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RESUMO:

Este trabalho teve como objetivo investigar a aplicacdo da tendéncia Histdrica da Matematica,
nos contetidos Sistemas Lineares, Matrizes e Determinantes, em cinco cole¢des produzidas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD para o Novo Ensino Médio. Para contextualizar
a pesquisa, apresentamos um breve histdrico das Tendéncias em Educacdo Matematica focando
principalmente na Histérica da Matematica. Posteriormente, abordamos como os estudos de
Sistemas Lineares, Matrizes e Determinantes se desenvolveram ao longo do tempo. Em
seguida, procedemos a analise das obras, considerando abordagem, contextualizacdo e
conexdes adotadas para os contetdos citados. Com base nesse estudo, verificamos que, embora
um dos livros aborde o assunto conforme desenvolvido historicamente, nenhum deles faz uso
adequado da Tendéncia em Educacdo Matematica Histdria da Matematica.

Palavras-chave: Historia da Matematica, Livros Didaticos, Sistema Lineares, Matrizes e

Determinantes.

ABSTRACT:

This work aimed to investigate the application of the Historical tendency of Mathematics, in
the contents Linear Systems, Matrices and Determinants, in five collections produced by the
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD for New High School. To contextualize the
research, we present a brief history of Trends in Mathematics Education, focusing mainly on
the History of Mathematics. Subsequently, we address how the studies of Linear Systems,
Matrices and Determinants have developed over time. Next, we proceeded with the analysis of
the works, considering the approach, context and connections adopted for the cited contents.
Based on this study, we found that, although one of the books addresses the subject as it has
historically developed, none of them makes adequate use of the Trend in Mathematics
Education. History of Mathematics.

Keywords: History of Mathematics, Textbooks, Linear Systems, Matrices and Determinants.



Introducéo
Piovesan e Zanardini (2008) apresentam uma viséo importante sobre as dificuldades
encontradas tanto pelos alunos como pelos professores no ensino e na aprendizagem da

Matemadtica. Os autores destacam que:

De um lado, observa-se a incompreensdo e a falta de motivagéo dos alunos em relacéo
aos contedos matematicos ensinados em sala de aula de forma tradicional, e do outro,
esta o professor que ndao consegue alcangar resultados satisfatérios no ensino de sua
disciplina.” (PIOVESAN e ZANARDINI, 2008, p.2)

Um dos principais problemas é o carater engessado de alguns métodos de ensino,
resultando em aulas macantes e cansativas, 0 que acaba inibindo o raciocinio l6gico dos
estudantes. Portanto, surge a necessidade de abordagens pedagOgicas mais eficazes e
engajadoras. Para reverter essa situacdo e tornar o ensino dessa disciplina mais atraente para 0s

estudantes. 1sso pode ocorrer porque utiliza-se o foco no contetdo, e no método ou no processo.

Uma abordagem promissora é a utilizagcdo das Tendéncias em Educagdo Matematica,
uma linha de pesquisa da Educacdo Matematica, que atualmente engloba as seguintes tematicas:
Etnomatematica, Modelagem Matematica, Resolucdo de Problemas, Leitura e Escrita na
Matematica, Educacdo Matematica Critica, Tecnologias da Informacédo e Comunicagéo (TI1Cs)
e Historia no Ensino da Matematica.

De acordo com Fiorentini (1995) e D’Ambroésio (1989), cada uma dessas tendéncias,
quando trabalhada de forma adequada, pode ajudar os alunos a superarem o receio em relagdo

ao estudo da matematica. Sobre Historia da Matematica, D’ Ambroésio afirma que a tendéncia

tem servido para alguns pesquisadores como motivacdo para o trabalho com o
desenvolvimento de diversos conceitos matematicos. Esta linha de trabalho parte do
principio de que o estudo da construcéo histérica do conhecimento matemaético leva a
uma maior compreensdo da evolugdo do conceito, enfatizando as dificuldades
epistemoldgicas inerentes ao conceito que esta sendo trabalhado. Essas dificuldades
histéricas tém se revelado as mesmas muitas vezes apresentadas pelos alunos no
processo de aprendizagem. (D’ AMBROSIO, 1989, p. 18)

Essa perspectiva ressalta a importancia de contextualizar o ensino da matematica,
mostrando aos alunos como as ideias matematicas foram desenvolvidas ao longo do tempo. Ao
explorar a historia da matematica, os alunos podem perceber que conceitos complexos que
podem parecer abstratos ou distantes de sua realidade tém uma trajetoria de construcao e
aplicacdo ao longo do tempo. Isso pode ajudar a tornar o contedo mais significativo, relevante
e acessivel para os alunos, despertando seu interesse e engajamento no processo de

aprendizagem.



Sendo assim, julgamos relevante incorporar a histéria da matematica no ensino,
buscando explorar os aspectos histéricos do desenvolvimento dos conceitos matematicos como

um recurso pedagdgico que pode enriquecer a compreensdo e a aprendizagem dos estudantes.

Com isso em mente, este trabalho realizou uma analise dos contetudos de Sistemas
Lineares, Matrizes e Determinante em cinco Livros Didaticos do Novo Ensino Médio, sob a
Otica das Tendéncias em Educacdo Matematica, mais especificamente da Historia da
Matematica. Com essa analise, pretendemos investigar se os Livros Didéaticos, que sdo materiais

importantes tanto para os professores quanto para os estudantes, utilizam essa tendéncia.
Tendéncias Matematicas: A histdria da matematica como uma tendéncia

Antes de adentramos no assunto principal deste trabalho, € importante apresentarmos
uma contextualizagéo historica da Educagao Matematica. Dario Fiorentini em “Alguns modos
de ver e conceber o ensino da matematica no Brasil”, de 1995, apresenta seis tendéncias
pedagdgicas: a formalista classica, a empirico-ativista, a formalista moderna, a tecnicista e suas

variacdes, a construtivista e a socioetnoculturalista.

As tendéncias formalista classica e a empirico-ativista na visao de Fiorentini (1995) sdo
antagonistas. A primeira perdurou no ensino da matematica no Brasil até final da década de 50,
visando ao ensino centralizado no papel do professor como a figura ativa, desempenhando a
funcédo de transmissor e expositor do contetdo, ao passo que o(a) estudante agia passivamente

atuando no papel de memorizador e de reprodutor dos raciocinios memorizados.

De acordo com Fiorentini (1995), na segunda tendéncia, a responsabilidade de ambos
muda, pois o professor passa a exercer a funcédo de orientador ou facilitador da aprendizagem e
0 estudante passa da passividade para o centro da aprendizagem. Contudo, em ambas as
tendéncias, a concepcao idealista de conhecimento esta presente, apoiando-se no fato de que as
ideias matematicas sdo obtidas por descobertas, levando em conta que, no empirico-ativista,

elas preexistem em um mundo natural e material.

Influenciada pelos eventos “Congressos Brasileiros de Ensino e Matematica” e
“Movimento da Matematica Moderna (MMM)”, a tendéncia formalista moderna na relacao
professor-discente ndo diferenciava muito da tendéncia formalista classica, ja que nelas o
professor desempenha o papel autoritario enquanto ao estudante é designado o papel de
passividade (Fiorentini, 1995). Contudo, ha distingcdo entre as tendéncias formalistas, uma vez

que, enquanto na classica se enfatiza e valoriza o encadeamento l6gico do raciocinio
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matematico, na moderna se procura 0s desdobramentos ldgico-estruturais das ideias

matematicas.

Quase de forma paralela ao formalismo moderno, surge a tendéncia tecnicista que
enfatiza as tecnologias de ensino. Diferentemente das demais, nem o professor nem o estudante
é 0 centro do ensino, porque o foco nesta tendéncia € nos objetivos instrucionais, nos recursos
educacionais e nas técnicas de ensino. O embate geracional entre o formalismo moderno e

tecnicista acaba gerando o tecnicismo formalista.

Segundo Fiorentini (1995), a tendéncia construtivista emerge a partir da epistemologia
genética piagetiana. Com isso, no construtivismo, a estrutura de pensamento € consequéncia
direta de uma formacdo realizada pelos estudantes. Logo a decisdo dos processos de
aprendizagem parte dos estudantes, e ndo do professor. Dessa forma, para esta tendéncia, o
conhecimento matematico esta estritamente ligado a acéo interativa ou reflexiva do homem

com o0 meio ambiente e com as atividades.

Com a miss&o de reverter o fracasso do movimento modernista e a crescente dificuldade
de aprendizagem dos estudantes das classes menos favorecidas, surge a tendéncia
socioetnocultural, focada em uma relagdo discente-docente pautada no didlogo e no
compartilhamento de conhecimentos sempre partindo do discente. Para isso 0 método adotado
é o0 da problematizacdo e da modelagem matematica, com aplicacdo deste método o objetivo é

aproximar a matéria do cotidiano do estudante (Fiorentini, 1995).

Nota-se que a educacdo matematica em cada tendéncia foi trabalhada de forma
interligada com o seu tempo, procurando imprimir, a sua forma, uma necessidade da sociedade
da época. Com isso, é importante destacar que atualmente vivemos uma nova era na educacdo
matematica com novas tendéncias que sdo Etnomatematica, Modelagem Matematica,
Resolucéo de Problemas, Historia no Ensino da Matematica, Leitura e Escrita na Matematica,
Educacdo Matematica Critica e uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo - TICs.
Todas as tendéncias em Educacdo Matematica citadas anteriormente desempenham papeis

importantes no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

O foco deste trabalho sera a Historia da Matematica, com objetivo de trabalhar as
origens das ideias matematicas, permitindo aos estudantes compreenderem as circunstancias

nas quais se desenvolveram, como declara os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

[...] Em muitas situacdes, o recurso a Histéria da Matematica pode esclarecer ideias
matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente para dar respostas
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a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a constitui¢do de um olhar mais
critico sobre os objetos de conhecimento. PCNs (1998, p. 43).

A tendéncia em Histéria da Matematica consiste em abordar a disciplina matematica
sob uma perspectiva histérica, explorando suas origens, os individuos que contribuiram para o
seu desenvolvimento, as circunstancias em que as ideias matematicas surgiram e como essas
ideias evoluiram ao longo do tempo. Essa abordagem permite aos estudantes compreender a
Matematica como um conhecimento em constante constru¢do, com erros e acertos, € ndo como
um conjunto de verdades absolutas e estaticas. Além disso, a Historia da Matematica
contextualiza o conhecimento, mostrando como 0s conceitos matematicos se relacionam com

0 contexto social, politico e cultural de sua época.

Essa tendéncia visa motivar os estudantes a descobrir a origem dos conceitos
matematicos, estabelecer conexfes com outros campos do conhecimento e desenvolver uma
visdo critica e reflexiva da Matematica, contribuindo assim para uma compreensdo mais
profunda e dindmica da disciplina. Também enfatiza a importancia de os professores atuarem
como orientadores, incentivando os estudantes a participar ativamente na construgdo do

conhecimento e relacionando-o com as necessidades historicas, sociais e culturais existentes.

Mesmo ligado ao antigo, a Historia da Matematica é recente como tendéncia de ensino.
De acordo como Viana (2020), os estudos relacionados ao tema tiveram inicio com o Grupo
Internacional de Estudo sobre as Relacdes entre Historia e Pedagogia da Matematica - HPM,
que surgiu como um grupo de trabalho do Congresso Internacional de Educacdo Matematica -

ICME-2 que ocorreu em 1972, em Exeter na Inglaterra.

Em um encontro quatro anos depois, 0 HPM foi instituido como um grupo de estudos
afiliado a Comissao Internacional de Instrugdo Matematica. Para Fossa (2022), a instituicdo do
HPM mostra que o assunto ja atraia varios pesquisadores na area, além de outras pessoas
interessadas no assunto. Ainda segundo o autor, “também ¢ de esperar que houvesse
precursores, isto é, individuos que trabalharam mais ou menos isoladamente com o intuito de

utilizar a Historia da Matematica como um recurso pedagogico.” (FOSSA, 2022, p.7-8)

E interessante destacar que o Brasil foi sede de uma das reunides da Secdo de HPM. A
Reunido foi organizada por Ubiratan D’ Ambrosio na cidade de Blumenau, Santa Catarina, em
1994. Contudo, desde a década de 1980, em grupos isolados ja ocorriam estudos sobre o tema,
destacamos a criagdo da Sociedade Brasileira de Historia da Matematica (SBHMat) em 1999.
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Nos dias de hoje, as pesquisas que relacionam a Histdria da matematica, a Matematica
e a Educacdo se destacam em trés campos de pesquisas: Historia da Matematica, Historia da
Educacdo Matematica e Historia na Educacdo Matematica (Miguel e Miorim, 2011). De acordo

com Viana (2020, p.2), essas pesquisas sao

estudos cujo objeto se relaciona com insercdo da Histéria da Matematica na formacao
de professores de Matematica e na formagdo matematica de alunos de todos os niveis,
livros didaticos de Matematica, programas e curriculos para ensino de Matematica e
pesquisa em Educacdo Matematica.

O primeiro campo de pesquisa, Historia da Matematica, na visdo de Dalbon e Ribeiro
(2021), é resultado de investigacdo e ndo apenas do conhecimento cumulativo de ideias ou
resultados. Para Dalbon e Ribeiro (2021), o segundo campo de pesquisa, Histdria da Educacéo
Matematica, tem como missao investigar 0s processos sociais e da transformacdo da atividade

matematica.

E, por fim, em conformidade com Miguel e Morim (2011), o terceiro campo de pesquisa,
Histdria na Educacdo Matematica, € um recurso valioso para o ensino e a aprendizagem da
matematica, ja que a mesma possibilita uma ampla viséo de diferentes culturas e sociedades ao

longo do tempo.
Sistemas Lineares, Matrizes e Determinantes.

Antes da homologacao da Base Nacional Comum Curricular — BNCC, na maioria dos
livros didaticos, o topico de Sistemas Lineares era abordado depois do estudo das Matrizes e
dos Determinantes. De acordo com POSSANI (1992), essa ordem era razoavel "do ponto de
vista logico, mas é bom observar que historicamente as coisas ndo se passaram assim."” (1992,
p.35).

Em consulta ao novo documento norteador da Educacdo Basica brasileira, nao
encontramos nenhuma referéncia aos topicos de Matrizes e Determinantes. Apds busca

minuciosa, localizamos apenas a seguinte habilidade:

L E valido destacar que o uso da Tendéncia Historia da Matematica, assim como qualquer outra tendéncia ou
metodologia de ensino, requer tempo de preparacdo e pratica. Muitos professores podem considera-la
desinteressante, devido a carga horaria ou por falta de ideias para aplicd-la em suas aulas. Nesse sentido,
destacamos o trabalho intitulado "A Histdria da Matematica como instrumento para a interdisciplinaridade na
educacdo basica", de autoria de Wlasta N. H. De Gasperi e Edilson Roberto Pacheco. Este trabalho apresenta
atividades que envolvem a Historia da Matematica e também traz impressdes dos estudantes em relacéo a essas
atividades.



(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas, usando
técnicas algébricas e gréficas, incluindo ou ndo tecnologias digitais. (BRASIL, 2018,
p.528)

Na parte do documento destinado a Matemadtica e suas Tecnologias no Ensino Medio,

essa habilidade esta relacionada na Competéncia Especifica 3:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugcGes propostas, de
modo a construir argumentacéo consistente. (BRASIL, 2018, p.527)

Nesse sentido, espera-se que 0s estudantes resolvam problemas que envolvam equagdes
lineares, o que requer compreensdo de conceitos fundamentais e aplicacdo de diferentes
métodos para encontrar a(s) solugcdo(des). Além disso, é desejavel que os estudantes tambem

saibam interpretar e analisar as solugdes encontradas, utilizando-as em diferentes contextos.

Embora a BNCC néo faca referéncia as Matrizes e Determinantes, esses assuntos estéo
relacionados com os Sistemas Lineares. Diferentemente da ordenagdo que tradicionalmente
davamos a esses conteudos, justificada inclusive por deixar mais eficiente e elegante as
resolucdes, historicamente os estudos dos Sistemas Lineares antecedem 0s outros dois

(Matrizes e Determinantes), ja que sua resolucdo é uma das aplicacbes mais antigas da algebra.

De acordo com Boyer (2012), os primeiros estudos sobre essa tematica, foram
realizados pelos chineses. O autor cita 0 famoso livro Chui Chang Suan-Shu, Nove Capitulos
Sobre a Arte da Matematica, escrito por volta de 250 a.C. composto por 246 problemas diversos

que envolviam questdes da sociedade na época.

O Cap. 8 do nove capitulos € significativo por conter a solugdo de problemas sobre
equacdes lineares, usando tanto nimeros positivos quanto negativos. O Ultimo
problema no capitulo envolvem quatro equagdes em cinco incognitas, e o topico das
equacdes indeterminadas continuaria a ser um dos preferidos entre os povos orientais.
(BOYER, 2012, p. 144)

Segundo Eves (2011), outras duas contribuicdes importantes também vieram de
asiaticos, pois, em 1303, o chinés Chu Shi-kié com seu The Precious Mirror of the Four
Elements, O Preciso Espelho dos Quatro Elementos, tratava questdes de algebra com um grau
elevado. Em 1683, 0 matematico japonés Seki Shinsuke Kowa em seu manuscrito Kai Fukudai
no Ho, Método de solucdo de Questbes Secretas, acreditava que 0s problemas apresentados por
ele contribuiriam para teoria de um desenvolvimento de um processo operatério que melhoria

as consideragdes realizadas por Chu Shi-kié (Nunes, 2016).



No continente vizinho, a primeira contribuicdo para o estudo de Sistemas Lineares é
atribuida ao polimata aleméo Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716). Nessa época, seculo
XVIII, surgem livros-texto de sucesso, resultando, inclusive, em uma polémica envolvendo
Colin Maclaurin (1698 — 1746) e Gabriel Cramer (1704 — 1752). Boyer (1974) e Eves (2011)
relatam que o dispositivo prético, posteriormente nomeado com Regra de Cramer, ja era
utilizado por Maclaurin desde 1729, com publicacdo em sua obra péstuma Treatise of Algebra,

Tratado de Algebra, de 1748, dois anos antes do estudo de Cramer.

Contudo, o trabalho de Cramer, Inroduction a I’Analyse des Lignes Courbes
Algebriques, Introducéo a analise das linhas Curvas Algébricas, de 1750, conquistou maior
notoriedade devido a sua superioridade nas demonstracdes. Além disso, a disputa intelectual
entre Leibniz e Newton afastou os matematicos britanicos do continente, o que colocou em

questdo trabalhos de Maclaurin.

Outro importante matematico que contribuiu para os estudos foi Carl Friedrich Gauss
(1777 — 1855), que desenvolveu o mecanismo conhecido como Método da Eliminacdo de
Gauss. Os trabalhos de Gauss sdo um marco para os estudos de Sistemas Lineares. Um exemplo
de desdobramento das contribuicbes de Gauss é o Método de Reducdo de Gauss-Jordan,

publicado em 1888 pelo matematico alemao Wilhelm Jordan (1842 — 1899).

Como mencionamos anteriormente, o estudo dos Sistemas Lineares normalmente é
precedido pelo estudo das Matrizes e Determinantes. Porém, historicamente, a cronologia é
inversa. Luccas (2004, p. 13), afirma que sistemas lineares, determinantes e matrizes sao

contetdos

[...] fortemente interligados que se desenvolveram historicamente nesta ordem,
embora sejam trabalhados atualmente de maneira invertida (primeiramente se estuda
Matrizes, em seguida Determinantes e por Ultimo Sistemas Lineares, segundo a
estrutura l6gica concebida pela concepgdo formalista).

Por se tratar de contetdos interligados, abordaremos brevemente os estudos sobre

Matrizes e Determinantes.

Em 1683, em uma correspondéncia para o matematico francés L’ Hospital (1661 —
1704), Leibniz afirma ter usado combinacgdes de coeficientes para resolver sistemas de equacdes
lineares e encontrou uma maneira de indexar tais coeficientes com nimeros. Fato destacado por
Eves (2011. pg. 444):



Comumente atribui-se a Leibniz, em 1693, a criagdo da teoria dos determinantes,
visando o estudo de sistemas de equacdes lineares, embora consideracdes semelhantes
ja tivessem sido feitas dez anos antes no Japao por Seki Kéwa.

De acordo com Domingues (2013, p. 134), o “francés Etienne Bézout (1730-1783),
autor de textos matematicos de sucesso em seu tempo, sistematizou em 1764 o processo de

estabelecimento dos sinais dos termos de um determinante”. O autor também afirma que

coube a outro francés, Alexandre Vandermonde (1735-1796), em 1771, empreender
a primeira abordagem da teoria dos determinantes independente do estudo dos
sistemas lineares — embora também os usasse na resolugdo desses sistemas. O
importante teorema de Laplace, que permite a expansao de um determinante através
dos menores de r filas escolhidas e seus respectivos complementos algébricos, foi
demonstrado no ano seguinte pelo proprio Laplace num artigo que, a julgar pelo titulo,
nada tinha a ver com o assunto: “Pesquisas sobre o célculo integral e o sistema do
mundo”. (DOMINGUES, 2013, p. 134)

Outras importantes contribui¢cbes vieram do matematico francés Augustin-Louis
Cauchy (1789 — 1857) que estabeleceu varias propriedades fundamentais dos Determinantes
como, por exemplo, o teorema que garante que se A e B sdo matrizes quadradas de ordem n,
entdo |A*B| = |A|+|B|, também ¢ creditado a ele o uso do termo ‘“‘caracteristica” da equagdo

caracteristica da matriz (Eves, 2011).

Juntamente com Cauchy o matematico alemdo Carl Gustav Jakob Jacobi (1804 — 1851),
conhecido como “o grande algorista”, foi o que mais contribuiu para a Teoria dos
Determinantes e deve-se a ele a forma como esse assunto € apresentado atualmente. Para
Domingues (2013, 134), “Jacobi era um entusiasta da notacdo de determinante, com suas
potencialidades”. De acordo com Eves (2011, p. 536), “foi com ele que a palavra Determinante

recebeu a aceitacao final.”

A teoria de matrizes foi desenvolvida ao longo de muitos anos recebendo as
contribuicdes significativas de varios matematicos. Anton e Rorres (1991) destacam que 0
termo matriz foi utilizado pela primeira vez pelo matematico James Sylvester em 1850, assim
0 termo Matriz surge do latim ‘mater’ (méde). O termo foi escolhido pois era o que melhor

descrevia uma tabela de nimeros que dava origem a muitas outras tabelas de nameros.

Sylvester compartilhou seu trabalho com Arthur Cayley, que, segundo Anton e Rorres
(1991), introduziu alguns das operacgdes basicas sobre matrizes no livro Memoir on the Theory
of Matrices, Ensaio sobre a Teoria de Matrizes, em 1858. Meyer (2000) relata que a amizade
entre Sylvester e Cayley foi de grande importancia para a teoria de Matrizes. Ambos

desenvolveram e estabeleceram muitos dos resultados fundamentais.

A Historia dos Livros Didaticos no Brasil



A utilizacdo de Livros Didaticos no territorio brasileiro ocorreu concomitantemente ao
surgimento das primeiras escolas publicas no pais em 1820. Contudo, de acordo Zacheu e
Castro (2015), a maturidade de sua producdo sé aconteceu entre 1860 e 1880, com a ampliacdo

do Ensino Primario no Brasil.

Silva (2012) também destaca que o uso de Livros Didaticos remonta ao periodo
imperial. O autor enfatiza que o Colégio Pedro 11, criado no Rio de Janeiro em 1837 e inspirado
no liberalismo francés, era frequentado apenas pelas classes economicamente privilegiadas.
Assim sendo, os livros didaticos utilizados na época eram as obras francesas, traduzidas para o

portugués, ou as originais vindas diretamente da Franca.

Ainda conforme o autor, foi somente durante o0 governo Vagas, na gestdo de Francisco
Campos a frente do Ministério da Educacéo e Saude Publica — Mesp que a producéo didatica
sofreu alteracOes significativas. Tal cenario se deu pelo nacionalismo do governo que se

preocupou em consolidar a ideia de nacdo forte e unida.

Ap0s o golpe de estado, em 1938, sob o comando do Ministério da Educacéo e Cultura,
chefiado agora por Gustavo Capanema, foi criada a Comissd@o Nacional do Livro Didatico
(CNLD), que tinha como subordinadas as ComissGes estaduais de livros didaticos (CELD),
estabelecendo o controle politico e ideoldgico da producdo e distribuicdo de livros didaticos no
pais pela ditadura Vargas. (SILVA, 2012, p.808)

Uma das diferencas, destacada por Soares (1996), é a questao do tempo de utilizacdo de
um determinado Livro Didatico. Uma perspectiva histdrica evidenciara que esse tempo vai se
tornando cada vez mais curto, ao longo das décadas. No passado, houve livros didaticos com
numerosas e sucessivas edicoes, utilizados por 40, 50 anos nas salas de aula; nas Gltimas
décadas, o0 nimero de edicdes de um mesmo livro didatico € bem menor, seu tempo de vida nas
salas de aula ndo ultrapassa cinco, seis anos. (SOARES, 1996, p. 55). Atualmente, o periodo de

utilizacdo dos livros do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD é de 4 anos.

Segundo Silva (2012), o processo de democratizacdo do ensino ocorrido em 1960
oportunizou a escolarizacdo de criancas e adolescentes vindos de todas as classes sociais,
triplicando o nimero de discentes no Ensino Médio e duplicando no Ensino Fundamental. Tal
fato exigiu politicas de barateamento do material didatico. Em 1966 €é criada a Comissdo do
Livro Técnico e do Livro Didatico - COLTED.
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A COLTED enviava a lista de livros didaticos e técnicos ja publicados ao MEC (depois
de aprovados e selecionados por entidades especializadas), solicitava livros novos e
providenciava autores e editoras que seriam responsaveis por eles. Os titulos aprovados eram

adquiridos para distribuicdo as bibliotecas escolares. (SILVA, 2012, p. 809)

Nos anos 70, o Ministério da Educacdo e Cultura — MEC passa a produzir livros
didaticos em coedigdo com o setor privado. Esta tarefa foi atribuida ao Instituto Nacional do
Livro e mais adiante a Fundacdo Nacional de Material Escolar - FENAME. Em 1985, o MEC
cria o Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD com o objetivo de “universalizar,
gradativamente, o uso do livro didatico, através da distribuicdo gratuita dos titulos escolhidos
pelos professores a todos os alunos das escolas publicas e comunitarias do pais.” (PNLD/

FNDE, 2002).

Atualmente, o PNLD tem como atribuicdo avaliar e a disponibilizar obras didaticas,
pedagdgicas e literérias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma
sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educacdo basica das redes federal,
estaduais, municipais e distrital e também as instituicdes de educacdo infantil comunitérias,
confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico. (MEC,
2018)

Analise dos Livros Didaticos.

O Livro Didatico talvez seja um dos materiais escolares que mais gera debate em relacéo
a seu papel e sua importancia no ambiente escolar. Romanatto (2004), por exemplo, destaca
que os Livros Didaticos nada se parecem com um livro, ja que 0 mesmo é monotono e repetitivo
em relacdo a exercicios conduzindo os estudantes ao ato de reproduzir 0s pensamentos de outros

ao invés de contribuir para construcdo do seu préprio conhecimento.

Ja para Costa e Allevato (2010), o Livro Didatico desempenha varios papeis no ambiente
escolar. Para os professores, esse material orienta na organizacdo e no desenvolvimento das
atividades em sala de aula, além de ajudar no aprimoramento do préprio conhecimento.
Enguanto para os estudantes exerce a funcdo de fonte de informacdo, tendo como missdo

despertar o interesse e 0 gosto pela leitura.
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Diante disso, propomos uma analise de cinco Livros Didaticos do PNLD de 20212
destinados ao Novo Ensino Médio brasileiro. Esta analise terd como foco o tdpico de Sistema
Linear, Matrizes e Determinante. A analise consistira em examinar os capitulos desses

contelidos, observando a abordagem adotada pelos autores.

A primeira obra analisada foi "Conexdes: Matemética e Suas Tecnologias", organizado
pela Editora Moderna, composta por seis volumes. O volume selecionado para analise, volume
6, € 0 de Matrizes e Geometria Analitica. O livro é dividido em quatro capitulos, nos quais o
primeiro trata de Matrizes e Determinantes, o segundo aborda Sistemas Lineares, o terceiro

explora a Geometria Analitica, e o quarto referisse as Transformacgdes Geométricas.

Os capitulos do livro seguem uma mesma estrutura. Eles iniciam sempre trazendo um
tema atual e apresentam 0s objetivos do capitulo. Especificamente no capitulo de Matrizes e
Determinantes, o tema ¢ a “Copa do Mundo de Futebol Feminino”. Na sequéncia, o texto
apresenta a representacdo genérica das matrizes, bem como a igualdade e algumas matrizes
especiais. Tambem séo exploradas as operacOes: adi¢do, subtracdo e multiplicagdo por um
namero real e, por Gltimo, a multiplicacdo entre matrizes. Essas operacdes levam a introducéo
do conceito de determinante, que € explorado em conjunto com o uso de matrizes em planilhas

eletronicas.

A parte que aborda o tema de Sistemas Lineares traz na introducéo uma fotografia tirada
da Estacdo Espacial Internacional, e compartilhada pela Nasa, mostrando a visao noturna do sul

da Escandinavia, seguida do texto:

A energia que ilumina as cidades e coloca em funcionamento grandes redes de
computadores, industrias, eletrodomésticos, aparelhos hospitalares etc. foi obra de um
grande esforgo cientifico da humanidade. Nos dias atuais, as intrincadas relacdes do
ser humano com o mundo e com os modos de producdo s6 sdo possiveis gracas a
energia.

A Matematica auxilia nesse processo fornecendo muitas ferramentas. Um exemplo
s80 as equacoes lineares e os sistemas de equacdes lineares, usados para determinar
as correntes que fluem em um circuito elétrico. Com a lei de Ohm e as leis de corrente
e de voltagem de Kirchhoff, obtemos as equagdes que regem um circuito. (Conexdes:
matematica e suas tecnologias, 2020 p. 38).

Em seguida, o texto rapidamente (re)apresenta as equacdes lineares e suas solucbes, mas

logo parte para o assunto principal, discutindo as solugcdes dos sistemas lineares, classificacdo

2 A escolha dessas cole¢des ndo se baseou em uma selecdo prévia, mas sim na disponibilidade das cole¢Ges em
uma instituicdo federal de ensino, uma vez que as editoras as enviaram para serem apreciadas pelos professores.
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dos sistemas, sistemas homogéneos e matrizes associadas. O capitulo também explora os

sistemas equivalentes, sistemas escalonados e o processo de escalonamento.

Vale ressaltar que ambos os capitulos oferecem uma abordagem prética com exercicios
resolvidos ao longo do texto, bem como propdem exercicios adicionais para que 0s estudantes
possam resolver. No final de cada capitulo, hd secbes de exercicios complementares e
autoavaliacdo, nas quais os estudantes podem avaliar seu nivel de compreenséo e identificar
possiveis dificuldades. Além disso, ao término do capitulo de Matrizes e Determinantes, €
apresentada uma aplicacdo direta do assunto intitulada "As cifras de Hill". J& no capitulo de
Sistemas Lineares, é apresentada a atividade pratica "Montando uma dieta alimentar com

sistemas lineares™ como exemplo de aplicacéo real.

A colecdo "Multiversos Matematica”, composta por seis volumes, ¢ organizado pela
Editora FTD. O volume analisado neste trabalho foca em Matematica Financeira, Gréaficos e
Sistemas. Ele é dividido em trés unidades, sendo que a primeira aborda Matematica Financeira,
a segunda trata de Estatistica: graficos e tabelas, e a terceira concentra-se em Matrizes, Sistemas

Lineares e TransformacGes de Figuras.

No livro, os topicos de Matrizes e Sistemas Lineares sdo tratado no mesmo capitulo. No
inicio do capitulo, ha uma descricdo das competéncias e habilidades estabelecidas pela BNCC.
Em seguida, o assunto Grafos é apresentado, relacionando-o0 ao primeiro tema a ser abordado,
que é Matrizes. Nesse contexto, sdo desenvolvidos 0s conceitos de igualdade de matrizes e
operacdes envolvendo matrizes. O tema de Sistemas Lineares é introduzido, apresentando
equacdes lineares, 0 conceito e as caracteristicas de um sistema de equacdes lineares, e 0 método

de escalonamento.

Duas aplicacGes de Matrizes e Sistemas Lineares sdo apresentadas no capitulo. A
primeira, chamada "Integrando”, aborda a interpretacdo geométrica de um sistema linear 3x3.
Ja a segunda, denominada "Vocé conectado™, apresenta a resolucéo gréafica de sistemas lineares
2X2.

O livro apresenta uma abordagem préatica com a inclusdo de exercicios resolvidos e
propde a resolucdo de outros. Além disso, ao longo do texto, sdo apresentados pequenos
desafios relacionados aos exemplos apresentados. Ao final do capitulo, h& uma secéo destinada

a exercicios especificos do Enem e vestibulares.
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A colecdo "Prisma Matemética", também da Editora FTD, é composta por seis volumes,
sendo que o livro de Sistemas, Matematica Financeira e Grandezas foi analisado neste trabalho.
O livro é dividido em quatro capitulos, sendo o primeiro focado em matrizes e sistemas lineares,
0 segundo abordando porcentagem e juros, o terceiro tratando de matemaética financeira e o
quarto abordando grandezas.

Conforme mencionado anteriormente, o tema de Matrizes e Sistemas Lineares é
abordado no primeiro capitulo. Na primeira pagina deste capitulo, hd uma ficha que destaca a
presenca da BNCC no capitulo. Também nessa pagina, é apresentado um texto que destaca uma

das aplicacdes de sistemas lineares.

A parte teorica do capitulo comegca com uma breve introducéo, seguida pela definicéo
de matrizes, matrizes quadradas e igualdade entre matrizes. Além disso, sdo abordadas as

operagdes com matrizes, a definicdo de matriz inversa e equagGes matriciais.

O assunto de Sistemas Lineares € introduzido apds uma se¢do chamada "Conexdes”,
que explora a relacdo entre mobilidade urbana e matrizes. Apos uma breve introducéo, € feita
uma recapitulacdo do conceito de equacdo linear. O livro opta por apresentar a interpretacdo
geométrica e a classificacdo de um sistema 2x2 antes de expandir para sistemas mxn e sistemas

equivalentes.

Nesse momento, ha a interligacdo entre matrizes associadas a um sistema linear, e por
fim, € apresentado o escalonamento de sistemas lineares. O capitulo apresenta uma quantidade

adequada de exercicios resolvidos e propostos para os estudantes praticarem.

Ao final do capitulo, ha trés se¢bes adicionais. A primeira secdo é intitulada "Historia
da Matematica", abordando a notacdo de Leibniz. A segunda se¢do, intitulada "Explorando a
tecnologia™, apresenta a utilizacdo da matrix calculator. E, finalmente, a secdo "Atividades

complementares™ traz questdes relacionadas ao Enem e a vestibulares.

O quarto livro analisado é intitulado "Matematica em Contextos"”, organizado pela
Editora Atica. Essa colecdo é composta por seis volumes, e o volume selecionado aborda
especificamente os temas de Trigonometria e Sistemas Lineares. O livro é dividido em apenas
dois capitulos, sendo o primeiro focado em Trigonometria e 0 segundo em Matrizes e Sistemas

Lineares.

O capitulo inicia apresentando um interessante problema envolvendo chocolate, no qual

sdo aplicados conceitos de matrizes para resolvé-lo. Em seguida, o objetivo, a justificativa e as
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competéncias da BNCC sdo apresentados. Apds essa introducdo, o livro explora de forma
abrangente o conceito e a estrutura das matrizes. Neste livro vemos a aplicagdo de matrizes em

transformagdes geométricas.

A secdo sobre Sistemas Lineares inicia apresentando dois problemas l6gicos
envolvendo figuras e frutas. Em seguida, é feita uma breve contextualizacdo historica, que serve
como introdugdo para a formalizagdo do conceito de sistemas lineares, incluindo a definigdo de

equacdo linear e a solugdo de uma equacao linear.

Essa introdugéo serve como ponto de partida para explorar mais a fundo o tema principal
da secdo, que é Sistemas Lineares. O livro apresenta uma abordagem detalhada sobre como
escalonar um sistema linear, estabelecendo assim uma conex@o entre Sistemas Lineares,

Matrizes e Determinantes.

E importante ressaltar que o livro oferece uma ampla variedade de exercicios, incluindo
questdes de vestibular e ENEM. Além disso, o livro oferece se¢bes tematicas abordando

assuntos da realidade, o que enriquece a compreensao dos conceitos matematicos.

O quinto e dltimo livro analisado foi "Quadrante Matematica e suas Tecnologias”,
organizado pela Editora SM, como parte de uma cole¢éo de seis volumes. O volume analisado
aborda os temas de Sistemas Lineares e Geometria Analitica. O livro é composto por cinco
capitulos, sendo o primeiro sobre Sistemas Lineares, o segundo sobre Matrizes, o terceiro sobre

Determinantes, o quarto sobre Ponto e Reta, e 0 quinto sobre Cénicas.

O primeiro capitulo aborda Sistemas Lineares, iniciando com um problema envolvendo
0 preco de compra de alguns alimentos. Esse problema é utilizado para explicar o conceito de
equacdo linear e aplicar a solucdo de uma equacdo. Para mostrar o uso de sistemas de equac6es
lineares, o texto aborda um problema relacionado a estudantes em uma sala de aula, que mais
adiante sera resolvido utilizando sistema linear. O livro também apresenta a classificacdo de
um sistema, 0 que serve como uma introducdo para a explicacdo do escalonamento e solucéo

dos sistemas.

O estudo de Matrizes é introduzido utilizando o exemplo de planilhas eletrdnicas, que
serve de referéncia para a definicdo de matriz. Em seguida, o livro aborda diferentes tipos de
matrizes e a igualdade entre elas. Sdo explorados tdpicos como: matrizes transpostas e
simétricas, operacGes com matrizes e matrizes inversas. O capitulo é concluido com a

apresentacdo de matrizes associadas a um sistema linear.
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Cada um dos trés capitulos inclui se¢fes tematicas. No primeiro, temos o "Método da
substituicdo e da adicdo". No segundo, hd duas se¢des, uma sobre "Pixels" e outra sobre
"Criptografia”. O terceiro também apresenta duas se¢des, uma sobre as "Consequéncias do

teorema de Binet" e outra sobre a "Matematica do acender das luzes".

Por fim, temos o capitulo dedicado aos Determinantes, que comega com a apresentacdo
de um fato curioso relacionado ao assunto. Esse fato é utilizado como introdugdo ao conceito
de determinantes, que desde o inicio é associado a uma matriz. S8o abordados determinantes
de matrizes de ordem um, dois e trés. Além disso, sdo explicadas as propriedades dos
determinantes e o calculo utilizando escalonamento, bem como a relacéo entre determinantes e
sistemas lineares. O livro contém uma quantidade significativa de exercicios resolvidos e
propostos. Além disso, em algumas ocasides, recorre a historia da matematica para explicar

como o assunto foi estudado e desenvolvido.
Resultados

Apos essa analise, € possivel destacar algumas observacgdes relevantes sobre a aplicacéo
da tendéncia Histéria da Matematica e a abordagem dos contetdos de Sistemas Lineares,
Matrizes e Determinantes nos livros analisados. No que diz respeito a aplicacdo da tendéncia,
observamos que nenhum dos livros esta alinhado com a Tendéncia Histéria da Matematica.
Conforme discutido anteriormente, 0 uso desse recurso deve ser realizado de maneira que 0s

estudantes aprendam os conteidos por meio de seu contexto historico.

No entanto, nos livros analisados, quando a historia dos contetdos é abordada,
geralmente é apresentada em uma secédo separada do capitulo ou apenas como um fato curioso.
Essa abordagem muitas vezes passa despercebida pelos estudantes, pois ndo ha uma ligacdo
direta com o assunto subsequente. O livro "Prisma Matematica" chega a utilizar o titulo

"Historia da Matematica™ em uma de suas se¢oes, porém o uso é feito de forma inadequada.

Outro fator a ser destacado é a sequéncia de abordagem dos contetidos de Sistemas
Lineares, Matrizes e Determinantes. Como mencionado anteriormente, historicamente, 0s
estudos e pesquisas nessa area tém inicio com Sistemas Lineares, seguidos por Matrizes e,
posteriormente, Determinantes. O Unico livro que segue essa sequéncia € "Quadrante
Matematica e suas Tecnologias", enquanto os demais optam por apresentar os contetdos de

forma desvinculada da ordem histdrica, seguindo a sequéncia que vigora ha tempos no sistema
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de ensino brasileiro. Vale ressaltar também que as cole¢bes "Multiversos Matematica" e

"Prisma Matematica" ndo abordam o tema Determinantes.
Consideracdes Finais

O estudo da construcéo histdrica do conhecimento matematico oferece uma abordagem
enriquecedora para o ensino e aprendizagem. Ao reconhecer as dificuldades historicas
enfrentadas pelos tedricos e/ou estudiosos no desenvolvimento dos conceitos matematicos,
os(as) professores(as) podem antecipar e abordar as dificuldades semelhantes que os alunos
podem enfrentar. Compreender as etapas e 0s obstaculos que surgiram durante a evolucéo dos
conceitos matematicos pode fornecer insights valiosos sobre como superar essas dificuldades e

auxiliar os estudantes em sua jornada de aprendizagem.

Ao incorporar a Historia da Matematica como metodologia, os(as) professores(as) tém
a oportunidade de despertar o interesse dos estudantes, tornar o conteddo mais acessivel e
relevante, e promover uma abordagem contextualizada e significativa da disciplina. Através da
andlise critica da evolucdo dos conceitos matematicos, os alunos podem desenvolver

habilidades de pensamento critico, resolucéo de problemas e raciocinio l6gico.

Nesse sentido, é proveitoso que os livros didaticos e materiais de ensino utilizem
adequadamente as tendéncias em Educacdo Matematica, especialmente a abordagem da
Histdria da Matematica. Ao considerar o contexto historico e as dificuldades enfrentadas pelos
matematicos ao longo do tempo, esses recursos podem auxiliar na superacao do engessamento

do ensino, tornando a matematica mais envolvente, prazerosa e acessivel para os estudantes.

Portanto, investir na pesquisa e na pratica da Educacdo Matematica, incorporando a
Histdria da Matematica como uma tendéncia relevante, € um caminho promissor para promover
uma educacdo matematica de qualidade, despertando o interesse, a compreensdo e 0

aprendizado efetivo dos alunos.
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