada ao contetdo.

6.3.1 Area de uma Superficie Quadrada

O autor informa que serd demonstrado o fato da area da superficie quadrada de lado [ é
dada por
A=1?% sendo! € N.

Utiliza-se o termo “Demonstra¢io”. E feita referéncia, mas ndo se demonstra os casos em que
[ € Qouléirracional. Tem uma figura para auxiliar a demonstracdo, que por sua vez tem

um certo rigor. Observemos a seguir a Figura 13.

Figura 13- Area de uma superficie quadrada

Assim, a area de uma superficie quadrada de lado ¢ é dada por:
Auadrado = ¢

Se uma regiao poligonal é composta de n regides poligonais justapostas, entao
sua area é igual & soma das areas das n regides.
Demonstraremos o fato anterior para o caso em que ¢ é um numero natural.

Demonstracao

Considere uma superficie quadrada R, com lados medindo n, sendo n um nu-
mero natural. A superficie R pode ser decomposta em n? superficies quadradas
justapostas com &rea unitaria. Assim, a superficie R tem area igual a n".

Logo, a area de uma superficie quadrada R de lado n é dada por n’

Na demonstracio aqui apresentada, consideramos n um ndmero natural. Porém,
a relagdo obtida ¢ vélida para qualquer valor real de ¢ (racional ou irracional).

Fonte: Leonardo (org.) (2013, p.97)

A demonstragdo é do tipo direta, cuja fungdo é de verificacdo, ou seja, esté verificando

a veracidade da afirmacao.
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6.3.2 Areas das Superficies Retangular, Triangular, Trapezoidal e do Circulo

Nestes casos, temos a realizacao de provas, que por sua vez nao utilizam um raciocinio
I6gico-dedutivo. Séo feitas em alguns casos uma breve justificativa para obtencao das formulas.
Em outros, apenas as figuras sdo usadas para justificar a formula. Observemos a seguir a Figura

14, que apresenta duas figuras mostrando como conseguir a formula da area da superficie
triangular e também uma breve justificativa.

Figura 14- Area de uma superficie triangular

Podemos pensar na area do triangulo como metade da area de um retangulo. I

JLUSTRAGOES: ADILSON SECCO

Observe, na figura da direita, que 0s triangulos ACD e ACH s&o co.ngruentes \\
(pois os lados correspondentes sao congruentes), da mes'ma maneira ’que gs ‘
triangulos ABE e ABH. Portanto, a area do triangulo ABC é metade da area do E

|
retangulo BCDE:

; \
Ariangulo = b—h'

2

Fonte: Leonardo (org.) (2013, p.99)

6.3.3 Area de uma Superficie Limitada por um Paralelogramo e por um Losango

Estes sdo os casos em que ndo existe nenhum formalismo, ou seja, temos apenas
argumentacdes para apresentar as formulas das areas das superficies limitadas por um

paralelogramo e um losango. Observemos a seguir o exemplo do paralelogramo.

Figura 15- Area da superficie limitada por um paralelogramo

E possivel compor um retangulo valendo-se de um paralelogramo nao retangular.

A area do paralelogramo é igual a area do retangulo. Assim:

A

paralelogramo — b-h

Fonte: Leonardo (org.) (2013, p. 98)
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6.3.4 Comentarios sobre o livro Conexdes com a Matematica

As demonstragdes estdo presentes apenas no caso do quadrado e mesmo assim so traz o
caso de mais facil visualizacdo, que é quando a medida do lado é um ndmero natural. Além
disso, em dois casos sdo apresentadas uma figura e posteriormente a formula. Ou seja, o livro
apresenta dois lados distintos, um que apresenta um pouco de formaliza¢do e outro que nao
apresenta nenhuma formalizagéo. Logo, o livro ndo favorece a utilizagdo das demonstracoes
em sala de aula, mas isso ndo implica que o professor ndo va utilizar as demonstracdes, pois

basta pesquisar em outras fontes.

6.4 MATEMATICA ENSINO MEDIO —2° ANO

Neste livro, o conteldo de areas de figuras planas estd apresentado na Secdo 2:
Recordacdo a Geometria Métrica nos Poligonos, fazendo parte da Unidade 9, intitulada
Geometria Métrica Espacial. O contetdo é colocado como revisdo, mas em nenhum dos livros
da colecdo para o Ensino Médio contém o assunto na integra. Com relacao aos exercicios, esta
presente no livro a parte de problemas e exercicios, e apenas quatro das doze questdes pedem
para calcular a éarea, porém, na maioria dos casos, utilizando outros artificios que ndo se
restringem apenas a utilizacdo da medida dos lados. Ja sobre os conteudos, é apresentado apenas
os quadrilateros e triangulos, sdo colocadas figuras para visualizacdo das formulas. Ndo sdo
feitas demonstracfes, somente uma breve e répida justificativa ou, como em alguns casos,
apenas a apresentacao das formulas. Observemos as figuras, nas quais trazemos um exemplo
do caso em que se apresenta somente a formula, como na Figura 16, e na Figura 17 apresenta-

se uma breve justificativa.

Figura 16- Area da regido limitada pelo quadrado e pelo retangulo

Retangulo

a

Quadrado

Imagens: Zapt

D =
o

Fonte: Smole, Diniz (2013, p. 186)
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Figura 17- Area da regifo limitada pelo tridngulo

Triangulo . \

Um triangulo com um lado de medida a e de altura de
medida h relativa a esse lado é equivalente a metade de um
paralelogramo com um lado a e altura respectiva h.

Portanto, a 4rea A de um tridngulo é dada por:

B aéh e ——a——

Zapt

.

Fonte: Smole, Diniz (2013, p. 187)

6.4.1 Comentarios sobre o livro Mateméatica Ensino Médio

Este livro ndo propicia nem ao professor, nem ao aluno sequer uma utilizacdo do
raciocinio logico dedutivo, podendo progredir para uma demonstracdo. Como sao apresentadas,
de forma geral, apenas as formulas, cabe ao professor buscar em outros meios para apresentar
aos alunos as demonstracdes. Além disso, o contetdo de areas de figuras planas € apresentado
como uma revisdo no livro do segundo ano do Ensino Médio e o contetido ndo esté presente de

forma mais explicada em outros volumes da mesma colecéo.

6.5 NOVO OLHAR MATEMATICA - 2° ANO

O Capitulo 7 deste livro é dedicado ao conteudo de areas de figuras planas. Inicialmente,
é apresentada um pouco da historia de quando o conceito de area comecgou a ser utilizado.
Posteriormente, constroi-se as formulas da area da regido limitada pelo retangulo, quadrado e
prova as do paralelogramo, do losango, do trapézio, do triangulo e do circulo. Com relacdo aos
exercicios apresentam-se atividades resolvidas, atividades propostas, atividades
complementares, uma secao denominada contexto que vao além do contelido estudado outra de
desafio em que a resolucdo leva o aluno a desenvolver suas proprias estratégias de resolucéo,
finalizando com a secdo explorando o tema em que se tem a apresentacdo de assuntos
relacionados a Matematica e outras areas de conhecimento. Também apresenta no decorrer do
capitulo algumas observacGes que apresentam conceitos importantes.

A seguir, exemplificaremos como esta apresentada a area da regido limitada pelo
quadrado, que estd apenas com a apresentacdo da formula, e a area da regido limitada pelo
losango, que vem acompanhada de uma prova, ou seja, hdo possui uma sequéncia légico-

dedutiva.
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Figura 18- Area da regido limitada pelo quadrado

lf’ara cz.ilc.ular a area do quadrado, utilizamos a mesma ideia, isto
¢, multiplicamos a medida de seus lados. Como o quadrado tem
todos os lados com medidas iguais, temos:

A=a.a=A=32
B
i)
]
’TI

o

Fonte: Souza (2013, p. 185)

Figura 19- Area da regido limitada por um losango

No losango, D corresponde a medida da dia-
gonal maior, e d, a medida da diagonal menor.
Ao decomp6-lo, como mostra a figura, obtemos
um reténgulo de dimensées D e g € mesma area
do losango.

A é&rea do retangulo pode ser calculada da se-

guinte maneira: A :DE:QE_
4 2 2

De maneira geral, podemos calcular a 4rea de um losango
multiplicando a medida de suas diagonais e dividindo o
resultado por 2.

x=Did

Fonte: Souza (2013, p. 186)

6.5.1 Comentarios sobre o livro Novo Olhar

Apesar deste livro reservar um capitulo para o contetdo de areas de figuras planas, ndo
se teve o cuidado de inserir demonstracfes, 0 maximo que pudemos encontrar foram provas e
em alguns casos apenas argumentacdes. Vale salientar que a presenca de provas é importante,

pois pode propiciar a evolugdo para uma demonstracdo caso o professor ache necessario.
6.6 MATEMATICA PAIVA — 1° ANO

O contetido Areas de Figuras Planas neste livro esta presente como uma se¢io do
Capitulo 4 sobre Geometria Plana: Circunferéncia, Circulo e Célculos de Areas. Esta é
dividida em duas partes, estando a parte da area da regido limitada pelo quadrado, retangulo,

paralelogramo, tridngulo, trapézio e losango separados por uma secao de exercicios da area do
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circulo. Sdo apresentados exemplos, exercicios resolvidos, na apresentacdo das formulas alguns
apresentam e mostram uma construgdo da formula geral, outros exibem apenas a férmula,
também possuem figuras que auxiliam na visualizacdo das formulas. Além dos exercicios
propostos, ao final do capitulo tem-se um roteiro de trabalho em que é apresentado questdes
que exploram a habilidade de argumentar e sintetizar, exercicios complementares, analise da
resolucdo de uma questdo no qual traz textos interessantes com situacdes que aplicam os

conceitos trabalhados no capitulo.

6.6.1 Areas das Regides Limitadas pelo Retangulo, Quadrado e a Area do Circulo

Na é&rea limitada pelo retangulo e na area do circulo sdo apresentadas apenas
argumentacdes, com generalizacGes para encontrar a formula. No caso do quadrado se apresenta

apenas a formula. Observemos a Figura 20, em que trazemos a Area do Circulo:

Figura 20- Area do circulo

Considere um poligono regular de n lados inscrito em um circulo de raio r.

a
As diagonais que passam pelo centro do poligono dividem-no em n tridngulos isésceles de
base a e altura h; logo, a drea desse poligono é:

h h
ne Ef = (na)- >

— perimetro do poligono

_Es{sa area € menor que a area do circulo; porém, fazendo o niimero n de lados aumentar in-
definidamente (n tender para o infinito), verificamos que:

¢ 0 perimetro (na) do poligono tende a se igualar ao perimetro da circunferéncia Q2mn);
* aaltura h de cada tridangulo tende a se igualar ao raio r da circunferéncia;
° aarea desse poligono tende a se igualar a 4rea A do circulo.

: 2 h r
Assim, a expressdo (na) - [3} tende a 27r - 5+ que € a area A do circulo, isto é:

2
A=mr

Fonte: Paiva (2013, p.103-104)
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6.6.2 Area da Regifo Limitada por Paralelogramo, Losango e Trapézio

Séo realizadas provas para validar as formulas das &reas das regifes limitadas por

paralelogramo, losango e trapézio, como podemos observar na Figura 21:

Figura 21- Area da regido limitada pelo losango

As di. S
R Ldlagonals de um losango cruzam-se perpendicularmente no ponto médio de cada uma
1as. Logo, sendo D e d as medidas dessas diagonais, a drea A do losango é o dobro da area de

®m triangulo de base d e altura L -

/‘?\ / Gy

\
/[ |\
’/1\\

Fonte: Paiva (2013, p.101)
6.6.3 Area da Regido Limitada pelo Triangulo

Neste caso, foi apresentada uma demonstracdo com pouco rigor, também ndo se utilizou
o termo Demonstragdo. A partir da forma como foi exposta, podemos concluir que se trata de

uma demonstracdo, tem uma figura para auxiliar. Observemos a seguir a Figura 22.

Figura 22- Area da regido limitada pelo triangulo

Area do tridangulo s

N -t e e — —— o =
Consideremos um triangulo NMP, cuja base MN m\ede b e a altura relativa z
4 =ssa base mede h. Tragando por P areta r paralela a base e por N aretas :
pera MP NMPQ.
lela ao lado MP, obtemos o paralelogramo 2
Como a area A do triangulo NMP é a metade da érea do paralelogramo, ) /[
=mos:

sibehy
4= =5

Ou seja, a drea do triangulo é a metade do produto da medida da base pela medida da altura.

Fonte: Paiva (2013, p. 99)

Esta € uma demonstracdo direta, cuja funcao € verificacdo, ou seja, busca-se nos convencer da
veracidade da afirmacao.
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6.6.4 Comentéarios sobre o livro Matematica Paiva

Neste livro, é apresentada uma demonstragdo com pouco rigor em um dos casos. No
restante s&o realizadas apenas argumentacdes e provas. E um livro que também deixa a desejar
quanto as demonstragcdes, mas nada impede que o professor busque outras fontes para

apresentar ao aluno.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as anélises, podemos perceber que na maior parte dos livros ndo ha
propensdo para utilizacdo das demonstracdes. Em alguns, vimos que estao apresentando apenas
as férmulas ou evoluem apenas para uma argumentacdo e provas, dificilmente chegando as
demonstragoes.

Notamos que nenhum dos livros didaticos analisados apresenta a demonstracdo de todas
as formulas das areas das regides limitadas pelo quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio
e losango e do circulo. Normalmente, apenas os casos do quadrado, do retangulo e do triangulo
continham demonstragoes.

As demonstracBes que encontramos nos livros didaticos tem um cardter muito
importante, pois estdo apresentando de uma forma bastante convincente, para as séries as quais
estdo direcionadas, as demonstracdes no contetido de Areas de Figuras Planas. Em relacdo ao
rigor, tiveram casos que alguns autores foram bastante rigorosos e outros nem tanto. Mas nada
que afastasse o interesse dos alunos caso 0s professores viessem a apresentar estas
demonstracoes.

Outro ponto que chamou atengdo foi a ndo utilizagao da palavra “Demonstragao”. Em
apenas um dos casos, dos seis livros analisados, o autor utilizou esta palavra, ficando a cargo
do leitor identificar as palavras que estavam se referindo as demonstragdes implicitamente.

E importante ressaltar que 0s estigios anteriores as demonstra¢Bes, como a
argumentacdo e a prova, podem evoluir sistematicamente para uma demonstracdo, pois as
mesmas estdo de certa forma propondo um pensamento mais critico, mais légico, mais dedutivo
com relagdo aos fatos Matematicos.

Como ja foi dito, o livro € uma importante ferramenta em sala de aula, mas o professor
ndo pode ficar preso apenas a esse recurso. No caso dos livros analisados que ndo apresentam
as demonstracOes, cabe ao professor a pesquisa em outras fontes para proporcionar esse
conhecimento a seus alunos, mesmo que de uma forma bastante simples, sem muito
formalismo.

Fica a proposta de continuar a observar e analisar como as demonstragdes estéo inseridas
em outras instancias além do livro didatico, como por exemplo, a posi¢do do professor frente
as demonstragoes, a visdo do aluno quanto a utilizacao das demonstragdes. Dessa forma, surgem
outros questionamentos como: Serd que a formagdo académica prepara um licenciado em

Matematica prepara a utilizagdo das demonstracbes em sala de aula? De que forma as



53

demonstrages estdo inseridas no curriculo tanto da Educacdo Béasica como do Ensino superior

em um curso de Matematica — Licenciatura?
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APENDICE A - TABELAS — RESUMO

Tabela 1- Quantidade de argumentacdes, provas e demonstracdes
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Quantidade Argumentacéo Prova Demonstragao Apenas
] apresentacdo das
Livros férmulas

Matematica 2 3 0

Contexto e

Aplicacbes

Matematica 0 1 2

Ciéncias e

Aplicacbes

Conex0des com a 2 1 0
Matematica
Matematica 4 0 2
Ensino Médio

Novo Olhar 0 0 2

Matematica

Matematica 3 1 0

Paiva
Tabela 2 — Classificacdo das dedugdes das formulas
Areada | Areada | Areada Areada | Areada |
regido regido regido regido regido Area da regido Area do
Livro limitada | limitada limitada limitada limitada limitada pelo Circulo
pelo pelo pelo pelo pelo Paralelogramo
quadrado | retangulo | triangulo Trapézio Losango
Matematica
Contexto e D D D A A P A/P
Aplicacoes
Matematica
Ciéncias e N N D P P P P
Aplicagdes
Conexdes
com a D P P P A A P

Matematica
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Matematica
Ensino
Médio

Novo Olhar
Matematica

Matematica
Paiva

Legenda: A: Argumentacédo

P: Prova
D: Demonstracao

N: Nenhuma das opg¢des anteriores




