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RESUMO

Mesmo com o avango no ramo educacional, o livro didatico ainda ocupa papel
central no ensino de Matematica na Educacéo Basica, de modo que sua estrutura e
os tipos de atividades que propde influenciam diretamente a qualidade da formagao
matematica dos estudantes. Este trabalho tem como objetivo investigar de que
forma os problemas dos livros didaticos se aproximam da Exploragdo-Proposicao e
Resolugcao de Problemas. O levantamento de dados consistiu na analise de quatro
colegbes de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). Os resultados
evidenciaram que, embora todas as colegdes facam referéncia a Resolugdo de
Problemas, os enunciados apresentados concentram-se, em grande parte, em
questdes extraidas de vestibulares ou concursos, pouco dialogando com o contexto
sociocultural dos estudantes. Observou-se, ainda, uma escassez de situagcdes que
promovam a Exploracdo ou a Proposi¢cao de Problemas. Apesar disso, no entanto,
algumas colecdes apresentaram esforgos pontuais no sentido de diversificar os tipos
de problemas e propor atividades mais investigativas do que outras, resultando
numa aproximagao pontual a metodologia de Exploragéo-Proposigdo-Resolugao de
Problemas. Conclui-se que, embora haja avangos pontuais, os livros didaticos
analisados ainda necessitam de maior aprofundamento na proposicao de situagcdes
que estimulem a investigacdo matematica e a construgcdo e aprofundamento do
conhecimento matematico. Tais lacunas reforcam a necessidade de repensar a
elaboragao de materiais didaticos que valorizem o contexto do aluno e que utilizem
problemas que sejam de fato ricos a nivel educacional, ou seja, a Exploragao-
Proposicdo e Resolugdo de Problemas, usada como base o desenvolvimento

desses materiais didaticos.

Palavras-Chave: Educacao Matematica; Coeréncia Didatica; Problemas.



ABSTRACT

Even with advances in the educational field, textbooks still play a central role in
teaching Mathematics in Basic Education, so that their structure and the types of
activities they propose directly influence the quality of students' mathematical
education. This study aims to investigate how problems in textbooks approach
Exploration-Proposition and Problem Solving. The data collection consisted of
analyzing four collections of High School Mathematics textbooks approved by the
National Program for Books and Teaching Materials (PNLD). The results showed
that, although all collections refer to Problem Solving, the statements presented
focus largely on questions taken from entrance exams or public exams, with little
dialogue with the sociocultural context of the students. A shortage of situations that
promote Exploration or Problem Proposition was also observed. Despite this,
however, some collections have made specific efforts to diversify the types of
problems and propose more investigative activities than others, resulting in a specific
approach to the Exploration-Proposition-Problem-Solving methodology. It is
concluded that, although there are specific advances, the textbooks analyzed still
need to go deeper into proposing situations that stimulate mathematical investigation
and the construction and deepening of mathematical knowledge. Such gaps reinforce
the need to rethink the development of teaching materials that value the student's
context and that use problems that are truly educationally rich, that is,
Exploration-Proposition and Problem-Solving, used as the basis for the development

of these teaching materials.

Keywords: Mathematical education; Didactic Coherence; Problems.
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1. INTRODUGAO

A docéncia é, antes de tudo, uma pratica social, o que significa atuar em
contextos socioculturais diversos e interagir constantemente com grupos de
pessoas. Trabalhar com pessoas vai muito além de possuir uma formacao técnica
ou superior, exige uma postura de constante aprendizado e atualizagao. A formagao
continuada, nesse sentido, torna-se essencial para acompanhar as transformagdes
no campo educacional, que frequentemente apresenta novas demandas,
abordagens e tendéncias pedagogicas.

Se voltarmos aproximadamente 30 anos no tempo, encontraremos um
cenario de comunicagao bem diferente: radios e televisores predominavam, cartas
eram amplamente utilizadas e os telefones, fixos, eram os principais meios de
contato a distancia. Naquela época, seria inimaginavel reunir todos esses recursos
em um unico aparelho, como fazemos hoje com os smartphones. A comunicacgao,
portanto, passou por profundas e rapidas transformagdes.

No entanto, quando observamos a educagdo, percebemos que essas
mudangas nao ocorreram com a mesma intensidade. Basta perguntar a parentes de
geracdes anteriores como era a escola em seu tempo para notar que, em muitos
aspectos, a estrutura e as praticas educacionais permanecem semelhantes. Na
verdade, no tempo atual, existe um melhor acesso a recursos e documentos
norteadores, que visam a implementagcdo e a produgao de mudancas no ensino. E
dai surge, entdo, um questionamento: por que essas mudangas n&o sao aplicadas a
fim de fazer a educagao nao evoluir com o mesmo vigor? A auséncia de inovagdes
significativas e a escassez de politicas publicas comprometidas com transformagdes
profundas e consistentes no campo educacional, podem ser alguns dos pontos que
retratam esse comportamento.

Quando comparada com tempos passados, na sala de aula contemporanea,
muitos professores de matematica da educagao basica tém acesso e fazem uso de
diversos recursos que, antes ndo estavam disponiveis, seja por limitagdes
tecnolégicas da época, pela auséncia de investimentos, ou até mesmo pela
dificuldade em implementar novos recursos e métodos nas suas aulas. Entre os
objetos que hoje fazem parte da rotina escolar, alguns sao relativamente recentes:

os ventiladores, por exemplo, estdo sendo gradualmente substituidos por aparelhos
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de ar-condicionado, o antigo quadro de giz deu lugar ao quadro branco, e o livro
didatico, que atualmente ¢é distribuido de forma gratuita a todos os estudantes.

Os livros didaticos existem desde o século passado e, historicamente, tém
adotado diversas abordagens metodologicas como base para a organizagdo dos
conteudos. Dentre essas abordagens, podemos destacar os exercicios e problemas,
onde os exercicios sdo mais pontuais, como calcular um valor de uma fungéo, e os
problemas s&o mais contextualizados e complexos, e geralmente envolvem varias
etapas para a sua resolugcdo, como calcular a inversa de uma fungdo exponencial
por exemplo. Os quais estdo presentes nesses materiais, orientando a forma como o
conhecimento é proposto ao aluno. No entanto, a luz das tendéncias educacionais
mais recentes, novas teorias, propostas pedagdgicas, documentos norteadores e
metodologias emergem constantemente. Essas mudancgas se refletem também no
conteudo dos livros didaticos, que passam por reformulacbes e atualizacdes
periddicas. Embora alguns professores fagcam uso recorrente desse material, outros
optam por nao o utilizar, seja por seguirem metodologias diferentes ou por néo se
sentirem preparados para explora-lo adequadamente em sala de aula.

De modo geral, orientados pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os
livros didaticos desta analise foram aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD), portanto sdo elaborados com base na Resolugao de
Problemas (RP), esta, que passou a ganhar espaco no Brasil apds a derrota do
Movimento da Matematica Moderna na década de 80. Diante disso, neste trabalho, é
analisado o conteudo de livros didaticos da Educacdo Basica Brasileira de
Matematica do Ensino Médio sob uma perspectiva mais recente e atual em relacéo a
Resolugao de Problemas.

A motivagao para este trabalho surgiu a partir de uma experiéncia vivenciada
durante o Estagio Supervisionado realizado em 2024. Em uma das aulas
observadas, foi proposto aos alunos um problema retirado do livro didatico adotado
pela escola. No entanto, ficou evidente que a atividade estava completamente
desconectada da realidade dos estudantes, tanto em termos de linguagem quanto
de contexto. A situacdo revelou uma fragilidade na elaboragdo dos problemas
propostos, indicando que, embora o livro adotasse a metodologia RP como principio
norteador, nem todos os enunciados respeitavam os critérios de coeréncia didatica,

isto €, coeréncia: numérica, contextual e pedagogica (Abramovich e Cho, 2015).
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Esse episodio gerou uma reflexdo mais ampla sobre a estrutura dos livros
didaticos e a forma como seus conteudos sédo organizados. A constatacdo de que
problemas mal contextualizados ainda s&o recorrentes levou a necessidade de
investigar de forma mais sistematica o material didatico, buscando compreender em
que medida ele funciona como mediador entre o conhecimento e o processo de
ensino-aprendizagem e condizente com as metodologias que se propde a adotar.

Dessa forma, este trabalho justifica-se pela necessidade de repensar a forma
como os livros didaticos tém sido concebidos, especialmente a luz de abordagens
metodoldgicas mais atuais, como a Exploragédo de Problemas (EP), Proposigéao de
Problemas (PP) e a RP. Para isso, foram analisadas quatro coleg¢des de livros
didaticos de matematica do Ensino Médio aprovadas no PNLD de 2020, com o
objetivo de investigar os tipos de problemas presentes em livros didaticos de
Matematica da Educacdo Basica, com o intuito de identificar indicios de uma
abordagem pautada na metodologia de Exploragao-Proposicdo-Resolugdo de
Problemas.

Essa metodologia é proposta por Andrade (1998, 2017) e constitui uma
articulagao entre trés abordagens — EP, que leva a, PP e a RP — e ainda propde
uma articulacdo mais sensivel entre conteudo, contexto e participacao ativa do aluno
no processo de aprendizagem. Sua proposta rompe com sequéncias rigidas de
ensino, priorizando o percurso do aluno na construgéo do conhecimento. O foco esta
no processo, € ndo apenas na solugdo. A esséncia desta metodologia esta em
estimular a participacdo ativa do estudante, incentivando-o a formular hipéteses,
levantar conjecturas e construir significados com autonomia, sempre com a
mediacao atenta do professor, que assume o papel de orientador e coautor do
processo de aprendizagem.

Para essa analise, foi escolhida a Exploracao-Proposi¢cdo-Resolucdo de
Problemas por se tratar de uma metodologia que possui o “problema” como o ponto
de partida. Afinal, o exercicio e o problema foram/sao por muito tempo o elemento
principal do livro didatico, dessa forma, eles ndo podem ser abolidos, mas
repensados constantemente, de modo que venha promover um ensino de

matematica com mais compreensao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESOLUGAO DE PROBLEMAS AO LONGO DA HISTORIA

A RP, enquanto metodologia de ensino, ainda pode ser considerada recente
do ponto de vista historico. De acordo com Morais e Onuchic (2021), foi apenas por
volta da primeira metade do século XX que essa abordagem comegou a ser utilizada
como estratégia metodoldgica, o que lhe confere uma trajetoéria inferior a um século.
Isso indica que ainda ha muito a ser investigado e desenvolvido nesse campo.
Segundo os autores, "a literatura na area aponta os Estados Unidos como o pais em
que a RP se constituiu como teoria" (Morais, Onuchic, 2021).

Em 1945 George Polya publica seu livro “A arte de resolver problemas”.
Neste livro ele traz e exemplifica conceitos e pratica no ambito de resolucéo de
problemas, muitas dessas praticas s&o abordadas até os dias de hoje, como é o
caso das definicdes seguidas de exemplos e finalizando com lista de exercicios ou
problemas propostos. Dito isso, podemos ver semelhangas entre a metodologia
usada em seu livro, e a metodologia RP. Portanto, podemos considerar Polya como
um dos precursores RP como metodologia.

As pesquisas sobre RP desenvolvidas a partir da década de 1980 ocorreram
paralelamente ao curriculo escolar adotado nos Estados Unidos (Morais, Onuchic,
2021). Esse curriculo foi fortemente influenciado pelo Movimento da Matematica
Moderna (MMM), que teve impacto em escala global. Inicialmente implementado nos
Estados Unidos, a partir da década de 1950, o MMM também chegou a outros
paises, como o Brasil, onde foi introduzido em 1961 por meio de cursos de formagao
para professores e, a partir de 1963, com a producéao de livros didaticos especificos
(Morais, Onuchic, 2021).

O avancgo técnico-cientifico da sociedade passou a exigir maior numero de
pesquisadores e cientistas, tanto no Brasil quanto no cenario internacional. Nesse
contexto, o MMM surgiu como uma tentativa de suprir essa demanda. Segundo
Burigo (1989), o movimento foi concebido como uma alternativa para ampliar a
formacéo de pesquisadores na area da Matematica, diante da constatagao de que a
pesquisa matematica era incipiente no pais, em grande parte devido ao baixo nivel
do ensino basico. Assim, o MMM buscava aprofundar o ensino de Matematica e

promover um ensino considerado mais exigente, com o intuito de torna-lo mais
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eficiente. Ainda de acordo com Burigo (1989), o aumento do numero de cientistas e
técnicos estava associado a perspectiva de crescimento econdmico, premissa que
sustentou a implementagdo do movimento.

Segundo Burigo (1989), o matematico e psicologo Zoltan Pal Dienes, propés
um ensino que retirava o professor do foco da aula, em contrapartida aoc MMM.
Professores e educadores adeptos do MMM se mostraram relutantes em aceitar o
método de Dienes, pois afirmavam que deixar o aluno parcialmente responsavel por
seu aprendizado iria causar muitas lacunas e incorre¢cbes no aprendizado,
resultando nos alunos aprenderem mais coisas erradas do que certas.

Porém alguns professores, educadores e pesquisadores entenderam que 0s
principios de Dienes, permitiam o resgate do objetivo original do movimento, ou seja,
“‘énfase nas ideias matematicas e nos conceitos” Burigo(1989). Grupos de
educadores de matematica, cada vez mais, se aproximaram das falas de Dienes e
consequentemente, o proprio MMM perdeu forgas com o tempo.

Ainda na fala de Burigo (1989), disciplinas como Algebra Abstrata, Légica
Matematica e Teoria dos Conjuntos compunham a grade dos cursos de
aperfeicoamento oferecidos a professores pesquisadores durante o periodo de
difusdo da Matematica Moderna (MM). Alguns dos participantes desses cursos
foram, posteriormente, os responsaveis por iniciar as primeiras pesquisas €
experimentagdes no contexto da MM no Brasil. Anos mais tarde, tais investigagdes
serviram de base para os estudos que contribuiram para a consolidagdo da

metodologia de RP no pais.

2.2 PROBLEMA E RESOLUGAO DE PROBLEMAS

No Brasil algumas vertentes da RP ja eram discutidas muito antes mesmo da

consolidagdo da metodologia RP. Segundo Burigo (1989)

Um dos temas mais desenvolvidos, a partir dos anos 40, era a preocupagao
pedagdégica da énfase na compreensdo dos procedimentos de seu
significado, em oposi¢cdo a um ensino baseado na memoria e na destreza
na realizagado de operagdes (Burigo, 1989, p. 67).

A partir das reflexdes da professora e pesquisadora Burigo (1989),
observa-se que ja na década de 1940 havia um debate sobre a importancia do
processo de aprendizagem. O processo em si passou a ser reconhecido como

fundamental para a produc¢ado do conhecimento.
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No periodo anterior a consolidagdo da RP como metodologia, a busca era um
tanto diferente dos objetivos que hoje no século XXI ela almeja. Na época os
problemas que eram abordados n&o tinham a necessidade de pertencerem ao
cotidiano, na verdade, era mais importante que fossem problemas que suprissem
apenas a demanda dos conteudos dados em sala de aula. O que poderia ocasionar
em dados absurdos como € o famigerado caso de “Jodozinho tinha 200 laranjas e
comeu 100”. Isto passou a ser redefinido no momento de sua caracterizagcdo como
metodologia de ensino. A abordagem tinha o olhar apenas para os numeros e as
operacgdes que seriam feitas, interessando apenas o arremate de certo ou errado.
Isto é, o processo pelo qual o aluno passava era de certa forma irrelevante se a
resposta estivesse incorreta, e desconsiderado se estivesse correta.

Ao longo dos anos, o ensino de Matematica passou por diversas
reformulacdes, tendo como um de seus marcos principais o MMM. De acordo com
Burigo (1989), o principal objetivo dessas mudancgas era aumentar a eficiéncia do
ensino, pois acreditava-se que os problemas que continham dados coerentes e/ou
verdadeiros, eram mais propensos a retornar uma aprendizagem matematica
melhor, ainda mais se esses problemas fossem adaptados de acordo com o
cotidiano dos alunos.

As transformacdes, no entanto, ndo se limitaram a reformulacdo dos
enunciados. Houve também a incorporacao de ilustracbes aos problemas, o que
contribuiu para facilitar a compreensao e a resolugcao das situagdes propostas. Por
exemplo, ao se apresentar um problema que envolve o célculo da altura de um
prédio, conhecendo-se o comprimento de sua sombra e a distancia da ponta da
sombra até o topo do prédio, a inclusdo de uma imagem pode auxiliar o estudante a
perceber visualmente que uma simples aplicagdo do Teorema de Pitagoras é
suficiente para encontrar a solugao.

Dando sequéncia, uma vez em sala de aula, foi visto o seguinte problema,
“‘Uma empresa fornece café da manha para 80 funcionarios, gerando um custo de
R$ 5000,00 para um periodo de 120 dias (Bianchini, 2022)”, claramente, um olho
levemente treinado, vera que os dados desse problema estdo fora da realidade.
Seguindo os valores do problema, temos cada café da manha por aproximadamente
R$ 0,53. Esse valor é absurdo pois em muitas realidades ndo pagaria nem um café
preto ou um pdo. Entdo, por mais que tivesse adaptado esse problema para o

cotidiano do aluno, ele esta incondizente com a realidade. E o0 mais problematico &
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que foi visto durante um estagio no ano de 2024, e estava no livro didatico usado
pelo professor. Ou seja, as vezes a adaptagédo para o cotidiano nao é suficiente, e
para que problema seja coerente por completo se faz necessario o uso de dados e

situacdes adequadas.

2.3 EXPLORAGCAO-PROPOSICAO-RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A metodologia de Exploragdo-Proposi¢cao-Resolu¢do de Problemas (EPRP)
representa um avango em relagdo a RP, sem, no entanto, abandona-la. A proposta
da EPRP consiste em preservar os aspectos positivos da RP e, ao mesmo tempo,
complementar seus limites e fragilidades. Nesse enfoque, além da resolugao
propriamente dita, o professor também propicia momentos voltados a EP e a PP.
Essa abordagem possibilita um trabalho mais amplo e significativo com os
estudantes, favorecendo o desenvolvimento do pensamento matematico e da
autonomia intelectual. A aplicagdo da metodologia EPRP pode ser adaptada a
realidade da turma, permitindo ao professor organiza-la conforme os objetivos
didaticos e o contexto de sua pratica pedagdgica.

A primeira premissa da metodologia EPRP ¢é a critica ao modelo tradicional
de ensino, no qual o professor ocupa uma posi¢ao centralizada, transmitindo
conteudos prontos e ilustrando-os por meio de exemplos. Esse formato, segundo
Andrade (2017), ndo contempla todos os aspectos essenciais a aprendizagem
efetiva da Matematica. Para que essa aprendizagem ocorra de forma mais
significativa, & necessario diversificar as estratégias didaticas, incorporando meétodos
que promovam uma matematica com carater mais transformador e libertador.

Outro ponto importante levantado pela EPRP diz respeito ao papel dos
problemas matematicos no processo de construcdo do conhecimento.
Historicamente, os problemas antecedem a formulag&o das teorias matematicas, ou
seja, € a necessidade de resolver problemas que impulsiona o desenvolvimento
tedrico. No entanto, na pratica escolar, observa-se que os problemas costumam ser
utilizados apenas como exemplos aplicados de conteudos previamente ensinados. A
EPRP se contrapbe a essa légica, defendendo que o percurso percorrido na
resolucdo de um problema é tdo relevante quanto a obtencdo da resposta final,
valorizando, portanto, o processo investigativo e reflexivo dos estudantes.

Mais precisamente, a proposta de EPRP é de construir um ensino de

matematica para além do ato de resolver um problema. Trata-se de adotar uma
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abordagem que valorize, de maneira integrada, os momentos de EPRP como
caminhos para uma aprendizagem mais significativa.

Para alcangar esse objetivo, deveriamos nos perguntar primeiramente o que
€ um problema? Nesse caso, uma caracterizagdo para um problema é como sendo
um ente matematico que possui ou nao resolugao, contudo é algo que deve desafiar
a mente, pois caso contrario, entdo ndo é de fato um problema. Tendo consciéncia
disso, caberia ao professor instigar o aluno a problematizar, indagando-o, e fazendo
o direcionamento do mesmo até a possivel resposta da questdo ou tarefa, com a
finalidade de conduzir o aluno ao resultado do problema quase que por conta
prépria. Isso fard com que o aluno esteja diretamente e ativamente envolvido no
progresso da solugdo. Além de fazer o aluno perceber que existe algo para além
daquilo. Ou seja, a ideia de um problema desencadear outro e assim
sucessivamente.

George Polya, autor do livro “A arte de resolver problemas”, sugere uma
especie de esquema para se resolver um problema. Polya propde a ideia de dividir a
resolucdo de um problema em quatro fases, que sado: compreender o problema,
estabelecer um plano, executar o plano, e examinar a solugédo obtida (Polya, 1945).
Essa divisao serve tanto de base para aprender a resolver problemas, quanto de
instrumento no ensino de resolugdo de problemas. Portanto se algo possui tais
caracteristicas, podemos entao classifica-lo como problema.

A etapa de compreensdo do problema, segundo Polya (1945), tende a ser
bastante intuitiva, pois € nela que se identifica claramente qual situagao deve ser
resolvida. A representagdo pode se apresentar de diferentes maneiras: de forma
verbal, quando o problema €& apenas enunciado oralmente; numeérica, quando
expresso por meio de numeros; ou algébrica, quando apresentado por meio de
expressdes e simbolos préprios da algebra. Independentemente da forma inicial de
apresentagcao, € comum que o problema seja posteriormente generalizado de
maneira algébrica, a fim de facilitar sua manipulacdo e, consequentemente, a
obtengao da solugéao.

Na etapa de estabelecimento do plano, o estudante deve elaborar uma
estratégia que o conduza a resolucdo do problema, utilizando-se de seus
conhecimentos prévios relacionados ao contetido em questdo. E com base nessas
experiéncias e saberes ja construidos que ele sera capaz de selecionar caminhos

possiveis e coerentes para alcancar a solugao pretendida.
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Na etapa seguinte, o estudante passa a execugdo do plano previamente
elaborado, podendo realizar ajustes ao longo do processo, conforme as demandas
da propria resolugdo. Em seguida, ocorre a analise da solugéo obtida, etapa em que
se verifica se a resposta encontrada é, de fato, valida para o problema proposto,
assegurando que ela contemple todos os casos possiveis.

E importante destacar, contudo, que ndo ha obrigatoriedade de que essas
etapas sejam seguidas de maneira estritamente linear. Em certas situagdes, o
estudante pode reconhecer imediatamente uma solugdo ao se deparar com um
problema, especialmente quando ja teve contato com situagbes semelhantes
anteriormente. Nesses casos, as trés primeiras etapas podem ter sido percorridas de
forma implicita ou anterior, cabendo ao aluno apenas a ultima fase, a verificagao da
solucdo, para confirmar sua adequacao.

Andrade (2017) propde uma classificacdo distinta para o conceito de
problema. Para o autor, um problema é entendido como um projeto, uma questéao ou
uma situagdo para a qual o aluno nao possui, ou nao reconhece, um método
imediato de resolucdo. Trata-se, portanto, de uma situacédo que exige do estudante o
desejo de resolver, explorar ou realizar um trabalho efetivo.

Sob essa perspectiva, € fundamental que a atividade proposta demande
esfor¢co cognitivo por parte do aluno, de modo que apenas assim ela possa ser
caracterizada como um problema. A resolugdo, portanto, implica dedicagdo e
empenho, sendo o processo mais relevante do que a obteng¢ao da resposta final. Em
outras palavras, o valor pedagdgico reside menos no acerto da solugédo e mais no
percurso realizado pelo aluno ao enfrenta-la. Além disso, segundo Andrade (2017),
um problema nao precisa necessariamente ter um desfecho definitivo, ja que sua
resolugao pode abrir caminho para novos questionamentos e investigagoes.

Neste trabalho, utilizaremos os termos problema e situagao-problema como
conceitos similares, uma vez que a situagao-problema pode levar a formulacédo de
um problema, e vice-versa. Definimos a situagao-problema como podendo assumir
diversas formas, tais como uma pergunta, um dado real, uma noticia, uma imagem
ou até mesmo um material manipulavel, que sirva de base para a elaboragao de um
problema.

Segundo Martins (2024), a situagao-problema vai além de um simples
questionamento, configurando-se como “um contexto que desperta a curiosidade e o

interesse do aluno, o que o estimula a explorar e, a partir dai, propor o seu
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problema” (Martins, 2024, p. 18). Trata-se, portanto, de um recurso pedagogico que
visa despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes, incentivando-os a
formular seus proprios problemas. Dessa maneira, a situagao-problema funciona
como uma ferramenta essencial na atividade de RP, potencializando o aprendizado

por meio dessa metodologia.

2.4 PROPOSICAO DE PROBLEMAS

Ao analisar individualmente os elementos que compdem a metodologia EPRP,
iniciamos pela PP. Essa etapa pode ser explorada de diversas maneiras no ambiente
escolar. Uma das possibilidades consiste em o professor ou os préprios alunos
apresentarem um ou mais problemas a turma, a partir dos quais se desenvolve um
trabalho orientado pelo professor. Nesse contexto, os estudantes podem ser
convidados a resolver os problemas propostos, a criar novos problemas
relacionados ou ainda a elaborar observacdes e questionamentos a respeito da
situagdo apresentada. Outra forma de abordar a PP surge a partir da andlise de
situagdes-problema reais, como previsdes meteorologicas, reportagens, dados
estatisticos ou noticias cientificas. Esses elementos do cotidiano, quando bem
selecionados, despertam a curiosidade dos alunos e funcionam como ponto de
partida para a formulagado de problemas matematicos relevantes e contextualizados.
E até mesmo na concepgdo da PP como ferramenta na RP, expressa por Silver
(1994), que sera apresentada mais adiante. Chegando assim, a novos problemas, a
novas reflexdes e novas sinteses, além de realizagdo de novos trabalhos (Andrade,
2017).

A proposigcao de um problema n&o implica, necessariamente, na exigéncia de
sua resolugao. Na verdade, conforme destaca Edward A. Silver (1994), renomado
pesquisador da area, a PP abrange diferentes dimensdes que vao muito além da
simples formulacdo de enunciados a serem resolvidos. Em seu artigo classico “On
Mathematical Problem Posing”, Silver (1994) identifica seis possiveis enfoques para
a PP: i) como uma caracteristica proeminente da propria atividade matematica; ii)
como um meio de promover uma atitude mais positiva dos alunos em relacao a
Matematica; iii) como uma forma de aprimorar a capacidade dos alunos de resolver
problemas; iv) como um indicativo de atividade criativa ou habilidade matematica

excepcional; v) como uma janela para acessar e compreender o pensamento
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matematico dos alunos; vi) como um elemento central do ensino orientado para a
investigacao.

Na PP i) como uma caracteristica proeminente da atividade matematica,
podemos vé-la, ao realizar atividades matematicas, onde, a PP entra como uma
ferramenta na hora de executar a resolugdo do problema, pois ao tracar um plano
com etapas para resolver um problema (Polya, 1945), essas etapas podem ser
encaradas como outros problemas, que se somam e se completam para a resolugao
do problema como todo (Silver, 1995). Através da PP o aluno pode propor algo que
tem mais familiaridade, ou seja, que saiba como resolver ou ja tenha visto algo
parecido, para que assim chegue o mais perto possivel da resolugdo do problema,
onde iria faltar apenas um problema menor, porém ainda sim, mais simples do que o
problema original. E nisso a imersdo do aluno na obtengdo conhecimento idealizada
por Andrade (2017), pode ser alcangada. Fato que aproxima o aluno da matematica
e evitaria problemas mal estruturados, do ponto de vista da coeréncia didatica e da
|6gica real.

Quando a PP é considerada ii) como um meio de promover uma atitude mais
positiva dos alunos em relacdo a Matematica, podemos nota-la ao pedir para os
alunos proporem problemas. Muito provavelmente, eles irdo propor algo que
consigam resolver e/ou acham interessante, o que facilitaria a proximidade com a
matematica. Ou até mesmo algo que julgam que sera interessante para alguém na
turma (Silver, 1995). Ademais, faz a matematica se tornar menos temida pelos
alunos, e consequentemente mais aceita. Principalmente para aqueles alunos que
tém hostilidade na hora de resolver tarefas e atividades.

Em PP iii) como uma forma de aprimorar a capacidade dos alunos de resolver
problemas, eles mais uma vez s&o incentivados a criar seus proprios problemas com
intuito de se aproximar da matematica, e fazé-la se aproximar mais de seus
interesses. Ao propor problema os alunos se apegam mais a ele, o que os faz
analisa-lo melhor, facilitando assim a resolugao, até porque ao propor um problema,
o aluno o fara em seu nivel de abstracdo, onde o0 mesmo podera e sera capaz de
resolver, melhorando assim seu processo de RP.

O professor, pode notar que alguns alunos propdéem problemas mais
elaborados e complexos que os outros, e isso pode se encaixar na PP iv) como um
indicativo de atividade criativa ou habilidade matematica excepcional. Nessa

vertente, o aluno pode ser visto como tendo uma maior intimidade com a



23

matematica. Ao pedir que os alunos proponham o maximo de problemas que
conseguirem, o fator criatividade também pode ser analisado. O professor entao
pode fazer o uso da PP nesse ambito para caracterizar os alunos por nivel de
dificuldade e afinidade com a matematica. Outra forma seria fazer um problema nao
declarado em forma de afirmagao, como por exemplo, “Paulo foi ao mercado com 5
reais, e o quilo do pao é 15 reais”, o professor pode descobrir com mais clareza se
determinados alunos tém dificuldade, pois logo de cara é possivel ver e propor um
problema a partir da situagao hipotética apresentada.

Em PP v) como uma janela para acessar e compreender o pensamento
matematico dos alunos, o intuito é fazer com que os alunos se tornem mais
sensiveis sobre a matematica e sobre onde ela esta presente. Uma forma de
executar isso seria fazer o processo inverso de resolver um problema. Essa ideia
seria apresentar uma possivel resposta para uma equacio e solicitar dos alunos
equacdes ou problemas que quando solucionados as respostas sejam aquela que
foi apresentada. Ou até mesmo pedir outra resposta para uma equagao que fora
apresentada fazendo o uso da primeira (para o caso de uma equacgao do segundo
grau, por exemplo). Assim o aluno pode se aproximar da matematica e entender os
métodos que levaram a possivel solucdo e aperfeicoarem a suas relagcdes com a
matematica. Nesse ambito, se o aluno ainda n&o possui total dominio sobre
resolugao de equacgdes, isso o fara melhorar. Ao explorar todas as fases de uma
representacéo algébrica como uma equacgao, isso dara uma significativa melhora na
autonomia de resolucao de problemas daquele aluno.

O professor pode usar a PP também como instrumento de incentivo da
investigacdo. Ou seja, em PP vi) como um elemento central do ensino orientado
para a investigagéo, o professor pode solicitar que os alunos proponham problemas
tendo como funcdo o incentivo a investigacdo. Construir regras gerais, construir
teorias emergentes, ou ensina-los a resolver problemas por meio de auto
questionamentos, sdo alguns dos beneficios que pode se obter no uso dessas
praticas. Mais uma vez tornando os alunos, seres criticos e autbnomos de seu
aprendizado.

Porém existem ainda dificuldades que foram enfrentadas pelos professores
que se perpetuam até os dias de hoje, que é a falta de vinculo entre os aspectos,
coeréncia didatica e adaptagcéo ao cotidiano. Segundo Abramovich e Cho (2015), “A

coeréncia didatica de um problema refere-se a: sua solubilidade formal, sua
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adequacao ao nivel de ensino e a outras caracteristicas pedagodgicas, assim como a
relevancia sociocultural.” (Abramovich, Cho, 2015, tradugao prépria).

Ainda na fala de Abramovich e Cho (2015), a coeréncia didatica € composta
de trés vertentes: i) a coeréncia numerica, ii) a coeréncia contextual e iii) a coeréncia
pedagogica. Podemos dizer que um problema é numericamente coerente quando é
soluvel, dentro de um conjunto numérico. Um exemplo seria uma soma de dois
nameros binarios, que faz sentido no sistema binario, mas nao no sistema decimal .

Afirmamos que um problema é contextualmente coerente, quando se adequa
ao contexto sociocultural de um aluno ou grupo de alunos. Apresentar um problema
sobre uma balancga equilibrada para criancas de 10 anos, por exemplo, pode ser um
desafio, uma vez que, ndo é do contexto sociocultural delas, pois o mais provavel é
que sO conhegam a balancga digital. Nesse caso, trazer uma balanga desse modelo
seria mais adequado, a fim de contextualizar o aluno (Abramovich, Cho, 2015).

Por fim temos a coeréncia pedagdgica, que diz respeito a desenvolver
problemas de acordo com o interesse de cada aluno ou grupo de alunos
(Abramovich, Cho, 2015). Trazer um objeto ou tematica que seja o hiperfoco de um
aluno com autismo ou TDAH em um problema, poderia fazé-lo participar mais da

aula do que um problema contextualizado nesse caso.

2.5 EXPLORACGCAO DE PROBLEMAS

Nesta vertente, o professor apresenta um problema ou situacdo problema, e
junto com os alunos, ele o explora. O objetivo é fazer o aluno tanto obter o resultado
do problema quanto impulsionar surgimento de novos problemas. Um ir cada vez
mais profundo e curioso, um ir que chega e nunca chega (Andrade, 2017).

No ambito da sala de aula podemos tragar caminhos onde EP e a RP se
intersectam, formando assim, uma viagem aberta pelo ensino de matematica, e néo
apenas aquele sistema de ensino fechado e sendo sustentado unicamente com
base na teoria. Mais uma vez, introduzir o cotidiano do aluno dentro da EP, podera
facilitar essa viagem sobre o conteudo, e fazer o aluno imergir na aula. Nesse
contexto, torna-se improvavel que o professor saiba qual o rumo que a aula tera, e a

ideia € de que essa aula corra de forma realmente imprevisivel, pois s6 assim isso
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dara a sensacdo de viagem aberta, proposta por Andrade (1998). Viagem essa
aberta, mas ndo completamente solta, ou seja, mediada pelo professor.

Dentro da EP é possivel também que a situagao problema na verdade seja
criada pelos alunos. Suponha que o professor chega em sala e distribui dados de
seis faces aos alunos. Inicialmente isso ndo é um problema, o problema surge
quando os alunos se perguntam o que deve ser feito com aqueles dados, e é nesse
momento que o professor usa da EP e pede aos aluno que criem atividades,
questdes, e facam observagdes sobre os objetos em si, podem ser questbes
envolvendo a soma, ou multiplicagcdo dos numeros das faces, a probabilidade de cair
determinados valores, ou até mesmo a geometria por tras do formato cubico do
dado. Nessa situagdo, como sado os alunos que criam a problematizagao, eles de
forma imediata ja estdo explorando e consequentemente sendo ativos no préprio
ensino.

Quando um aluno comeca a explorar um problema, inicialmente ele pode ter
dificuldade, mas a medida que ele se dispde a continuar a exploragao, isso se torna
cada vez mais facil e imediato para ele. Além do que a propria mediagdo do
professor, fara o aluno se sentir mais centrado no objetivo da EP, que € o de ir cada

vez mais a fundo, como ja foi previamente enunciado.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste em uma analise qualitativa de quatro cole¢des de
livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, aprovadas pelo Programa Nacional
do Livro e do Material didatico (PNLD/2020-2024). As colegbes selecionadas foram:
Conexdes (2020), Dialogo (2020), Multiversos (2020) e Prisma (2020). Cada colegao
€ composta por seis volumes, que abrangem os conteudos previstos para os trés
anos do Ensino Médio.

A abordagem metodologica adotada foi qualitativa, em que é definida por
Bogdan e Biklen (1994, p. 48-50), a partir de cinco caracteristicas: i) a pesquisa
qualitativa é feita tendo contato direto com a fonte (Bogdan e Biklen, 1994, p. 47),
gue nesse caso serao os livros didaticos, ii) “A investigagao qualitativa é descritiva.
Os dados recolhidos sao em forma de palavras ou imagens € ndao de numeros”
(Bogdan e Biklen, 1994, p. 48), diante disso que foram analisados problemas dos

livros para exemplificar, iii) o processo € mais importante para um pesquisador
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qualitativo do que os resultados (Bogdan e Biklen, 1994, p. 48), é nesse ambito que
problemas analisados foram aqueles que podiam ser melhor explorados, iv) a
pesquisa qualitativa é feita de forma indutiva (Bogdan e Biklen, 1994, p. 50), isto é, a
pesquisa é feita passo a passo, sem formular teorias ou procurar dados que firmem
uma possivel hipétese, e por fim v) “O significado é de importancia vital na
abordagem qualitativa” (Bogdan e Biklen, 1994, p. 50), nesse ponto, os dados
obtidos de extrema importancia para que a analise tenha uma conclusao, ou melhor
dizendo, que através da pesquisa seja construido um significado. De modo curto, a
énfase €& na qualidade e no aprofundamento das informacbes, ao invés da
quantificacdo de ocorréncias. Ademais, as analises foram feitas sob o olhar da
metodologia EPRP, buscando identificar como os livros incorporam (ou nao)
elementos dessa perspectiva em suas propostas didaticas.
Assim, a analise seguiu as seguintes etapas:

1. Leitura dos sumarios:
A primeira parte da analise foi feita usando o sumario do livro, com o intuito

de ter uma ideia sobre como o livro estava composto. Quais eram os principais
conteudos alvos daquele volume e se a sequéncia dos conteudos estava adequada
a proposta. Nessa etapa foi observado como as cole¢des dividiram os conteudos do
Ensino Médio em seus volumes, como estavam sequenciados, e até se os objetivos
de cada volume faziam sentido, quando considerado o volume completo, isto &, se
os conteudos eram complementares e fazia sentido estarem em um mesmo volume.

2. Analise preliminar:
Nesta etapa foi feito um breve exame dos materiais didaticos onde

inicialmente foi feita uma leitura leve, tendo como objetivo responder a pergunta, De
que forma a metodologia € utilizada neste livro/colecdo e qual sua proposta de
aplicagdo? Para entdo poder avaliar como ela poderia estar se aproximando da
EPRP. O propdsito era observar como as colegdes se comportam, e se haviam
singularidades variando de uma para outra.

3. Analise aprofundada:
Nesta etapa foi feita uma leitura mais meticulosa visando agora a sintonia dos

conteudos apresentados e a metodologia utilizada. Onde foi analisado se o autor se
atém a um padrao de organizagdo dos capitulos, ou se cada tema e/ou volume é

abordado de forma diferente.
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4. Analise dos dois primeiros volumes:
Nesta etapa foi analisado de forma mais minuciosa os dois primeiros

volumes, de modo que foram retirados alguns problemas que retratavam tanto a
estratégia metodoldgica da colecdo, quanto a relevancia daquele tipo de problemas
para seus determinados conteudos. A ideia principal era trazer apenas problemas,
mas com o decorrer vemos que situagdes problemas, atividades propostas e
atividades resolvidas, também tinham um papel relevante no ensino. Porém, como a
EPRP gira tem como ponto de partida os problemas, foram analisados em sua
grande maioria os problemas obtidos dos LD, como eles estavam incluidos em cada
obra, e se o nivel estava adequado com a proposta da colecao.

5. Metodologia de cada colegaol/ livro didatico:
Ao fim da analise de cada colegao, foi estabelecida o que seria considerada a

metodologia caracteristica daquele livro/colecdo, e apontadas caracteristicas
individuais e semelhantes as outras cole¢des. Ao término das analises de todas as
colegdes, foi também estabelecido o que seria uma metodologia comum dos livros

didaticos, isto €&, algo que foi comum em todas as colegoes.
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4. ANALISES DOS LIVRO DIDATICOS E DISCUSSOES

4.1.1 Colegcao Conexées (Leonardo, 2020) volume 1 (C1) - Grandezas,

algebra e algoritmos

Ao analisar o sumario do primeiro livro da colegcédo, vemos que foi dividido em
quatro capitulos, sendo eles, Grandezas e medidas, Conjuntos, Fungdes e
Algoritmos e introdugédo a programacgao, com isso temos que um dos objetivos dele
com sendo a programacao em Python, que é a ultima secao do livro. Com base
nisso, a distribuigdo dos conteudos nos capitulos do livro, faz sentido, assim como a
sequéncia deles.

O capitulo inicia com uma situacdo problema descrita e ilustrada. Os
primeiros exercicios propostos do C1, retomam ela, porém parece que foram
colocados apenas para justificar a metodologia usada, pois ndo havia conteudo
tedrico suficiente para propor exercicios ainda. Um dos exercicios pedia para contar
0s quadrados de uma piscina, entretanto, era dificil de ver os quadrados para contar
em um dos lados da piscina, o poderia ser mais dificil ainda para alguém com
deficiéncia visual. Abaixo temos a figura com a situacdo problema usada nesse
exercicio.

Figura 1 - Situacao problema

4;::".!.....'.. .-i',_-.

e

Fonte: Conexdes volume 1 (2020, p. 15)

Em seguida temos um exercicio resolvido, sobre como usar um paquimetro,
para medir algo e depois um exercicio proposto focado em pesquisa de grandezas.
A partir desse ponto foi notado um padrao no nivel dos exercicios propostos e
resolvidos no livro, onde tinham de fato o intuito de praticar, o que seria diferente
com problemas, que exigem um pouco mais de atencdo abstragao do aluno. Algo

mais elaborado para os alunos resolverem, seria possivel, pois 0s exercicios
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poderiam de fato ir um pouco mais além. Dois foi o total de problemas que foram
encontrados neste primeiro capitulo. Ambos em exercicios complementares e
ambos retirados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de anos anteriores,
porém estavam bem estruturados de acordo com o tema do capitulo.

Dos problemas do capitulo 2 (Conjuntos), foram encontrados no total 8 (oito).
Dessa vez eram 5 do assunto de conjuntos e todos podiam ser resolvidos do mesmo
jeito, que era usando o diagrama de venn. Logo a dificuldade seria a apenas para o
primeiro problema e os outros poderiam ser encarados com exercicios de fixagao.

Porém tiveram 3 problemas que se destacaram, e dois deles foram:

Figura 2 - Exercicio Resolvido, Problema

Considerando que no conjunto dos niumeros inteiros, para a adi¢ao
e a multiplicacao, a propriedade do fechamento é valida, isto €, que
a soma (a + b) e que o produto (a - b) de dois nimeros inteiros, a e b,
sao também numeros inteiros, demonstrar as afirmacoes abaixo.

a) A soma de dois numeros racionais € um numero racional.
b) O produto de dois numeros racionais &€ um numero racional.

Fonte: Conexdes volume 1 (2020, p. 48)

Figura 3 - Problema
Observe a expressao:

4 4.4 4.4 4, L 1.4
1 3ts 7t gD

Fonte: Conexdes volume 1 (2020, p. 48)

Na figura 2, os alunos podem observar e serem convencidos de uma
propriedade matematica muito util, bem como aprender como a matematica
geralmente é produzida. Problemas como esse, poderiam muito bem, serem
propostos para os alunos, para que eles desenvolvam o pensamento l6gico e
posteriormente o conhecimento matematico. Existe ainda outro exercicio resolvido
no capitulo, que pede para mostrar que V2 é irracional.

Na figura 3 o problema consiste em os alunos investigarem a soma da

sequéncia com o uso de uma planilha eletrénica, os valores de n variando de 1 a 10
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e depois de n = 10000. E depois discutissem para qual numero irracional ela se

aproximava, sendo 1T (pi) esse valor.

No terceiro capitulo que era o de fungdes os problemas se seguiram quase
que iguais e seguindo a mesma metodologia das capitulos anteriores, foram
retirados 2 problemas que sdo muito pertinentes, nos quais o critério para isso foi a
capacidade de exploracao do problema, e eles sao:

Figura 4 - Situacao problema

9,30

6,20

Preco (RS)

3,10

OT 1 2 3 Numero
de litros

Fonte: Conexdes volume 1 (2020, p. 72)

Figura 5 - Problema

Uma empresa fabrica caixas de diferentes dimensoes,
mas de volume sempre igual a 2 m®. O comprimento
dessas caixas é o dobro da largura. Observe abaixo
0 esquema da caixa.

h V=b-2b-h

2b C(b) = 16b° %;RSM.OO

O material com o qual é feita a base superior e a base

inferior da caixa custa R$ 4,00 o metro quadrado,e o
material das laterais custa R$ 3,00 o metro quadrado.

Expresse o custo C do material para a fabricacédo
da caixa em funcao da largura b da base. Calcule
o preco de custo de uma caixa de 0,5 m de largura.

Fonte: Conexdes volume 1 (2020, p. 90)

Na figura 4 temos uma situagcédo problema classica de fungdo afim, onde se
pode explorar desde os valores de x e y até a expressao algébrica. Ja na figura 5 é
um problema mais elaborado e com condi¢des unicas, tanto que no livro é proposto
como desafio. Tal problema n&o avalia s6 o conhecimento de fungdo do aluno, mas
também o nivel de abstragcdo matematica, pois no problema os valores das laterais e

das bases de caixa sao diferentes, mas o volumes & sempre constante, o que
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significa que dada a largura da caixa, pode acontecer de a altura ser muito pequena
ou muito grande, mas isso cabe a o aluno perceber. Mas de modo geral, os
problemas desse capitulo foram melhores, talvez pelo nivel de dificuldade que esta
aumentando.

No ultimo capitulo (Algoritmos e introdugdo a programagao), ndo houveram
praticamente problemas matematicos, pois como um dos objetivos do livro era a
introducdo a programacdo em Python, os problemas eram voltados para a

linguagem de programacéo.

4.1.2 Colecao Conexées (Leonardo, 2020) volume 2 (C2) - Fungdes e

aplicagcées

Iniciando com o sumario temos uma clara divisdo dos conteudos, onde o foco
€ de fato fungdes. E apds isso temos algumas aplicagdes de fungdes, logo o objetivo
do livro é o exato tema que leva o subtitulo dele. Esse livro foi disposto em 6
capitulos, sendo eles: Funcao afim, fungcdo quadratica, funcdo exponencial, funcao
logaritmica, sequéncias e matematica financeira. A sequéncia esta coesa, afinal, os
dois ultimos temas do livro, podem ser aplicagdes dos capitulos anteriores. Dito isso
serdo levadas em consideragdo os 4 primeiros capitulos como sendo um tema so, ja
que todos falam de fungéo.

Nos primeiros 4 capitulos, o assunto de fungao é explorado da mesma forma
que no livro anterior. Nele ha poucos problemas, novamente divididos em exercicios
propostos e resolvidos. Posto isso, segue um problema muito exploravel que foi
retirado do primeiro capitulo.

Figura 6 - Problema

Dado o grafico abaixo de uma funcéo polinomial
do 1° grau, determinar a lei de formacao dessa
funcao.

Fonte: Conexdes volume 2 (2020, p. 22)
Este tipo de problema tem uma grande relevancia, pois trata a fungao afim

representada em forma de grafico, ou seja, uma reta. Uma investigacdo pode ser
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feita a fim de notar que quando o valor de x cresce, o valor de y cresce de forma
proporcional ao crescimento de x. Mais uma vez, isso deve ser constatado pelos
alunos e mediado pelo professor. Este problema estava resolvido no livro, porém,
existe nele uma riqueza que poderia ser devidamente explorada, visto que existem
varias formas de se determinar a lei de formagao de uma reta. Usando Interpolacéo
Linear, usando o coeficiente angular, ou até mesmo plotando o grafico numa
plataforma como o Geogebra por exemplo. O que mostraria ao aluno que era
possivel resolver esses problemas por varios caminhos, contanto que a matematica
estivesse correta, ndo existiria caminho errado, no maximo poderia haver um modo
mais pratico. A seguir temos um exercicio resolvido, agora retirado do capitulo 2.

Figura 7 - Problema

Determinar a lei da funcao quadréatica correspon-
dente ao grafico a seguir.

Y

0 2 X

y

Fonte: Conexdes volume 2 (2020, p. 47)

Esse exercicio na figura 7 é similar ao outro, pois a proposta é a de achar a
lei de formacdo da funcdo e ao mesmo tempo bem diferente. Este problema que
esta em forma de grafico, pode ser investigado de varias formas. Como por exemplo
o fato de a equagdo do segundo grau que corresponde a ele possuir apenas uma
raiz, ou seja, o Delta é zero. Outra € que o coeficiente a é negativo. E juntando as
duas anteriores o ponto maximo é 2, que é também a raiz, logo, quanto o delta é
zero e, a é negativo, entédo a raiz € o ponto maximo. Para perceber isso, o aluno ndo
precisa resolver o problema, na verdade, seria muito bom que o aluno conseguisse
notar isso por conta propria, por isso a importancia da observacéao e da exploragao
do problema, para além da sua resolugao é claro.

No capitulo 3 (Funcdo Exponencial), ndo foi visto algo que poderia ser
considerado um problema exploravel, pois a maioria era apenas para exercitar. Isso
talvez se dé a dificuldade que se tem de se obter a férmula geral da equacéo que
deu origem a um grafico exponencial mesmo sabendo algumas caracteristicas dele.

No capitulo 4 (Funcdo Logaritmica) também nao foi retirado nenhum problema



33

pertinente, pois 0s possiveis problemas eram em sua maioria de matematica
financeira que € outro topico que sera abordado mais adiante nesse livro.

No capitulo 5 (Sequéncias) era esperado ter muitos problemas, devido a
riqueza do conteudo, porém apenas 1 chamou a atencgao, e ele foi:

Figura 8 - Problema
(Fuvest-SP) Sejam a e b nimeros reais tais que:

(I) a, b e a + b formam, nessa ordem, uma PA;
(1) 2%, 16 e 2" formam, nessa ordem, uma PG.
Entao, o valor de a é: alternativa e

Fonte: Conexdes volume 2 (2020, p. 123)

Este na figura 8 foi um problema bem objetivo, mas ao mesmo tempo bem
elaborado do ponto de vista da RP, pois n&o foi algo tdo claro de se resolver. Mas a
riqueza dele estad na quantidade de conceitos usados, e na analise que é feita, para
saber quais e quando usa-los. Onde a solucao é dada na analise do comportamento
das razdes de uma PA e uma PG.

No ultimo capitulo (matematica financeira), os exercicios foram aplicagéo das

férmulas de juros simples e compostos.

4.1.3 Colegcao Conexdes (Leonardo, 2020) volume 3 (C3) - Estatistica e
probabilidade

Ao analisar o sumario do C3, vemos 5 capitulos, dispostos da seguinte forma:
Organizacdo e apresentagdo de dados, Analise de dados, Medidas estatisticas,
Analise combinatoria e Probabilidade. De fato, fica claro que o livro tem dois
objetivos, sendo eles, o ensino basico de estatistica e de probabilidade. Dito isso, a
forma como os conteudos sdo sequenciados tem sentido e coeréncia. Porém como

foi pontuado dos volumes anteriores, ha uma escassez de problemas.

4.1.4 Colegcao Conexodes (Leonardo, 2020) volume 4 (C4) - Trigonometria

Neste volume os conteudos estdo dispostos em 4 capitulos da seguinte
forma: A semelhanga e os tridngulos, Trigonometria no triangulo retangulo, Ciclo
trigonométrico e trigonometria em um tridangulo qualquer e por ultimo Fungdes
trigonométricas. Obviamente esta o livro esta coeso do modo qual foi organizado e o
objetivo é a trigonometria e o que a compde. Neste volume existiam mais problemas

eram um pouco mais contextualizados pelo fato de ser um conteudo facilmente
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aplicado, embora ainda a maioria sendo apenas exercicios simples. Até mesmo as

questdes desafios eram solucionadas simplesmente com aplicagao.

4.1.5 Colecao Conexodes (Leonardo, 2020) volume 5 (C5) - Geometria

plana e espacial

No volume 5 intitulado de Geometria plana e espacial, a partir do sumario
temos a seguinte divisdo dos 4 capitulos: Superficies poligonais, circulo e areas,
Introdugcdo a Geometria espacial, Poliedros e Corpos redondos. Este volume tem
como objetivo a geometria, e a divisdo dos conteudos é coerente e adequada.

Neste volume houveram muitos problemas, mas com poucas
contextualizagdes para os alunos, e muitas vezes a contextualizacdo era muito
especifica e algo menos pratico onde era possivelmente improvavel que os alunos
necessitassem daquela aplicagdo do conteudo no cotidiano deles. Ademais, ainda
continuavam sendo exercicios onde era necessario um ou dois passos para

resolucao, e consequentemente uma escassez de problemas.

4.1.6 Colecao Conexées (Leonardo, 2020) volume 6 (C6) - Matrizes e

geometria analitica

Este é o ultimo livro da colecdo, vemos que a disposicao dos 4 capitulos sao:
Matrizes e determinantes, Sistemas Lineares, Geometria analitica e Transformacodes
geométricas. O volume entdo pode ser classificado como tendo dois objetivos, o
breve estudo de matrizes, e a introducdo matematicamente analitica. Nesse livro,
assim como nos anteriores, a maioria das proposicdes eram apenas exercicios de
fixacao, e tinham poucos que poderiam ser de fato problemas. Porém dados o nivel
de abstracdo do tema, na maioria das vezes eram exercicios sem contexto ou

aplicagao direta.

4.1.7 Analise critica da Colegcao Conexébes (Leonardo, 2020)

Ao observar a colegao Conexdes como um todo, vemos que um dos objetivos
trabalhado no primeiro livro, que era o de introdugao a programagao, na verdade
esta presente em toda obra. Em grande parte dos exercicios propostos era pedido
para o aluno plotar um grafico em algum software de construgdo grafica como o

Geogebra por exemplo, ou usaram um programa de planilha eletrénica para ajudar
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em calculos de sequéncias, e até mesmo no final, no ultimo volume quando era
pedido para usar comandos para transladar e rotacionar figuras geométricas no
plano. Dito isso, podemos afirmar que como um objetivo geral da obra o
desenvolvimento do pensamento computacional, que de fato foi mencionado
algumas vezes no decorrer do livro e também no inicio de cada volume, o que
propicia a ideia de que a proposta da colecdo € uma educagao matematica voltada

para a utilizag&do da tecnologia, e do digital para a vida cotidiana.

4.2.1 Colegcao Dialogo (Teixeira, 2020) volume 1 (D1) - Grandezas,

Medidas e Matematica Financeira

Na andlise do primeiro livro da colegdo Dialogo, logo vemos semelhangas
com a colegao anterior mas também vemos diferenciais, como mostra uma fala no
inicio do livro que diz: “Para ajuda-lo na compreensao dos assuntos tratados, sao
apresentados exemplos, exercicios e problemas resolvidos, seguidos de propostas
de exercicios e problemas que buscam consolidar a aprendizagem, além de segdes
que tratam do uso de softwares e de linguagem de programacao.” (Teixeira, v. 1, p.
3).

Inicialmente a colegdo promete algo muito proximo da anterior, porém nesta o
autor assegura que a RP estd na metodologia usada. Partindo para o sumairio,
prontamente surge uma grande diferenca nessa colegdo, onde os capitulos sao
muito mais numerosos que a anterior.

Nesse volume ha 18 capitulos, sendo eles: Potenciacdo e notagao cientifica,
Sistema Internacional de Unidades, Tempo, comprimento e massa, Area, volume e
velocidade, Grandezas, medidas e voluntariado, Algarismos significativos,
Capacidade de armazenamento, Armazenamento de dados e Medicina, Taxa de
transferéncia de dados, Velocidade de processamento, Porcentagem, Aliquotas do
IPI, Indicadores socioeconémicos, Acréscimos e descontos sucessivos, Juro,
Equivaléncia de capitais, Sistema de amortizagdo e Planejamento orgamentario.

O primeiro objetivo que podemos destacar € o ensino de grandezas medidas
e notagdes (capitulos 1 a 6), depois temos um estudo sobre a medi¢do, analise,
armazenamento de dados (capitulos 7 a 10), e por ultimo temos a matematica

financeira (capitulos 11 a 18) como objetivo final do livro.
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A metodologia do livro é como na colegdo passada, onde inicia com uma
contextualizagdo motivacional nesse caso. Foi vista também uma grande diferenga
na didatica do livro, tendo as explicagdes desenvolvidas aos poucos até a chegada
da formula algébrica geral, ou generalizacdo matematica. Para s6 entdo comegar a
proposicao na aba de Exercicios e problemas.

A andlise entdo foi feita dividindo o livro dos objetivos previamente
enunciados. De fato, nesse livro temos problemas matematicos sendo propostos e
usados como exercicios da matematica. Iniciaremos com o primeiro objetivo. Segue
um exercicio que foi retirado.

Figura 9 - Exercicio, problema
Utillizando as propriedades das poténcias, mostre que

(a0-0) - (a)

= [:a'b}a, coma # 0eb # 0.
,b_Z Resposta no final do livro.

P

a’

Fonte: Dialogo volume 1 (2020, p. 14)

A questdao da anterior figura 9, normalmente se trataria de um exercicio,
porém o fato dela pedir para mostrar algo, faz com que possa ser tratada como um
problema. Ademais, como nela o aluno ja sabe onde deve chegar, entdo o processo
€ o0 que realmente interessa. Realizando o que chamamos na matematica de
demonstragao.

No segundo objetivo do livro, ficou evidente a preocupacédo do autor com o
avancgo tecnoldgico, e esse era o intuito da parte de dados do livro. Nela os alunos
aprenderiam como os dados sdo medidos e como classifica-los, e tudo isso para o
uso no cotidiano. Para aprenderem qual a diferenga entre um cabo USB-A e USB-C
por exemplo. Que nesse caso € a tanto a velocidade e quantidade de dados que
podem ser processados, quanto a quantidade de funcionalidades de cada. Os
problemas nesses capitulos eram em grande parte aplicagao da regra de trés com a
finalidade de comparar e converter.

Dando sequéncia temos agora a matematica financeira como objetivo. E
como ja era esperado muitos dos exercicios e problemas eram aplicados a compra e
venda de produtos e porcentagem de um ou mais valores em relagéo a outro. Nesse

ambito foram retirados dois problemas, que sao:
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Figura 10 - Problema

Um comerciante tem um lucro de 60% saobre o
preco de custo de um produto. No ultimo més,
ele vendeu 47 unidades desse produto e arreca-
dou R$ 5113,60. Qual é o preco de custo de
cada unidade desse produto? R$ 68,00

Fonte: Dialogo volume 1 (2020, p. 94)

Figura 11 - Problema

O salario de Marcos € 8% maior do que o salario
de Bruno. Sabendo que no préoximo més Marcos
recebera um aumento de 25% sobre o valor de
seu salario, determine guantos por cento seu
salario sera maior do gue o de Bruno.alternativa e

Fonte: Dialogo volume 1 (2020, p. 94)

Aqui vemos dois problemas classicos de matematica financeira. O da figura
10 pode ser resolvido com regra de trés simples, e o da figura 11 com uma pequena
equacgao de primeiro grau. Mas ambos sédo problemas que por mais que sejam bem
distintos, possuem um nivel abstragdo semelhante, sendo muito provavel que um
aluno que consiga resolver um, também seja capaz de resolver o outro.

No capitulo de juros, o que foi descoberto também estava dentro do
esperado. Mais uma vez, questdes envolvendo compras e vendas, juntamente com
o advento de questionamentos sobre investimentos. Sendo eles comuns ou
compostos. Os capitulos finais, juntos, possuem uma ideia de conscientizacado e
informag&o sobre sistemas complexos como: amortizagdo e organizagao financeira.
Os problemas vistos nesses capitulos podem ter o propdsito de preparar os alunos
para uma vida adulta mais consciente. Do ponto de vista financeiro. Logo, s&o
aplicagdes dos conceitos as situagdes hipotéticas, mas podendo ao mesmo tempo

serem reais.

4.2.2 Colegao Dialogo (Teixeira, 2020) volume 2 (D2) - Geometria plana

O segundo volume da colegcado Dialogo, trata da Geometria plana. Nele o
conteudo esta disposto em 12 capitulos, tais quais: O Teorema de Tales e a
semelhanga de tridangulos, As relacbes métricas e a trigonometria no tridngulo

retdngulo, Trigonometria em um tridngulo qualquer, Trigonometria na circunferéncia,
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Funcgdes trigonométricas, Fungdo do tipo trigonométrica: um modelo matematico,
Férmulas de transformacéo, relacbes e equagdes trigonométricas, Ladrilhamento,
Area do quadrado, do retangulo, do paralelogramo e do losango, Area do triangulo e
de poligonos regulares, Area e as vagas de estacionamento destinadas aos idosos e
Area do circulo. Podemos observar 3 objetivos neste volume, o primeiro s&o
relacbes métricas e trigopnometria no tridngulo e na circunferéncia (capitulos 1 a 4),
segundo sendo conjuntos e fungdes trigonométricas (capitulos 5 a 7), por fim o
calculo de areas de figuras planas (capitulos 8 a 12). Iniciando com um exercicio
retirado do livro que diz.

Figura 12 - Problema

O quadrado ABCD possui um vértice em comum
com o tridngulo AFG e, além disso, os vértices B,
C e D pertencem a cada um dos lados do trian-

gulo AFG.
G
B C
a 2
A D =

Sabendo que AG = 20cm e que AF = 30cm,
determine o perimetro do quadrado ABCd.

Fonte: Dialogo volume 2 (2020, p. 19)

Neste problema na figura 12, muitos conceitos de geometria plana sao
usados. Congruéncia e proporcionalidade de segmentos sao alguns deles. Tal
problema €& muito interessante pois a primeira vista parece que tem algo faltando
para ser possivel obter uma solugdo, mas na verdade ndo ha. A seguir foram

retirados mais dois problemas.
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Figura 13 - Problema

A imagem apresentada a seguir é formada por um
triangulo retangulo e trés guadrados.

Se AB = 4,5 cm, entdo a soma das areas dos
trés quadrados é: aliernativa a

Fonte: Didlogo volume 2 (2020, p. 39)

Figura 14 - Problema

Na medigao do didmetro de um tubo de ago cujas
extremidades estao inacessiveis, um operario
utilizou um instrumento em forma de “V”, com
hastes graduadas, como ilustrado a seguir.

\

15¢cm
[

15cm

15cm

RONALDO INACIO

Esquema matematico.

De acordo com as informagdes, calcule aproxi-
madamente o didmetro do tubo. 17,3 cm

Fonte: Didlogo volume 2 (2020, p. 40)

O primeiro na figura 13 € um problema é notavel por uma das formas de
resolucéo dele ser utilizando o conceito de cosseno aliado ao teorema de Pitagoras.

Isso além da propria formula da area de um quadrado. Ja no segundo na figura 14,
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temos um problema onde é mostrada uma situacao que facilmente por ser real, ou
melhor, uma situacdo de matematica aplicada. Com a ilustragéo fica visivel que é
possivel calcular o raio do tubo e consequentemente o diametro. Porém o mais
importante é que com esse problema, pode ser feita uma generalizagdo mostrando
que é possivel calcular qualquer didametro, usando como referéncia o método que foi
aplicado na resolucao desse problema.

No segundo objetivo observamos uma breve explicagdo dos conceitos de
conjunto e de fungdo. Para entdo ter foco principal no ensino faz fungdes seno,
cosseno e tangente. Analise de grafico, transformacgdes e equagdes, sdo alguns dos
conteudos desse objetivo. A questdo abaixo exemplifica o nivel dos problemas
encontrados.

Figura 15 - Problema

Mostre que cos® [3 sen*p = cos 2.
Resposta no fin ivro.

Fonte: Dialogo volume 2 (2020, p. 101)

Nesse objetivo do livro, tinham muitas questées de exercicios. Porém, por se
tratar de um assunto complexo, a pratica com muito exercicios se faz necessaria
antes de se chegar a resolver um problema como esse, que envolve além dos
conteudos deste capitulo, outros conteudos como produtos notaveis. Além é claro de
mais uma vez, 0 passo a passo ser 0 que realmente interessa, uma vez que a
resposta da expressao ja foi dada. E neste problema na figura 15, o passo inicial
seria aplicar um produto notavel conhecido como a diferenga entre dois quadrados,
apos aplicar uma equivaléncia trigonométrica.

No terceiro objetivo inicia-se com o tema de ladrilhamento do plano, no qual
sequenciamento € usado numa tentativa de demonstrar as formulas de area de um
quadrado ou retangulo. E assim sucessivamente demonstrando as férmulas da area
de outras figuras geométricas com paralelogramo e losango. Segue um problema

retirado.
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Figura 16 - Problema

De acordo com as medidas indicadas, calcule a
area total da figura, sabendo que os poligonos
em vermelho, em azul e em amarelo séo, respec-
tivamente, retdngulo, paralelogramo e losango.

608 cm

16 cm

0 INACIO

20 cm

Fonte: Dialogo volume 2 (2020, p. 120)

Neste problema na figura 16, vemos que aplicagdes das férmulas das areas
de cada uma das figuras sera necessario para a resolugéo, e apesar de ser simples,
€ muito favoravel ao aluno, pela pratica e identificacdo das formas. A partir desse
ponto o livro traz e mostra mais féormulas de areas de poligonos regulares ou
irregulares.

Figura 17 - Problema

Luiz deseja reduzir a area de seu jardim. Para se
planejar, ele construiu o seguinte esquema, em
que o jardim atual esta representado pelo tra-
pézio isosceles ABCD.

RONALDQ INAC

Sabendo que o novo jardim de Luiz esta repre-
sentado pelo trapézio EFGH e que E, F, G e H

s&0 pontos médios de AP, BP, CP e DP, deter-
mine sua area. 10,5m

Fonte: Dialogo volume 2 (2020, p. 130)

No problema da figura 17, temos uma figura que foi reduzida
proporcionalmente a outra. Cabe nesse caso o aluno descobrir qual a é constante de
proporcionalidade e usa-la. Nesse problema o aluno pode notar que os lados da

figura menor sdo metade dos lados correspondentes na figura maior, e que isso
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altera a area de modo diferente do esperado, sendo nesse caso o valor da area ser
reduzido ndo pela metade, mas sim a area menor correspondendo a quarta parte da
area maior. O volume, entdo, finaliza com a area de um circulo e mais alguns
problemas. Como por exemplo.

Figura 18 - Problema

Na figura, as circunferén-
cias sao concéntricas de

centro em O. B
A0

C

Sabendo que AO = 6 cm,
AB =4 cme BC =2 cm, 140°
determine a area da re-

giao em amarelo.

Fonte: Dialogo volume 2 (2020, p. 147)

Que nesse caso da figura 18 € um pouco similar ao anterior do ponto de vista
que pode ser resolvido usando as proporgdes encontradas na figura. A grande
diferenca € a figura que nesse caso € um circulo e que serdo necessarios mais
célculos, das figuras, inclusive pedagos dos circulos que exigem outra forma

diferente. E assim terminamos o D2.

4.2.3 Colecao Dialogo (Teixeira, 2020) volume 3 (D3) - Geometria espacial

Da mesma forma como foi feita a colecado anterior, a partir daqui faremos a
analise dos sumarios e objetivos do livro. O livro é composto de 13 capitulos, sendo
eles, Geometria espacial de posicéo, Proje¢des ortogonais no plano e distancia no
espaco, Poliedros, Prismas, Prismas na natureza, Piramides, O volume da Grande
Piramide de Gizé, Cilindro, Volume interno de um motor, Cone, Esfera, Uma
aplicacdo de volume: adulteracdo de combustiveis, Projecdes cartograficas.
Podemos dizer entdo que o livro possui 3 objetivos. O primeiro € a geometria
espacial e o estudo de figuras poligonais (capitulos 1 ao 7), o segundo é o estudo de
corpos redondos no espacgo (capitulos 8 ao 12), e por fim o terceiro, que era o
capitulo de projegdes graficas (capitulo 13). A forma como esta sequenciado os
conteudos esta coerente, e ainda mais interessante do que na colegao anterior pois
existem capitulos inteiramente de aplicagdo como o 12 (Uma aplicagao de volume:
adulteracao de combustiveis), que sdao como se fossem um apéndice, onde o

professor ou até o aluno pode escolher se quer estudar aquilo. Porém ainda sim se
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faz proveito o estudo de uma possivel aplicacédo a algo real, além de despertar e

satisfazer a prépria curiosidade no estudante.

4.2.4 Colegcao Dialogo (Teixeira, 2020) volume 4 (D4) - Geometria

analitica, Sistemas e Transformagées geométricas

Tomando partido pelo sumario temos a seguinte divisdo dos 14 capitulos:
Coordenadas e distancias, Matrizes, Operagdes com matrizes, Matriz inversa e
determinantes, Uma aplicacdo de matrizes, O ponto e a reta, Sistemas lineares,
Escalonamento de sistemas lineares, Circunferéncia, Circunferéncia e Arte, Cdnicas,
A elipse e o cometa Halley, Transformagdes geométricas, Transformacgdes
geométricas e Arte. Temos 3 objetivos nesse livro que podem ser vistos como
sendo: geometria analitica e algebra linear (capitulos 1, 6, 9 ao 12), o estudo e
matrizes (capitulos 2 ao 5, 7 e 8), e por fim, o estudo de transformacdes e
aplicagdes (capitulos 13 e 14). A forma como esta organizado o conteudo nesse
volume é um tanto diferente, pois os objetivos estdo sendo trabalhados de forma
simultdnea em alguns capitulos, e em outro estdo sendo alternados. Essa divisao é
cativante pois faz os alunos sempre retornarem aos assuntos ja passados ao longo
do ano, e ainda mostra a correlacdo entre eles, portanto apesar de ser uma

estratégia organizacional diferente, a topicalizagao nesse volume esta coerente.

4.2.5 Colegcao Dialogo (Teixeira, 2020) volume 5 (D5) - Estatistica e
probabilidade

Neste volume existem 13 capitulos que sdo: Os conjuntos, Principio aditivo,
multiplicativo e arranjos, Permutagées, Combinacéo simples e Bindbmio de Newton,
Probabilidade, Probabilidade condicional, Probabilidade e a produgéo de residuos,
Estatistica, Graficos e tabelas, Medidas de tendéncia central, Medidas separatrizes,
Medidas de dispersao, Estatistica e probabilidade. Nele existem trés objetivos que
sdo analise combinatéria (capitulos 1 ao 4) probabilidade (capitulos 6, 7 e 13)
estatistica (capitulos 8 ao 13). Nessa divisdo apenas o capitulo final (13) possui dois
objetivos em um s6. Diferente da colegcado anterior, nesse livro tem uma énfase em
estatistica. O livro também tem uma excelente divisdo dos conteudos, e uma

sequéncia melhor ainda.
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4.2.6 Colecao Dialogo (Teixeira, 2020) volume 6 (D6) - Funcées e

progressoées

O volume 6 é composto de 19 capitulos sendo eles: Os conjuntos, Numeros
reais no método braille, Nocao intuitiva de funcdo, Grafico de uma fungédo, Funcéao
afim, Funcédo afim crescente e funcéo afim decrescente, Proporcionalidade e funcéo
linear, Modelo linear, Fung¢ao quadratica, Coeficientes de uma funcido quadratica,
Vértice de uma parabola, Inequacédo do 10 e do 20 grau, Progressao aritmética,
Funcdo exponencial, Funcdo exponencial e radioatividade, Equacédo e inequacao
exponencial, Progressdo geométrica, Logaritmo e Fungédo inversa e logaritmica. O
primeiro objetivo € o ensino de conjuntos (capitulo 1), que serve de base para os
demais. O segundo é o ensino de fungao (capitulos 3 ao 12, 14 ao 16, 18 € 19), e 0
terceiro a particularizagao de fungao para progressao (capitulos 13, 17). A sequéncia
disposta neste volume é também diferente da colecéo anterior, onde no livro atual as
progressoes sao vistas de acordo com o conteudo e ndo em sequéncia, o que faz
total sentido visto que uma PA geralmente é uma funcao afim, e um PG uma funcéo
exponencial. Ademais ha nesse livro também aplicacdo e capitulos apéndices, onde
existem ideias de aplicagdo ou curiosidades. Além de ser dada uma breve

explicagédo de logaritmo antes da fungao em si.

4.2.7 Analise critica da Colegao Dialogo (Teixeira, 2020)

Ao analisarmos a colecao Dialogo com um todo temos que a proposta dela €
um pouco mais sociopolitica, no sentido de tentar trazer os conceitos matematicos
com aplicagdes para o lado do cotidiano, como foi o caso do calculo de proporgao de
gasolina para alcool para saber se existia adulteragcédo (D3). A grande diferenga entre
essa e a colegao anterior foi o fato de que os problemas eram muito mais frequentes
nessa colecdo, além de que eram muito mais coesos, no quesito nivel de
dificuldade. Nessa colecdo também existiam questdes que eram necessarios outros
elementos didaticos como calculadoras e o uso do visualG, para resolver problemas,
onde quando necessario eram apresentados o problema e o material didatico que
deveria ser usado para resolvé-lo. Porem com uma frequéncia bem menor que na
colegdo passada. A maior singularidade dessa colec¢ao foi a riqueza nos detalhes,
tanto dos problemas quanto da disposicdo dos conteudos. Portanto podemos dizer

que o principal objetivo dessa obra foi o de ensinar o aluno a matematica em
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conjunto com o cotidiano em que ela aparece, fazendo as ligagdes entre teoria e

pratica.

4.3.1 Colegcao Multiversos (Souza, 2020) volume 1 (M1) - Conjuntos e
funcéao afim

Inicialmente foi notada uma grande diferenca na disposicdo dessa colegao,
onde o manual do professor fica no fim do livro € ndo no comego como visto nas
colecdes anteriores, isso pode ser explicado pelo fato de a editora dessa colecao e
da seguinte ser outra, nesse visto que nesse caso a editora foi a FTD. Ademais a
colegcdo conta com uma forma diferente. Nesta colegcao o autor tenta fazer com que
o aluno seja mais ativo com seu proprio ensino, portanto para praticar os
conhecimentos os alunos sao convidados a fazer atividades.

Analisando o sumario temos que o livro é constituido por 3 capitulos, sendo
eles, Conjuntos, Relagdes entre grandezas e nogao de funcdo e Funcéo afim. Em
consequéncia temos dois objetivos, o primeiro sendo o estudo de conjuntos, o
segundo é o estudo de grandezas e fungédo da forma intuitiva e por fim o conceito de
funcao afim.

Podemos ver que nessa coleg¢ao onde nas anteriores encontramos exercicios,
nesta temos atividades. E a diferenca entre eles fica mais clara com um exemplo.
Segue um caso retirado do livro.

Figura 19 - Problema

Considere os seguintes conjuntos eresolvaas

questoes.

= A= {x| x&ndmero par positivo, menor do
que 7}.

= B={yl yédivisor positivo de 12}.

= (={zl|zéndmeroquadrado perfeito menor
do que 30}.

a) Represente cada conjunto, indicando seus
elementos entre chaves.

b) Entre esses conjuntos, algum é subconjunto
de outro? Justifique.

Fonte: Multiversos volume 1 (2020, p. 16)

Nesse trecho da atividade na figura 19 foi utilizada uma notacg&o diferente da
que foi vista nas outras cole¢des, mas que foi abordada nele. Contudo, a maior
diferenca é que por mais se essas questdes sejam similares aos exercicios comuns

na primeira colegao, nessas em particular temos que dara um certo trabalho para os
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alunos responder, além de que uma situagdo problema como esses trés conjuntos
descritos, estdo sendo explorados em mais de um questionamento, enquanto na
primeira colegcdo as questdes eram geralmente diretas. Aqui o livro ja mostra o que
foi apontado fazer parte de sua metodologia e objetivo. Ou seja, criar um aluno ativo
e critico. E claro que nesse livro também possui muitos exercicios simples, mas a
grande diferenca é que eles sdo mais faceis no comego, e vao ficando mais
elaborados com o passar de uma mesma atividade. Porém até esse momento o livro
ainda ndo usou problemas, nem propostos nem resolvidos.

Nessa situagao na figura 20, fica claro mais uma vez o objetivo de fazer de o
aluno ser ativo em seu ensino. Nela o aluno pode explorar as caracteristicas das
poténcias quadradas, e como proposto, expressa-las em forma de conjecturas. A
partir desse ponto o professor pode entrar como mediador e fazer até mesmo a
generalizagdo matematica, e de fato provando a veracidade das conjecturas,
transformando-as em afirmacdes concretas.

Figura 20 - Atividade

;2‘ ,Iz 22 32 ai 52 61

7 o8 9 10t 11 12

eBl?

a) Comparem a base de cada poténcia com o
resultado correspondente. Que regularida-
des, emrelacdo a paridade desses ndmeros,
vocés podem identificar? Resposta pessoal.

b) De acordo com as regularidades que vocés
identificaram noitem a e semrealizar calcu-
los, classifiguem os resultados das poténcias
a seguir em ndmero par ou impar.

342 1655 2778 871

= Agora, utilizando calculadora, verifiquem
se a classificacdo feita por vocés esta
correta. Resposta pessoal.
c) Escrevam conjecturas para expressar as
regularidades identificadas.

Conjecturas: afirmacdes que se supoem
verdadeiras, mas que nao foram provadas.

Fonte: Multiversos volume 1 (2020, p. 32)

No inicio do capitulo 2 temos novamente nada muito distinto das outras
colecbes e consequentemente também nada novo, pelo menos na secado de
grandezas do Sistema Internacional de medidas. A mudanga vem no componente

nocao de funcdo, onde para exemplificar temos a situacao.
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Figura 21 - Atividade, problema

Considere o quadrado representado a seguir,
em que x corresponde a medida do lado, em
centimetro.

x
ILUSTRAGOES: CBOOK PRODUCOES

a) Escreva uma funcao que relacione:
= 0o perimetro p desse quadrado e a
medida x; p=ax
= aarea agdesse quadrado e a medida x. 2 = x
b) Com base nas fun¢des que vocé escreveu,
calcule o perimetro e a areade um quadrado
delado x= 5. perimetro: 20 cm; area: 25 cm?
c) Determine o valor de x para que o quadrado
tenha:
= 56 cmde perimetro; x=14
= 144 cm®dedrea. x=12

Fonte: Multiversos volume 1 (2020, p. 66)

Figura 22 - Atividade, problema

Obtenha o dominio da funcao definida em
cada item, justificando seu procedimento.

9 — 2x
a) flx) = S D(f) = (xER| x + 3}
_ 1 | 1
b)f{X)*ﬁ Df)f{..x:F%\x 3/
c) f{)():ﬁ D(fi={xeRIx# —9ex+ 9

d) f(x) = NIxES D(f) = {x € R[x >
CEEE
3
e) flx) = "800 " JSx -5

Fonte: Multiversos volume 1 (2020, p. 78)

Nessa situagao problema na figura 21, € dada uma simples ideia do que é funcao e
de como ela pode ajudar a descobrir valores desconhecidos, apenas sabendo a lei
de formacéao dela. Esse tipo de atividade é interessante pois faz o aluno despertar e
perceber que, nesse caso, que ao resolver a primeira questao, as demais ficam bem
mais elementares, compactuando com o aluno ser ativo no préprio aprendizado. Ou
seja, nesse livro existem exercicios simples de fixagdo, mas também existem
atividades como essa que despertam algo a mais nos alunos. A seguir temos uma
atividade retirada com o capitulo de fungdo do livro. Outro tipo de atividade bem

regular pode ser observado a partir da seguinte atividade.
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Nessa atividade na figura 22 vemos que ela ndo pergunta apenas o dominio
da fungdo, mas ela quer que expresse o método usado, como que afirmando a
importancia do meio usado e ndo somente a resposta.

O livro também de forma similar a primeira colegéo, trata de apresentar
algumas fungdes muito uteis como o uso de planilhas eletronicas. Como simular
curvas de graficos, por exemplo. Chegando ao capitulo final, em que o tema séo as
funcgdes a fim, vemos mais uma vez a ideia de incentivo ao aluno em ser ativo no
seu aprendizado.

Figura 23 - Atividade, Problema
Com base nas informacodes do cartaz abaixo,
elabore um problema envolvendo fungao afim.
Emseguida, junte-seaum colega e troquemo
problema para que um resolva o do outro. Ao

final, confiram juntos as resolucées. gg:fg’;a

Locacao de sala
Taxa fixa de R$ 30,00

mais R$ 12,00 por
hora de uso.

Fonte: Multiversos volume 1 (2020, p. 101)

Na figura 23 vemos uma imagem ou situagdo problema, na qual € pedido
para os alunos e que a explorem e criem um problema. Ou seja, a EP e a PP aliadas
a RP, a fim de fazer mais uma vez o aluno participar ativamente de seu ensino.
Como professores, podemos entdo analisar o quanto os alunos sabem, ou, se
sabem da teoria, pois a ideia esperada € que proponham desde problemas de
funcdo afim, até achar valores como numa PA, até o termo geral que modela essa

funcao, ou, equacgao algébrica.

4.3.2 Colecao Multiversos (Souza, 2020) volume 2 (M2) - Fungées e suas

aplicagcées

No segundo volume como era esperado o assunto e sobre fungdes diferentes
das colecbes anteriores neste livro as fungdes séo divididas em 3 capitulos sendo
eles: Fungdo quadratica, Funcdo exponencial, Logaritmo e fung¢do logaritmica.

Nesse livro nao fala sobre a funcio afim, pois ela é contemplada no volume 1.
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No primeiro capitulo como previsto inicia com uma curiosidade sobre o tema.
Nesse caso fazendo paralelo com um salto em distancia. As primeiras atividades
para praticar os conceitos basicos apresentados no inicio do livro. Questdes pedindo
para identificar quais eram fungdes quadraticas, e pedindo para calcular algum valor
especifico. Porém retiramos um trecho de uma atividade, que segue abaixo.

Figura 24 - Trecho de atividade

Aseguir estaorelacionadas as coordenadas de
alguns pontos dos graficos das fungoes qua- a) Determinem os valores correspondentes as

draticas f ge h. letras A4, Be C. A12;8 —2; c:%
b) Utilizando um plano cartesiano para cada
x |ly=f(x)|| x |[yv=g(x)|| x [¥=h0)|  funcao e as coordenadas obtidas nesses

quadros, representem os graficos das

fungées f ge f. Resposta nas Orientacbes
! para o professor.

c) Determinem se os coeficientes de cada

-2 A —2 -8 -2 2
C
0 0 0 0 0 0 funcdo sao maiores, menores ou iguais a
1
2
2

—1 3 —1 —2 —1

zero. fa=0b=0ec=0ga<0,b=0ec=0
ha=0,b=0ec=0 B B
d) Escrevam a lei de formagao das funcdes f, g

e h. Em seguida, descrevam o que elas tém
em comum.

Fonte: Multiversos volume 2 (2020, p. 30)

Mais uma vez com trecho de atividade na figura 24 temos que o livro leva o
aluno a ser mais ativo em seu aprendizado, observando os valores simétricos na
tabela por exemplo, € possivel responder a primeira letra da atividade. A segunda
letra leva a uma pratica de esbogo simples, a terceira o aluno tem de pensar uma
equacado que satisfaz cada ponto, para isso ele usara o conhecimento tanto dos
coeficientes quanto do esbogo do grafico. Sendo essa uma atividade que pode ser
formuladas conjecturas através da exploracdo da situacédo problema apresentada.
Entdo, vemos que nao é algo solto, as partes dessa questédo se juntam para formar
objetivo dela que é o de trabalhar as caracteristicas de uma funcdo quadratica. A

atividade a seguir até entao nao foi vista nas outras colegdes.
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Figura 25 - Trecho de atividade

Com base na tirinha e no grafico a seguir,
escreva dois problemas que envolvam o
calculo do valor maximo ou do valor minimo

deuma fung¢ao. Depois, junte-seaumcolegae
troquem o problema para que umresolva o do

outro. Ao final, confiram juntos as resolucdes.
Resposta pessoal.

'

0 X

Fonte: Multiversos volume 2 (2020, p. 41)

Essa atividade na figura 25 € de Proposicdo e RP, mas também usa um
pouco de EP. Entdo vemos que o tema atividades que foi usado nessa colecao, foi
bem apropriado pois de fato existe muita atividade diferentes do que foi encontrado
nas anteriores. E mais uma vez, esse tipo de atividade permite ao professor analisar
como estd o andamento dos alunos, apenas observando a coeréncia de seus
problemas com as situagdes problemas apresentados. Nessa atividade entdo, a
propria proposicao, € tdo importante e talvez até mais do que a RP.

No capitulo de exponenciais, o livro trabalha o assunto tentando fazer
paralelo a algo. Como a aplicagao de fungao exponencial na matematica financeira e
a formagao de uma PG, ou datagao de fosseis por exemplo. Nele também ¢ feita a
comparagao em juros simples e composto, mais uma vez afirmando que um dos
objetivos da colecdo é preparar o estudante para a vida adulta.

No terceiro capitulo temos que a maioria das atividades tinham o intuito de
praticar, uma vez que operagdes com logaritmos exigem muita pratica, e que

normalmente os logaritmos sdo usados como ferramenta para realizar calculos,
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entdo faz sentido que tenham muita exercicios do tipo. Como exemplo temos a
questao a seguir.

Figura 26 - Problema

(IFPE) Bidlogos estimam que a populacao P

de certa espécie de aves é dada em funcao

do tempo ¢, em anos, de acordo com arelacao
r

P = 250 -(1,2)°,sendo t = 0 o momentoem
que o estudo foi iniciado. Em quantos anos a
populacao dessa espécie de aves ira triplicar?
(dados: log 2 = 0,3 elog 3 = 0,48.) altemativa e

Fonte: Multiversos volume 2 (2020, p. 125)

Tal questdo na figura 26 demanda n&o apenas o conhecimento sobre
logaritmos, mas também um certo dominio, pois € necessario operar usando as
propriedades dos logaritmos a fim de fazer a aparecer os valores que a questao da,
afinal esse tipo de questao nao se deve e nem pode fazer o uso de uma calculadora.
Fazendo o uso das operagdes logaritmicas mais simples é possivel chegar a

solugéo de forma pratica.

4.3.3 Colegao Multiversos (Souza, 2020) volume 3 (M3) - Sequéncias e

trigonometria

O volume 3 trata de sequéncias e trigonometria, e a priori ndo fica claro como
serdo relacionados esses dois temas. Partindo para o sumario temos que mais uma
vez foi dividido em 3 capitulos sendo eles: Sequéncias e nog¢des de linguagem de
programagao, Relagbes métricas e trigonometria no triangulo e Trigonometria na
circunferéncia e fungdes trigonométricas. Portanto temos que o livro aborda 3
objetivos: o primeiro é o estudo de sequéncias dos tipos PA e PG, onde no fim tem
uma abordagem desse estudo através de planilhas eletrénicas. O segundo é o
estudo de relagdes e trigonometria do triangulo e poligonos, que vai desde o
teorema de Tales até leis dos cossenos e senos. E por fim as relagdes trigonometria
dentro da circunferéncia e fun¢des trigonométricas.

Apesar do primeiro objetivo n&o ter muita relagdo com os demais, a
sequéncia escolhida para dispor os conteudos esta bem aceitavel. Ainda mais se
considerarmos as cole¢gdes como um todo, uma vez que no volume anterior
exatamente era o de fungdo e meio que faltou esse estudo de sequéncias. Entdo

encaramos como uma continuagdo do volume passado. Também nota se a
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preocupacao, ndo apenas nesta, mas em todas as colecdes até entdo, em sempre

usar planilhas para o estudo de sequéncias em algum momento.

4.3.4 Colecao Multiversos (Souza, 2020) volume 4 (M4) - Matematica

Financeira graficos e sistemas

Temos nesse volume 3 capitulos sendo eles: Matematica financeira,
Estatistica: graficos e tabelas e Matrizes, sistemas lineares e transformagdes de
figuras. Mas uma vez observamos uma escolha de conteudos diferentes das
colecdes anteriores, onde existe um estudo inicial de estatistica, e ndo esta no
mesmo volume do estudo de probabilidade. Temos também algebra linear e
matematica financeira no mesmo volume, o que faz pouco sentido. Dito isso, entao
temos 3 objetivos, sendo eles: o estudo de matematica financeira, o estudo de
graficos e tabelas e por fim o estudo de algebra linear. Sdo trés objetivos que
normalmente ndo possuem relagdo entre si. Entdo essa disposigdo ndo segue um
caminho sequenciado como era comum nas outras colegbes. Porém ainda sim se
avaliarmos cada capitulo de forma individual vemos sentido nas sequéncias dos

subtopicos deles. Mas juntos parecem desconexos.

4.3.5 Colegao Multiversos (Souza, 2020) volume 5 (M5) - Geometria

Novamente vemos diferenga logo no titulo deste volume, que no caso nos da
a entender que os estudos de geometria plana e espacial, ndo estdo divididos em
dois volumes distintos nessa colecdo. Ao analisarmos o sumario dele temos 3
capitulos que sdo: Figuras geométricas planas, perimetro e area, Geometria
espacial de posigcdo e Figuras geométricas espaciais, area de superficie e volume.
Por mais que sejam 3 capitulos, podemos considerar 2 objetivos, a geometria plana
e a geometria espacial. Sendo a geometria plana trabalhada no primeiro capitulo e a
espacial nos demais. Sobre a disposi¢ao e sequéncia dos capitulos e tépicos, temos
que estes volumes € mais légico, e por mais que em outras cole¢des esses assuntos
estejam em dois volumes distintos, ndo aparenta que esse estudo das geometrias
em conjunto, deixa a desejar. Mas é claro que em um volume a quantidade de

assunto que pode ser passado € bem menor do que em dois.
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4.3.6 Colecao Multiversos (Souza, 2020) volume 6 (M6) - Estatistica e
probabilidade

Finalizando a colegcdo Multiversos temos o volume 6, que assim como nas
outras colegdes, os pontos, estatistica e probabilidade estdo em um mesmo volume.
A disposicédo do livro é feita de novo em 3 capitulos, sendo eles: Estatistica:
pesquisa e medidas de posicdo e de dispersdao, Analise combinatéria e
Probabilidade. Neste volume podemos notar 3 objetivos, que s&o os estudos de:
estatistica, analise combinatoria e probabilidade. Esses objetivos nessa disposigao,
formam uma boa sequéncia. E por fim, temos que o livro trata de relacionar a

estatistica com a probabilidade. Assim como as cole¢des passadas.

4.3.7 Analise critica da Cole¢cao Multiversos (Souza, 2020)

Nessa colegao a principal diferenga foi a investida em fazer o aluno ser parte
ativa de seu aprendizado. Além da prépria preparagao do jovem para a vida adulta.
A integralizagdo com outros conteudos e disciplinas estava bastante presente nessa
colegdo, e até mesmo elementos de outras metodologias estavam bem presentes na
obra, como exemplo temos que a PP e a EP apareceram com frequéncia nas
atividades do livro. Ainda no inicio de cada volume, era listado todos os objetivos
especificos que se esperava alcangcar com o volume. Alguns deles ndo faziam
sentido juntos e outros eram esperados serem complementares. Outra caracteristica
era a disposi¢cao em 3 capitulos de todos os volumes da obra, e o motivos para isso
era que na secao de orientagdes para o professor, era sugerido que o conteudo
fosse dividido em 3 unidades, além de outras recomendacbes. Por fim,
reconhecemos essa colegdo como indo mais para o lado de uma metodologia

qualitativa do que quantitativa. O que foi diferente nas cole¢des passadas.

4.4.1 Coleg¢ao Prisma (Bonjorno, Giovanni, Sousa, 2020) volume 1 (P1) -

Conjuntos e fungoées

Essa colegdo tem uma proposta de trazer recursos tecnoldgicos para o
ensino, onde os proprios autores dela afirmam que: “Além dos conteudos
matematicos especificos, o livro ainda traz possibilidades de explorar o uso de
recursos tecnoldgicos, como softwares de geometria dindmica e planilhas

eletrénicas, e de refletir sobre as relagdes entre a Matematica e outras areas do
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conhecimento. (Bonjorno, Giovanni e Camara p.3)”. Similarmente a colec&o anterior,
o volume 1 é disposto em 3 capitulos, sendo eles: Conjuntos, Fung¢ao afim e Fungao
quadratica. Dito isso temos que os objetivos desse volume sdo 3. A introducao a
conjuntos e fungdes e os estudos de fungéo afim e fungdo quadratica. A metodologia
do livro também fica em volta de RP, com atividades resolvidas seguidas de
atividades propostas. O lado positivo € que na hora de resolver as atividades
propostas o aluno pode usar como base as atividades resolvidas.

No capitulo 1, nas primeiras atividades, ndo existe um estimulo para RP, mas
no decorrer dele, os problemas aparecem, mas em sua maioria foram retirados de
provas de universidades. A seguir foram retirados alguns deles.

Figura 27 - Problemas

(Unicamp-SP) Ache dois niimeros inteiros po-
sitivos e consecutivos sabendo que a soma
de seus quadrados é 481. 15e16

(UFAL) No universo IN, sejam A o conjunto dos
numeros pares, B o conjunto dos nimeros mul-
tiplos de 3 e C o conjunto dos nimeros multi-
plos de 5. Determine os 10 menores numeros
que pertencem ao conjunto B — (A U ()

(OBMEP) A figura representa parte de uma
régua graduada de meio em meio centime-
tro, onde estao marcados alguns pontos. Qual

deles melhor representa o nimero 2x — 2?7
alternativa d R U « v I

N | T TT | T L |
[o 1 2 3 /

(UFRJ) Prove que, se o quadrado de um nu-
mero natural n € par, entao o proéprio numero
n tem que ser, obrigatoriamente, par (isto é,
n &N, n* é par = n é par).

Fonte: Prisma volume 1 (2020, p. 33)

Na figura 27 O primeiro deles (Unicamp-SP) é um problema simples, onde a
maior dificuldade estaria em montar a equagao algébrica, pois a propria resolugao
dela é de certa forma clara usando Bhaskara. Porém ainda sim pertinente. O
segundo problema (UFAL) tem o objetivo de praticar as concepgdes de conjuntos de
suas propriedades e operagdes. Mas ainda sim necessita de um certo dominio. O
terceiro (OBMEP) demanda um pouco de abstragdo e légica, tanto que foi retirado
da OBMEP. O ultimo (UFRJ) é o tipo de problema que deve aparecer mais nos

livros, pois evidencia uma caracteristica inata da matematica que € a
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obrigatoriedade de tudo ter que ser provado, ou seja, demonstrado. Pois a
demonstragcéo de proposigdes e conjecturas poderia ser introduzida bem antes, do
que apenas esperar o0 aluno ir para o ensino superior. No final do primeiro capitulo
tem uma lista de exercicios complementares onde todos os exercicios sao
problemas retirados de provas de concursos ou vestibulares. Dando sequéncia
temos um trecho de uma atividade retirada do segundo capitulo.

Figura 28 - Trecho de atividade

Observe a sequéncia de triangulos cujos lados
sao formados por palitos de fésforo.
Ver as Orientagdes para o professor. o

’ [ )

-
-
[ 4
-
[ 4
EDITORIA DE ARTE

a) Reproduza a tabela em seu caderno e
complete-a com os valores que faltam.

Numero de
palitos em 112 |3|4]5]|6
cada lado

Total de
palitos em 316
cada triangulo

b) Considere x o niumero de palitos em cada
lado e y o total de palitos em cada tridngu-
lo para escrever uma sentenca matematica
que expressa y em funcao de x.

c) Qual é o dominio dessa funcao? E a
imagem?

d) Quantos palitos deve ter cada lado para se
construir um triangulo com 45 palitos?

Fonte: Prisma volume 1 (2020, p. 70)

A atividade da figura 28 tem varios objetivos, que vao desde explorar e
preencher a tabela passando pela representagcdo algébrica e depois pedindo para
calcular os valores usando-a. Entdo vemos uma atividade onde nao € apenas pedido
algo elementar e pronto. Nesse caso o aluno faz o uso do raciocinio légico, para
analisar a figura e tirar conclusées. E depois através da manipulagdo da forma

algébrica, responder as demais letras. O préximo problema é similar.
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Figura 29 - Problema

(Enem/MEC) Um experimento consiste em co-
locar certa quantidade de bolas de vidro idén-
ticas em um copo com 4gua até certo nivel e
medir o nivel da 4gua, conforme ilustrado na
figura a seguir. Como resultado do experimen-
to, concluiu-se que o nivel da dgua é funcédo
do numero de bolas de vidro que sdo colocadas
dentro do copo. O quadro a sequir mostra al-
guns resultados do experimento realizado.

numero nivel
de bolas (x) da agua (y)
5 6,35cm
- 10 6,70 cm
; ly 15 705 cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br.
Acesso em: 13 jan. 2009 [adaptado).

Quial a expressao algébrica que permite cal-
cular o nivel da dgua (y) em funcao do niumero
de bolas (x)? alternativa e

Fonte: Prisma volume 1 (2020, p. 89)

O problema da figura 29 é similar ao anterior no quesito objetivo de obter a
férmula algébrica que modele essa situagdo. Porém neste a forma algébrica possui
uma constante, ou seja, o grafico dela ndo ira passar na origem do plano, e isso
pode ser um pouco mais complexo, e mais desafiador.

No terceiro capitulo temos que os exercicios eram similares aos do capitulo
anterior, com o adendo que eram sobre fungao quadratica. Como exemplo temos os

problemas a seguir



Figura 30 - Problema
(UEA-AM) Em um sistema de coordenadas
cartesianas ortogonais estdo representados
os graficos das funcdes dadas por fix) = x* — 4
e g(x) = —x*> + 2x, com os pontos comuns P e
Q, conforme a figura.

y

EDITORIA DE ARTE

As coordenadas dos pontos P e Q sao,
respectivamente, alternativad

Fonte: Prisma volume 1 (2020, p. 118)

Neste problema na figura 30, o aluno devera descobrir as coordenadas de
dois pontos, com ajuda das fungdes em grafico e forma algébrica. Entdo o aluno tem
que ter o conhecimento de anadlise de grafico, e manipulagao algébrica, para sé
entdo perceber que a resposta esta em igualar as duas equagdes e resolver. Porém,
a resposta ainda nao seria a solugdo da equacao quadratica, e isso os alunos teriam
que visualizar. Entdo esse tipo de problema, além de ser intuitivo, também necessita
de abstracdao matematica. Que nesse caso € que o valor de equacédo sdo os as

coordenadas x dos dois pontos que foram pedidos na questado, e que so faltaria a

coordenada y. A seguir temos mais uma questao.

Figura 31 - Problema

(PUC-RS) A funcao quadratica tem diversas
aplicagdes no nosso dia a dia. Na construcao
de antenas parabdlicas, superficies de farois
de carros e outras aplicacoes, sdo exploradas
propriedades da parabola, nome dado a curva
que é o grafico de uma funcao quadratica.
Sejaplx) = mx*+nx+1.SepR2) =0ep(—1) =0,
entdo os valores de m e n sao, respectivamente,
iguais a alternativaa

Fonte: Prisma volume 1 (2020, p. 149)
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Nesse outro problema na figura 31 a solugédo é bem simples. Basta formar um
sistema linear com os valores dados a resolvé-lo. Porém, esse tipo de problema leva
o aluno a pensar, primeiro se € possivel e segundo por onde comegar. Entdo a EP
se encaixa muito bem nesse momento, pois € como se fosse feito o processo
inverso da obtengdo de valores para y dado o x. Entdo fazer a volta e achar os

coeficientes dado y e x, € muito apropriado, principalmente no ensino de algebra.

4.4.2 Colegcao Prisma (Bonjorno, Giovanni, Sousa, 2020) volume 2 (P2) -

Funcgbes e progressées

Nesse volume o autor dispds os 4 capitulos em: Funcéo definida por mais de
uma sentenga, Fungdo exponencial, Fungao logaritmica, Progressdes. Logo de cara
notamos que a sequéncia € um pouco diferente, onde as progressdes sao vistas no
mesmo capitulo e ao final do livro, enquanto em outras colecdes o final do livro de
funcdes geralmente era a parte de logaritmos. Ou seja, temos 3 objetivos, sendo
eles, a introdugdo mais formal das fungbes: exponencial, logaritmica e do tipo
progressao.

No primeiro capitulo o objetivo é aprofundar os conceitos e caracteristicas de
uma fungdo. Como, dominio, contradominio e imagem. E também mostra uma nova
forma de definir uma fungdo, como mostra o exemplo a seguir.

Figura 32 - Exercicios
Dadas as funcoes definidas por
4x—1,sex <= 3
f(x)= { X e
X +2,sex >3

x> +4x+3,sex <1
g(x) =

—Xx,sex =1
calcule:
f3) — g(5) 16
g0)+2-f(—1) -7
f(4)

— 18

g(1)

Fonte: Prisma volume 2 (2020, p. 18)
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Essa questéo da figura 32, tirada de uma atividade, exemplifica o que foi dito
antes, e ainda reforca as operacdes com funcdes. E claro que é interessante que o
aluno perceba a diferenca entre as fungdes e suas leis de formacao, e que nem
sempre sera possivel operar duas fungdes, pois no caso da divisdo por exemplo, o
valor da fungdo que estard no denominador ndo pode ser nulo. Outros conceitos
também sdo abordados neste capitulo, como as definigbes de fungado: injetiva,
sobrejetiva, objetiva e inversa, e no final é feito um paralelo com o uso do Geogebra
para o estudo desses conceitos de funcgdes.

No capitulo seguinte que foi o de fungéo exponencial temos algo que nao foi
explorado com afinco que foi as operagcbes com expoente, onde foi visto com muito
fervor neste volume, os exemplos seguintes exemplificam isso.

Figura 33 - Exercicios
(UFSM-RS) Determine o valor da expressao

i/(60 000)+(0,00009)

0,0002

(FEI-SP) Que numero real representa a

(01 ' -(08)° , 1

HORS

-

Fonte: Prisma volume 2 (2020, p. 63)

expressao

Nesse trecho na figura 33, vemos uma preocupagao maior em ter o dominio
das operagdes com poténcias, para s6 entao trabalhar com fungdes exponenciais. E
sobre as fungdes exponenciais, a ideia era a mesma das colegdes anteriores,
comumente trazendo um modelo em forma de equagéo e pedindo para calcular algo.
Partindo para o capitulo 3 que é o de fungdes logaritmicas, temos 0 mesmo

estilo do aspecto no ensino, o exemplo a seguir mostra isso.
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Figura 34 - Exercicios

Usando a aproximacao log 11 = 1,041, calcule:
a) log 110 = 2,041

b)log 121 = 2,082

c) log L —1,041
11 '

d)log /1331 =1562

e)log 1,21 ~o0,082
f) log 0121 = —0918

Fonte: Prisma volume 2 (2020, p. 97)
Na figura 34 vemos que a pratica dos conceitos e propriedades de logaritmos

sao bem solicitadas para na resolugao dessa atividade. Na maioria das questdes
das atividades, a mesma abordagem segue para as demais atividades de funcéo,
que é a aplicagdo de um modelo matematico onde algum valor pede para ser
calculado, assim como no capitulo anterior. Mas havia outras que eram diferentes

como.

Figura 35 - Problema

.(Vunesp-SP) Leia a matéria publicada em
junho de 2016.

Energia eodlica devera alcangar
10 GW nos préoximos dias

Energia edlica devera alcancgar
10 GW nos proximos dias. O dia
mundial do vento, 15 de junho, tera
um marco simbdlico este ano. Antes
do final do més, a fonte de energia
(ue comecou a se tornar realidade no
pais ha seis anos alcancara 10 GW,
sendo que o potencial brasileiro € de
500 GW. A perspectiva € a de que,
em metade deste tempo, o Brasil
duplique os 10 GW.

(www.portalabeeolica.org.br. Adaptado.)

Considerando que a perspectiva de crescimen-
to continue dobrando a cada trés anos, calcule
0 ano em que o Brasil atingira 64% da utilizacao
do seu potencial edlico. Em seguida, calcule o
ano aproximado em que o Brasil atingira 100%
da utilizacao do seu potencial edlico, empre-
gando um modelo exponencial de base 2 e
adotando log 2 = 0,3 no calculo final. 2031 e 2033

Fonte: Prisma volume 2 (2020, p. 107)
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Nesse exemplo na figura 35 temos a existéncia de uma modelo de fungao
logaritmica, mas que esta implicito, entdo deve ser equacionado para apds ser
resolvido usando as operagdes e propriedades de logaritmos. Essa questdo € um
pouco diferente pois a dificuldade estda na modelagem da equagdo e nao na
resolugdo. E no capitulo final, Progressdes, é dado énfase nas fungcbes PA e PG,
com a mesma estrutura, tendo exercicios e alguns problemas de aplicagao.

Figura 36 - Problema
(FGV-SP) E dada a progressao geométrica infi-
nita (45,15, 5, ...).

Ache a soma de seus termos. 67,5
Obtenha o menor valor de n, de modo que

[ . 1
0 enésimo termo a, seja menor que —.
30

(Adote os valores log2 = 0,30 e log 3 = 0,48))
Fonte: Prisma volume 2 (2020, p. 141)

Por fim temos o exemplo acima, que parece complexo, mas usando 0s
conteudos que foram ensinados no volume permitem facilmente a resolucéo, a
primeira letra com uma aplicagdo de uma férmula, e a segunda, a partir da

modelagem da questéo e substituicdo dos valores desejados.

4.4.3 Coleg¢ao Prisma (Bonjorno, Giovanni, Sousa, 2020) volume 3 (P3) -

Geometria e trigonometria

Este volume é composto de 4 capitulos, sendo eles: Proporcionalidade e
semelhancga, Trigonometria no tridngulo, Razdes trigonométricas na circunferéncia,
Funcgdes trigonométricas. Temos de fato, 2 objetivos, geometria plana e
trigonometria. Mas como visto nas colegbdes anteriores, os volumes que tinham
geometria ou trigonometria como temas principais, geralmente eram focados apenas
em sua tematica, enquanto nessa colecdo vemos a geometria atrelada a
trigonometria. Essa divisdo por mais que seja inédita nesta analise, faz bastante
sentido, pois a trigonometria € usada na geometria plana, e como esta sendo

discutida a trigonometria, se discute também sobre a fungao trigonométrica.
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4.4.4 Colegcao Prisma (Bonjorno, Giovanni, Sousa, 2020) volume 4 (P4) -

Sistemas, matematica financeira e grandezas

A composicdo desse volume tem 4 capitulos dispostos em: Matrizes e
sistemas lineares, Porcentagem e juros, Matematica Financeira e Grandezas. Logo
de cara vemos 3 objetivos, que sdo o estudo de financeira, algebra linear e
grandezas. Diferente das outras cole¢des que abordam grandezas no primeiro
volume, esta optou por fazer esse estudo no volume 4, o que € inusitado ainda mais
dado os outros temas desse livro. E também curioso o fato de ser inquirido apenas
no ultimo capitulo. Quanto aos outros objetivos vemos que a matematica financeira
esta separada da parte de juros, o que parece contraditorio. Porém o capitulo de
matrizes esta bem estruturado, indo de matrizes e operagdes com matrizes até
sistemas e escalonamento. Por fim, pode ser dito desse volume que apesar dos

conteudos n&o terem uma linearidade, estao até bem organizados.

4.4.5 Colegcao Prisma (Bonjorno, Giovanni, Sousa, 2020) volume 5 (P5) -

Geometria

No volume 5, temos que o tema dele € a geometria espacial e plana, e esta
disposto em 4 capitulos, que sdo: Areas, Geometria espacial de posic¢do, Poliedros,
Corpos redondos. Nesse volume temos como objetivo principal a geometria
espacial, que foi dividida em 4 objetivos, sendo, o primeiro o calculo de areas e o
estudo de poligonos, que n&o foi abordado no volume passado, o segundo seria o
estudo de geometria espacial, envolvendo retas e planos por exemplo, o terceiro foi
os poliedros e figura com tridimensionais, e por fim temos o estudo de corpos
redondos. A sequéncia dos capitulos esta boa, pois os estudos de retas e planos
ficam logo apos os estudos de figuras planas e uma antes das figuras espaciais, e
finalizando com os corpos redondos. Esta forma disposta é diferente das outras
colegdes, porém ela busca ensinar os conteudos conforme eles sdo necessarios.

Portanto esta sim coerente.
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4.4.6 Colegcao Prisma (Bonjorno, Giovanni, Sousa, 2020) volume 6 (P6) -

Estatistica, combinatoria e probabilidade

Este livro esta composto de 4 capitulos, onde eles sdo: Nogdes de Estatistica,
Pesquisa estatistica, Combinatéria, Probabilidade. Como esperado, temos 3
objetivos: o estudo de estatistica, o estudo de probabilidade e a combinatéria. A
forma como estd sequenciado ndo € muito diferente do que ja foi visto em outra
colecao, porém, a sequéncia, iniciando com combinatodria depois probabilidade e por
fim estatista, soa mais coeso, do que a estatistica primeiro. Entretanto, essa néo ¢ a

primeira cole¢cao que aborda dessa maneira.

4.4.7 Analise critica da Cole¢cao Prisma (Bonjorno, Giovanni, Sousa,
2020)

Essa colecdo tem como principal diferenca as atividades resolvidas que
interiorizam as atividades que s&o propostas, ou seja, no lugar de uma questéo
resolvida, nessa colegdo temos uma atividade completa, algo exclusivo desta obra.
Outra particularidade era o uso frequente das tecnologias utilizando Geogebra,
calculadoras e planilhas eletrbnicas em exemplificagdes. Os volumes eram divididos
majoritariamente em 4 capitulos, e possuiam alguns volumes de conteudos mistos,
alguns desses faziam sentido como complementares, e outros nem tanto. Mas de
fato as atividades resolvidas completas foram o grande diferencial dela. Concluindo,
a metodologia usada nessa colecado é diferente em parte, mas nao muito, entao,
ainda podemos considerar um ensino qualitativo, porém mais ainda como

quantitativo.

4.5 Analise critica das colegbées analisadas

Ao fim dessa analise, temos uma pequena ideia de como € composto um livro
didatico. Primeiramente, o livro é dividido em partes (capitulos), e a quantidade varia
de autor para autor. Cada capitulo inicia com uma curiosidade, ou manifestagao
daquele conteudo na pratica, ou motivagcdo para criacdo daquele estudo, ou um
contexto histérico sobre aquele tema. E dado em sequéncia uma ideia informal das
sobre do tema abordado, para apds, serem feitas as definicbes formais e exemplos,
que se repete até os exercicios, que sao divididos em exercicios resolvidos e
exercicios propostos, geralmente nessa ordem. E esse processo de definir, dar

exemplo e propor atividades se repete até o final do capitulo, ou tema abordado e
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finaliza com exercicios complementares, que geralmente sdo mais complexos e
normalmente retirados de prova de concursos e vestibulares de universidades
brasileiras, e ainda temos também a secao de auto avaliagdo. No decorrer de cada
capitulo, existem também algumas contextualizagbes e aplicagbes dos temas a
realidade, e até mesmo paralelos interdisciplinares. Atividade de investigagao
usando softwares de planilha eletrénica e/ou planilhas graficas, também eram bem
comuns.

Algumas colegdes traziam os objetivos que gostariam de contemplar em cada
volume logo no inicio, enquanto outras traziam na se¢é&o do professor. O livro do
professor geralmente tem as respostas a perguntas em cada questdo, e no fim
volume tem uma breve forma de como resolver cada questao que esta no livro.

A metodologia majoritaria foi a RP, que & caracterizada pela explicitagdo dos
conteudos, seguido de exercicios, atividades e problemas, apesar de que houveram
poucos problemas. Ainda assim, foi a metodologia mais presente, porém outras
também apareceram, como a Modelagem, o uso das tecnologias, a PP e a EP.

Entretanto, com menos frequéncia.
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5. CONCLUSAO

O livro didatico € um recurso que além de facil acesso e muito importante no
ensino basico, serve também de roteiro, principalmente para professores iniciantes.
Porém, os docentes no inicio de carreira, sao instruidos durante toda a graduacéo, a
fazer da sua aula o diferencial, porém, ao estar perante alunos pela primeira vez
como professor titular, isso pode ser um pavoroso, € o livro didatico acaba por ser
mais acolhedor e descomplicado, o que faz com que toda a trajetéria de mudancga,
instigada na graduacao, se perca. Nesse ponto ressalta a evolugdo continua da
sociedade, que a todo tempo muda, e ao mesmo tempo a critica de que devem ser
aplicadas todas as praticas vistas e evidenciadas no periodo da graduacédo. Tais
mudangas com igual impeto, e isso sera possivel com a aplicagao, tanto de politicas
publicas, quanto a forga de vontade de novos e experientes professores.

Este estudo, avaliou de forma mais ampla as quatro colecbes de livros
didaticos, e de forma mais diligente os dois primeiros volumes, que serviram como
uma base para descobrir como era composta a colegdo de um modo geral, porém sé
seria possivel extrair toda a esséncia das colegbes ao serem avaliados todos os
volumes. Outra vertente, que poderia ser analisada era o material de orientagao para
o professor, que variava de uma colecdo para outra e valia a pena ser retratado,
entretanto fugiria um pouco do objetivo deste trabalho.

Com o intuito de avaliar de forma critica e objetivas um dos materiais
didaticos mais habituais, entretanto, sob uma perspectiva mais atual, foi feita esta
analise de livros didaticos, através da investigacdo de problemas retirados dos livros
e comentados por meio da metodologia EPRP (Andrade, 1998, 2017). O
protagonista deste trabalho foi o problema, que em grande parte de suas aparigoes
se revelou pouco explorado. No contexto dos livros avaliados o problema foi
explorado de forma padrdo, onde havia em grande parte uma falta de énfase no
processo de resolugdo e sem muita atengédo as questdes socioculturais dos grupos
sociais de alunos. Este estudo foi para mostrar que, por mais que a educacao
matematica esteja evoluindo, ainda existem materiais de usos didaticos, que estao
presos em um outros tempos, bem como a estagnagao da profissdo tanto por parte
dos professores que nao buscam inovar, quanto por parte daqueles que tém o

conhecimento e a formagao, mas ainda sim nao levam para a sala de aula.
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Esse trabalho foi executado de modo qualitativo, onde a pesquisa que foi
realizada nele, estava em constante mudanca e adaptagdo, onde ideias foram
surgindo e se reinventam. Uma delas consistia em futuramente usar a metodologia
EPRP como metodologia base de uma colecdo de livros didaticos. E a conclus&o
que temos é que de fato, um livro didatico mais estruturado e completo e que seja ao
mesmo tempo comprometido com a educacao dos alunos, pode ser produzido, pois
nota-se algumas caracteristicas marcantes da metodologia proposta por Andrade
(1998, 2017), estavam tangenciadas em uma ou mais colegbes. A partir desse
estudo, temos como proposta para estudos futuros, a criacdo de um livro didatico

fundamentado na metodologia de EPRP, desenvolvida por Andrade (1998, 2017).
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