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RESUMO 

O presente trabalho apresenta um estudo analítico de livros didáticos de Matemática 

de 1º ano do Ensino Médio. O objetivo desta pesquisa é analisar de que forma o livro 

didático apresenta o conteúdo de função quadrática sob a ótica da Resolução de 

Problemas. Foi utilizada a metodologia de pesquisa qualitativa, empregando o 

método da análise de conteúdo. Este trabalho relata alguns episódios da história do 

livro didático; os resultados de uma análise coordenada por Lima (2001), trazendo as 

principais conclusões sobre o tratamento da função quadrática e da resolução de 

problemas nos livros didáticos; e as orientações fornecidas pelos documentos 

oficiais sobre esses temas. Traz ainda um estudo sobre a Resolução de Problemas 

sob a perspectiva e concepções de alguns autores e pesquisadores. Nesta 

investigação, foram analisados quatro livros didáticos entre os indicados pelo MEC e 

inseridos no Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio – 2009 

(PNLEM/2009). Dentre os resultados obtidos, observou-se que, em geral, os livros 

estão fortemente inseridos na concepção de ensinar “para” a resolução de 

problemas. Essa concepção configura a resolução de problemas como uma 

atividade que os alunos só podem realizar após a introdução de um novo conceito 

ou após o treino de alguma habilidade ou algoritmo de cálculo. Quanto aos tipos de 

problemas, os fechados, de treino e de conceitos foram os mais encontrados, e 

somente em raros momentos foram propostos problemas abertos. Na análise do 

conteúdo quanto à conceituação, manipulação e aplicação, foi observada forte 

ênfase na manipulação. Os problemas de manipulação nem sempre contribuem para 

que o aluno raciocine, embora possam ser relevantes como atividades de treino de 

sub-habilidades importantes à resolução de problemas. Em geral, parece que os 

livros estão de acordo com os documentos oficiais em muitos aspectos.  

 

Palavras-Chave: Livro didático, Função quadrática, Resolução de problemas, 

Educação matemática, Ensino Médio 
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ABSTRACT 
 

The present work shows an analytical study on Math textbooks for first year of 

‘Ensino Médio’. The objective of this research is to analyze how the textbook 

presents the content of quadratic function from the point of view of problem solving. 

The methodological approach was the qualitative research by using the method of 

content analysis. The present work reports some episodes related to textbook 

history, the results of an analysis coordinated by Lima (2001), which bring the main 

conclusions about dealing with quadratic function and problem solving in textbooks, 

and the guidelines provided by official documents about those subjects. There is also 

a study on Problem Solving under the perspective and conceptions of some authors 

and researchers. In this investigation, four textbooks were analyzed. They were 

among the books recommended by MEC and were included in ‘Programa Nacional 

do Livro para o Ensino Médio – 2009’ (PNLEM/2009). Among the obtained results, it 

was observed that in general, the books are strongly attached to the conception of 

teaching “to” solve problems. Such conception considers problem solving an activity 

the students can only develop after being introduced to a new concept or after having 

trained some ability or calculus algorithm. As for the kinds of problems, the closed, 

training and concept problems were the most found whereas the open problems were 

rarely proposed. In the content analysis regarding conceptualization, manipulation 

and application, strong emphasis was given on manipulation. Manipulation problems 

do not always make the student think although they can be relevant to train sub-

abilities which are important for problem solving. In general, it seems that the books 

are in accordance with official documents in several aspects.  

 

Keywords: Textbook, Quadratic function, Problem solving, Mathematics education, 

High school 
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INTRODUÇÃO 

A trajetória pessoal e o tema da pesquisa 

Meu interesse pela Matemática iniciou-se bem cedo, já no ensino 

fundamental, por isso minha opção pelo curso de exatas, no colegial. Em 1990 

formei-me bacharel em Matemática, curso que tinha ênfase em computação. Essa 

foi minha primeira opção. 

Enquanto estudava, para pagar meus estudos comecei a lecionar, porém sem 

a pretensão de me tornar definitivamente uma professora, pois o meu interesse era 

trabalhar em outro tipo de empresa pública ou privada. Nessa época, achava que 

lecionar seria apenas seguir os livros didáticos e pensava que os alunos, por sua 

vez, acabariam absorvendo as informações apresentadas sem discussão, e o 

professor seria apenas um mediador entre os conteúdos dos livros e os alunos. 

Hoje entendo como este modo de pensar teve que sofrer modificações. Os 

livros começaram a mostrar novas abordagens mais simples, claras e práticas, mas 

lecionar, para mim, ainda era um desafio, e depois de formar-me no curso de 

bacharelado continuei lecionando.  

Em 1992 ingressei na FEPASA (Ferrovia Paulista S.A.), no cargo de trainee, 

e, posteriormente, no cargo de analista de recursos humanos, desenvolvendo 

atividades como cálculos para folha de pagamento, relatórios estatísticos, gráficos, 

entre outras. Nessa atividade vi a Matemática sendo aplicada numa prática 

empresarial como, por exemplo, em relatórios estatísticos apresentados em forma 

de gráficos. Isso me deu a oportunidade de ver a Matemática sendo aplicada dentro 

e fora da sala de aula.  

Em 1995, ainda na área de Educação e querendo aprimorar minha prática 

pedagógica, cursei licenciatura em Matemática, e em 1999 fui efetivada como 

professora de Educação Básica II na Rede Estadual através de concurso público 

promovido pelo governo do Estado de São Paulo. 
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Na empresa permaneci seis anos trabalhando com Matemática, estatística e 

gráficos, uma experiência que ampliou ainda mais meus conhecimentos. Após sua 

privatização e com aprovação do concurso público, resolvi me dedicar à carreira de 

professora. 

Participei de vários cursos, voltados à atividade pedagógica. Entre esses,  

participei, em 2005, do programa “Teia do Saber” promovido pela Secretaria de 

Estado da Educação. Em uma das aulas desse curso, tendo como tema “função” foi 

apresentado um jogo de cartas que relacionava as características da função 

quadrática e o seu gráfico.  

O jogo utilizado era “Quatro é o Limite”, onde o ganhador seria o jogador que 

primeiro completasse um quarteto de cartas contendo a sentença Matemática que 

expressava a função, suas raízes, seu vértice e seu gráfico. Ao final do curso me 

senti enriquecida, pois havia aprendido uma nova maneira de trabalhar com funções.  

Posteriormente, implementei esse jogo em sala de aula, com o objetivo de 

permitir aos alunos avançar na construção do conhecimento sobre função quadrática 

estabelecendo relações entre suas características, fixar e ampliar os conceitos já 

estudados previamente em sala de aula.  Isso representaria, também, uma 

oportunidade de reflexão sobre minha própria prática pedagógica. Nas conclusões 

que construímos quando relatamos esse trabalho (TERTO, ALLEVATO; 2008), 

apresentamos alguns pontos positivos como ludicidade, construção do 

conhecimento, interesse, novas formas de transmissão de conteúdo e auxilio na 

retomada e criação dos conteúdos. Alguns pontos negativos nos levaram à reflexão 

sobre nossa prática pois, para alguns alunos, a atividade não acrescentou nada em 

termos de conhecimento. Neste relato desenvolvemos reflexões acerca de como 

uma atividade como esta, em que o professor assume uma postura diferenciada em 

sala de aula, pode fornecer dados importantes, que poderão levar a mudanças nas 

práticas e à promoção do desenvolvimento profissional. 

Essa experiência vivida em sala de aula, relatada e analisada em Terto e 

Allevato (2008), foi muito significativa, tornou-se objeto de reflexão, e foi apresentada 

na “II Jornada Internacional de Ensino de Ciências e Matemática” (2008). 
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Em 2006 ingressei no curso de mestrado profissionalizante em Ensino de 

Ciências e Matemática da Universidade Cruzeiro do Sul, que tem colaborado de 

maneira significativa com essa trajetória de construção do conhecimento e 

aperfeiçoamento da minha prática pedagógica e profissional. Ele também contribuiu 

para minha formação de pesquisadora; agora entendo melhor o que é o 

conhecimento cientifico. 

 Numa das disciplinas do mestrado, Tópicos de Matemática, apresentei um 

seminário sobre o tema função quadrática, baseado no livro do autor Elon Lages 

Lima (1996)1. Quando comecei a ler o conteúdo sobre função quadrática, achei-o 

muito difícil de interpretar. Mas após várias leituras entrei no mundo do autor. Pude, 

mais uma vez, ver esse tema sendo abordado de forma diferenciada, pois o autor 

possui uma linguagem técnica e diferente da dos demais livros didáticos que já havia 

utilizado na sala de aula do ensino médio. 

Algumas definições chamaram-me a atenção, como a do gráfico da função 

quadrática, por exemplo. Este é definido, no referido livro, por meio do foco da 

parábola. Também me chamou a atenção a articulação, apresentada pelo autor, 

entre o gráfico da função, a parábola, e seus possíveis movimentos em torno do seu 

eixo, gerando uma superfície chamada parabolóide de revolução, também 

conhecida como Superfície Parabólica. 

Ao final do texto o autor apresenta dois exercícios que mostram o gráfico 

desenhado com os valores das raízes, do vértice e do termo independente, e o autor 

pede, então, para encontrar a expressão algébrica da função quadrática. Este tipo 

de exercício, não comum nos livros didáticos, faz com que os alunos relembrem 

alguns métodos de resolução como, por exemplo, os de sistemas lineares. Encontrei 

nesta abordagem mais uma maneira de trabalhar com função.  

Comentando toda essa trajetória com minha orientadora, evidenciou-se o meu 

interesse no campo das funções quadráticas. A dificuldade premente dos alunos em 

                                                 
1 O livro de Elon Lages Lima (1996) foi citado, por ter sido uma das fontes de inspiração deste 
trabalho. 
LIMA, E. L. A Matemática do ensino médio. v.1 Coleção do Professor de Matemática. Rio de 
Janeiro: Sociedade Brasileira de Matemática. 1996. 
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entender esses conceitos e a minha vontade de aprimorar minha prática nos levaram 

a fixar esse tópico matemático para a minha pesquisa. 

A Resolução de Problemas foi outro campo que me despertou interesse, e 

isso se deu devido à grande importância dada, por meio de leituras, documentos 

oficiais, dissertações, teses, artigos e, ainda, à vasta experiência apresentada pela 

minha orientadora sobre tal assunto. 

Refletindo sobre a trajetória da construção da minha interrogação, sobre o 

ensino de função quadrática e resolução de problemas, e lecionando há tantos anos 

para turmas nas quais trabalho esse conteúdo matemático, evidenciou-se o desafio 

que esse assunto traz para torná-lo cada dia mais claro para os alunos. E quanto ao 

livro didático, eu sentia uma grande insatisfação, pois ele não me ajudava a 

enfrentar esse desafio, a ponto de eu não adotá-lo em meu trabalho. Assim, junto 

com minha orientadora definimos o tema do meu trabalho e a metodologia da 

pesquisa. 

Portanto, com o título “Funções quadráticas nos Livros Didáticos sob a Ótica 

da Resolução de Problemas”, expresso a necessidade de aprofundar os estudos 

sobre o ensino da função quadrática, apresentados nos livros didáticos e ligados à 

Resolução de Problemas. 

Assim como a prática docente, as pesquisas revelam a dificuldade dos 

professores e alunos no ensino e na aprendizagem do conceito de função e, 

principalmente, na construção de uma interpretação fundamentada na Resolução de 

Problemas, apontando para a importância de se pesquisar a relação posta na 

interrogação norteadora de nossa pesquisa: Como os livros didáticos abordam o 

conteúdo funções quadráticas sob a ótica da Resolução de Problemas? 

Atualmente ocorreu um aumento do uso de livros, por alunos do ensino 

médio, devido aos planos do governo em ajudar no trabalho do professor, num 

processo que visa a aumentar o aproveitamento nas aulas. Os livros se tornaram 

instrumentos importantes para o bom acompanhamento dos alunos. Sendo assim, 

faz-se necessário uma análise mais profunda dos conteúdos apresentados nos livros 

didáticos. 
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As funções, em especial as funções quadráticas, como um dos principais 

assuntos no ensino da Matemática e presente no cotidiano do aluno e em outros 

contextos, inclusive científicos, também torna relevante buscar uma nova abordagem 

deste conteúdo sob a ótica da Resolução de Problemas. A importância da 

Resolução de Problemas também é apontada em várias pesquisas e documentos 

oficiais, como um meio para se aprender Matemática.   

Nosso objetivo é, portanto, o de esboçar um quadro no qual tentaremos 

demonstrar a relevância da resolução de problemas, tendo a função quadrática 

como elemento matemático de análise e cujas fontes serão os livros didáticos de 

Matemática do PNLEM 2009.  

Estrutura da dissertação 

Quanto à estrutura deste trabalho, é apresentada, no capítulo 1, a 

metodologia da pesquisa, analisando brevemente o modelo que melhor se enquadra 

neste tipo de investigação, a pesquisa qualitativa, assim como o método adotado 

para a realização da análise dos livros didáticos, que foi o da análise de conteúdo. 

Em seguida, no capítulo 2, discutiremos um pouco da história do livro didático, 

suas ideologias e fatos relacionados à política do livro didático no Brasil. 

Relataremos, também, alguns resultados de uma análise existente sobre livros 

didáticos brasileiros do Ensino Médio, apresentando as principais conclusões sobre 

o tratamento da função quadrática e da resolução de problemas extraídas do livro 

“Exame de Textos – Análise de Livros de Matemática para o Ensino Médio”, 

coordenado por Elon Lages Lima, em 2001. Nesse capítulo, também nos 

direcionamos aos documentos oficiais no que diz respeito à função quadrática e à 

Resolução de Problemas e, ainda, apresentamos alguns trabalhos já realizados e 

relacionados com livros didáticos. 

No capítulo 3 nos encaminharemos ao foco principal deste trabalho que é a 

Resolução de Problemas pois, segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais 

(PCN) (BRASIL, 2002), ela é peça central para o ensino de Matemática. 

Relataremos, sob a perspectiva de alguns autores e pesquisadores, suas 

concepções em relação a: o que é um problema, os tipos de problemas, e as 
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abordagens de como ensinar “sobre”, “para” e “através” de Resolução de problemas, 

explicitando-as em direção ao objetivo dessa pesquisa. 

No capítulo 4 descrevemos como escolhemos e selecionamos os livros 

didáticos desta pesquisa e desenvolvemos as análises desses livros didáticos, que 

estão entre os indicados pelo MEC e inseridos no Programa Nacional do Livro 

didático para o Ensino Médio – 2009 (PNLEM/2009). Das 8 coleções recomendadas 

pelo MEC, escolhemos para esta pesquisa 4 livros de Matemática da 1ª série do 

Ensino Médio.  

Finalmente, no último capítulo, apresentamos nossas considerações finais, 

apontando também para alguns trabalhos que poderão ser desenvolvidos para 

ampliar e aprofundar o que obtivemos com a investigação que relatamos na 

presente dissertação. 
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CAPÍTULO 1 

METODOLOGIA DE PESQUISA 

Neste capítulo apresentaremos a importância da pesquisa na Educação 

Matemática; a metodologia da pesquisa que melhor se enquadra neste trabalho de 

investigação, a pesquisa qualitativa; e as características do levantamento 

bibliográfico (relacionar com idéias dos outros). Falaremos, também, do método 

adotado para a realização da análise dos livros, que foi o da análise de conteúdo.  

Acreditamos que, ao falarmos desses assuntos citados, explicitaremos os 

aspectos metodológicos que fundamentam este trabalho de pesquisa, além de 

posicionar o leitor quanto a alguns detalhes de seu desenvolvimento. 

1.1 A Educação Matemática e a Pesquisa 

A Educação é um vasto campo de estudos, um local que contém fenômenos, 

eventos e processos que em si mesmos constituem a matéria prima para 

investigações de vários tipos (SHULMAN, 1988, Apud ROMBERG, 2007). 

De fato, a escola, por abranger muitos elementos e ser observável sob 

diferentes aspectos, é considerada como um campo de estudos tornando-se 

contexto de pesquisa, gerando questões orientadoras de investigação, que 

consideram os processos de aprendizagem, de ensino, de avaliação, de formação 

de professores, de recursos materiais, de documentos, entre outros. 

No caso específico da Educação Matemática ocorre o mesmo. Não há como 

realizar uma pesquisa em Educação Matemática, no que se refere ao ensino, à 

aprendizagem e à avaliação, sem levar em conta as questões que surgem neste 

complexo contexto, e que levam professores e pesquisadores a buscarem 

respostas, fundamentação e perspectivas para investigá-las. 
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Essas questões decorrem da presença dos professores, dos alunos, da 

disciplina Matemática, da escola e da sociedade, cada qual com suas inter-relações, 

funções e características. Elas podem ser conduzidas por investigações usando 

perspectivas oriundas da Sociologia, Filosofia, Pedagogia, História entre outras. 

Assim a Educação Matemática, apoiada nessas outras áreas, produz seus próprios 

conceitos, métodos e procedimentos. 

Segundo Romberg (2007), nos últimos anos, várias pesquisas envolvendo os 

problemas encontrados no ensino e na aprendizagem de Matemática seguiram 

vertentes variadas a fim de norteá-las, tornando a Educação Matemática um campo 

de investigação, mais do que, propriamente, uma disciplina.  

Uma investigação deve ser um trabalho sistemático e consistente para que os 

resultados sejam confiáveis e isso vai depender da metodologia de pesquisa que for 

utilizada para o desenvolvimento da mesma.     

Pesquisar deriva do latim “perquirere”, que significa, procurar investigando 

minuciosamente, penetrando nesse algo a partir de outras perspectivas, buscar com 

investigação, inquirir, informar-se a respeito de, fazer pesquisa. Assim, pesquisa 

significa estudo aprofundado, com o fim de descobrir fatos relativos a um aspecto 

específico dentro de um campo de conhecimento.(GOLDENBERG, 1999; 

FERREIRA, 1988; FERREIRA, 1983). 

Para Romberg (2007), o termo pesquisar está associado a um processo, no 

qual fazer pesquisa não pode ser visto como uma ação mecânica ou prescrita: “As 

atividades envolvidas em fazer pesquisa incorporam mais características de uma 

arte do que de uma disciplina puramente técnica”. (ROMBERG, 2007, p. 97). Nesse 

sentido, assim como em todas as artes, deve haver um consenso sobre que 

procedimentos devem ser seguidos para um trabalho aceitável. 

A pesquisa depende de muitos aspectos (objetivos, métodos, materiais, 

referências teóricas...) que devem ser considerados como uma orientação. Eles 

indicam onde o pesquisador quer chegar e os caminhos que pretende tomar para lá 

chegar. 
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Conforme Goldenberg (1999), fazer pesquisa significa aprender a pôr ordem 

nas próprias idéias. O trabalho de pesquisa deve ser instigante, mesmo que o objeto 

não pareça ser tão interessante. O pesquisador deve ser criativo e aberto para 

aprender como pensar e olhar cientificamente. As principais etapas da pesquisa 

científica envolvem a concepção de um tema de estudo, a coleta e a análise de 

dados, e a apresentação de um relatório com os resultados obtidos.  

Goldenberg (1999) também acredita que a pesquisa não se atém apenas a 

certos procedimentos metodológicos: “pesquisa científica exige criatividade, 

disciplina, organização e modéstia, baseando-se no confronto permanente entre o 

possível e o impossível, entre o conhecimento e a ignorância”. (GOLDENBERG, 

1999, p. 13). 

Quando realizamos uma pesquisa, os procedimentos e as técnicas de que 

lançamos mão nos ajudam a controlar resultados. Porém, não podemos nos 

esquecer, principalmente porque convivemos com incertezas e o desconhecido, que 

às vezes não se consegue o total controle sobre os eventos que podem ser 

desencadeados; o final não é absolutamente previsível. “A pesquisa é um processo 

em que é impossível prever todas as etapas. O pesquisador está sempre em estado 

de tensão porque sabe que seu conhecimento é parcial e limitado - o possível para 

ele”.(GOLDENBERG, 1999, p. 13) 

Apesar dessa imprevisibilidade, a metodologia de pesquisa fornece um 

caminho que orienta o trabalho do pesquisador uma vez que ela organiza as idéias e 

os processos escolhidos para o desenvolvimento da investigação. 

O esclarecimento da metodologia a ser utilizada na pesquisa é muito 

importante porque possibilita a obtenção de resultados que são construídos no 

decorrer de sua aplicação, dando à pesquisa fundamentação e validade do ponto de 

vista do conhecimento científico. Todos os dados coletados e observações feitas 

durante a investigação serão a matéria prima com a qual construiremos a análise 

dos dados, que nos darão uma visão profunda do que foi buscado compreender com 

a pesquisa e que, poderão nortear futuras ações didático-pedagógicas e 

desencadear novas pesquisas. 
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No caso desta pesquisa os procedimentos escolhidos estão fundamentados 

na abordagem da Pesquisa Qualitativa. Seguimos então apresentando alguns de 

seus fundamentos. 

1.2 A Pesquisa Qualitativa 

As pesquisas qualitativas não se voltam à obtenção e apresentação de dados 

por recursos simplesmente numéricos ou estatísticos. O pesquisador que opta por 

essa abordagem preocupa-se mais com determinados conceitos e processos 

buscando um grau de conhecimento profundo e minucioso dos elementos 

pesquisados num determinado grupo ou contexto, ou seja, do objeto de pesquisa. 

Segundo Goldenberg (1999), a pesquisa qualitativa surgiu quando alguns 

pesquisadores, fundamentados no idealismo de Kant, reagiram de forma contrária às 

idéias positivistas que estavam sendo exploradas e aplicadas às ciências sociais. 

Buscando uma maneira de entender a realidade social, tais métodos positivistas, na 

maior parte das vezes quantitativos, poderiam destruir a essência desta realidade já 

que oprimiam a dimensão de liberdade individual do ser humano. A autora ainda 

coloca que os fatos sociais não são passíveis de quantificação, pois cada um deles 

tem seu próprio sentido, diferenciando-se uns dos outros, devendo cada um ser 

compreendido na sua essência.  

Desta forma as ciências sociais devem focar caso a caso, não cabendo leis 

que possam generalizá-las, como ocorre nas ciências naturais. Os cientistas 

diferenciam as ciências sociais das demais ciências quando buscam compreender 

os valores, crenças, motivações e sentimentos humanos. Esta compreensão só 

acontece se houver ações que coloquem as ciências sociais dentro de um contexto 

de significados. Para isso foram desenvolvidos técnicas e métodos qualitativos de 

pesquisa social. 

Tais técnicas foram originalmente utilizadas pelos antropólogos no convívio 

com grupos particulares de uma determinada região, diante da necessidade não só 

de simples observação pacífica e neutra, mas de convivência íntima com os 

pesquisados para compreender; por dentro, as culturas e suas particularidades. 
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Esse tipo de pesquisa demonstrou ser o melhor recurso para se obter dados sobre 

um determinado grupo social. 

Na pesquisa qualitativa o pesquisador deve apresentar os processos pelos 

quais suas conclusões foram alcançadas a fim de deixar claro os métodos 

empregados na obtenção dos dados que culminaram com as conclusões obtidas ao 

final da pesquisa, para um melhor entendimento daqueles que não participaram da 

pesquisa. 

Isto deve ocorrer de maneira clara e todos os processos devem estar 

descritos: desde a escolha do tema, das metodologias adotadas para aquisição dos 

dados, dos procedimentos utilizados para aplicação na prática, das ferramentas do 

estudo para observação e registro dos resultados, até a análise dos dados para se 

formular e fundamentar as conclusões finais. 

Algumas características mais gerais e marcantes da pesquisa qualitativa são 

apontadas por Bogdan e Biklen (1994), e outros estudiosos. Allevato (2005)  

sintetiza essas idéias conforme a seguir: 

1) As pesquisas qualitativas seguem uma tradição compreensiva ou 
interpretativa, significando que partem do pressuposto de que as pessoas 
agem em função de suas crenças, percepções, sentimentos e valores, de 
modo que seu comportamento não se dá a conhecer de modo imediato, 
mas precisa ser desvelado.  

2) Decorre da primeira, a visão holística dos estudos qualitativos, que 
parte do princípio de que a compreensão de um fenômeno só é possível a 
partir da compreensão das inter-relações que configuram um determinado 
contexto. 

3) A tradição compreensiva e interpretativa pressupõe, também, a 
natureza descritiva dos dados. São realizadas descrições detalhadas de 
situações, fatos, pessoas e comportamentos observados; citações literais 
das falas das pessoas, trechos ou íntegras de documentos são 
freqüentemente registrados. 

4) A abordagem indutiva também é uma característica marcante das 
pesquisas qualitativas. Ela permite ao observador realizar observações mais 
livres, deixando que padrões e categorias surjam natural e 
progressivamente durante a coleta e análise dos dados. Os pesquisadores 
não se prendem a buscar evidências que comprovem hipóteses definidas a 
priori. 

5) A fonte direta dos dados nas pesquisas qualitativas é o ambiente 
natural. Os problemas são estudados no ambiente em que eles ocorrem 
naturalmente, supondo um contato direto e prolongado do pesquisador com 
o ambiente e o fenômeno que está sendo investigado. 
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6) O principal instrumento de investigação é o próprio pesquisador. 
Ainda que alguns pesquisadores utilizem gravadores de áudio ou vídeo para 
registrar os dados, o entendimento que este tem dos registros feitos é o 
instrumento chave das análises. 

7) A preocupação com o processo é que orienta as investigações 
qualitativas, mais do que com o produto. Ao pesquisador interessa observar 
como um fenômeno se manifesta, como se evidencia, nas atividades e 
interações dentro do contexto do estudo.  (ALLEVATO, 2005, p.24).  

A autora ainda coloca que a ênfase qualitativa no processo vem sendo 

apontada como particularmente útil e adequada a pesquisas em educação, 

buscando entender a realidade dinâmica de seu objeto de estudo que é complexo, 

uma vez que está inserido num contexto maior: a sociedade. 

O objetivo deste trabalho é analisar como os livros didáticos abordam o 

conteúdo funções quadráticas sob a ótica da Resolução de Problemas. Acreditamos 

que, a partir do entendimento dos aspectos citados anteriormente que caracterizam 

as pesquisas qualitativas, e dada sua importância para as pesquisas educacionais, o 

modelo que melhor se enquadra neste trabalho de investigação é o da pesquisa 

qualitativa. A seguir, faremos algumas considerações sobre o levantamento 

bibliográfico realizado nesta pesquisa, e que fundamentaram fortemente a análise 

dos dados. O método adotado para a realização da análise dos livros foi o da análise 

de conteúdo, cujas características apresentaremos mais adiante neste capítulo. 

1.3 Levantamento Bibliográfico  

A importância do levantamento bibliográfico está intimamente relacionada 

com o que Goldenberg (1999) chama de fase exploratória na elaboração de um 

projeto: 

A fase inicial, que pode ser chamada de exploratória, lembra uma “paquera” 
de dois adolescentes. É o momento em que se tenta descobrir algo sobre o 
objeto de desejo, quem mais escreveu (ou se interessou) sobre ele, como 
poderia haver uma aproximação, qual a melhor abordagem dentre todas as 
possíveis para conquistar este objeto. (GOLDENBERG, 1999, p.72).  

Nessa fase buscamos encontrar, em literatura pertinente ao nosso próprio 

trabalho, bases que nos auxiliassem na construção das hipóteses e elaboração da 

pergunta de pesquisa e das categorias de análise que serão exploradas no nosso 
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trabalho. Essa referência à literatura relacionada ao tema da pesquisa permitirá 

elaborar um balanço crítico da bibliografia. 

Romberg (2007) diz que relacionar o fenômeno de interesse às idéias de 

outros é uma atividade importante, pois podemos determinar se suas idéias podem 

ser usadas para esclarecer, ampliar ou modificar a idéia inicial sobre o fenômeno 

que se pretende estudar. O que o autor chama de fenômeno de interesse é o que, 

em geral, outros autores consideram como tema de investigação ou objeto de 

pesquisa. 

Allevato (2005) complementa as idéias de Romberg dizendo que se trata de 

conhecer “o estado da arte”, localizar sua pesquisa dentro do espectro daquelas já 

realizadas no campo de estudo em que ela se insere. A autora acrescenta que, 

deste modo, o pesquisador irá também: 

Identificar-se com um grupo científico particular e esta identificação criará 
referências teóricas e metodológicas importantes à orientação da 
investigação. O trabalho de buscar referências em outros trabalhos 
acompanha toda a pesquisa.(ALLEVATO, 2005, p.22). 

Os parâmetros para o estudo do fenômeno certamente permitirão interpretar 

as evidências através do conhecimento de estudos relacionados ao tema de 

investigação. 

Nesta investigação em particular, temos a intenção de olhar, especialmente, 

para o modo como o conteúdo matemático função quadrática, é abordado nos livros 

didáticos buscando ver se a Resolução de Problemas está ou não presente e, em 

caso afirmativo, como ela é tratada. Não encontramos referências que relacionem 

esses três elementos, ou seja, as funções quadráticas nos livros didáticos a 

aspectos específicos ligados à resolução de problemas.  

Por isso acreditamos ser necessário desenvolver uma pesquisa sobre livros 

didáticos, e analisar como estes apresentam o tema função quadrática investigando 

este tema matemático sob a ótica da Resolução de Problemas para o processo de 

ensino-aprendizagem.  

A exposição do que obtivemos, nessa busca na literatura existente sobre tal 

tema na Educação Matemática, se encontra nos capítulos dois e três. Ele reflete o 
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que pesquisamos e consultamos em diversos documentos oficiais, dissertações e 

teses, livros, artigos, trabalhos de congressos, entre outros. 

1.3.1 O Quadro Teórico 

O quadro teórico constitui o universo de princípios, categorias e conceitos, 

formulado sistematicamente, formando um conjunto coerente, dentro do qual o 

trabalho do pesquisador se fundamenta e se desenvolve. Precisa ser consistente e 

coerente, ou seja, ele deve ser compatível com o tratamento do problema e com o 

raciocínio desenvolvido e deve ser organizado, formando uma única lógica. 

Segundo Goldenberg (1999), qualquer pesquisa está situada dentro de um 

quadro de preocupações teóricas. A leitura bibliográfica deve ser um exercício de 

crítica, na qual devem ser selecionadas e destacadas categorias centrais usadas 

pelos diferentes autores, e que serão utilizadas pelo pesquisador em sua pesquisa 

particular. 

No caso do presente trabalho nos apoiaremos nas idéias de Schroeder e 

Lester (1989), Onuchic (1999) e Allevato (2005) acerca de três concepções de 

ensinar sobre, para e através da resolução de problemas, e em Lima (2001) para 

análise do conteúdo matemático quanto à Conceituação, Manipulação e Aplicação. 

Dante (2003) nos auxiliará quanto aos tipos de problemas. Usaremos também os 

Documentos Oficiais como os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, 

as Orientações Curriculares para o Ensino Médio e a Proposta Curricular do Estado 

de São Paulo para a Disciplina de Matemática – Ensino Médio a fim de 

estabelecermos um paralelo entre o que eles recomendam e a forma de tratar 

função quadrática e resolução de problemas nos livros didáticos.  

1.3.2 A Pergunta de Pesquisa 

A partir das idéias desenvolvidas nos estudos analisados no levantamento 

bibliográfico, algumas perguntas auxiliares, que foram elaboradas, ajudaram na 

busca pela resposta à pergunta geral desta pesquisa: Como os livros didáticos 
abordam o conteúdo Funções Quadráticas sob a ótica da Resolução de 
Problemas? 
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As questões auxiliares que elaboramos para esta pesquisa foram: Os livros 

apresentam concepções em ensinar sobre, para e através de resolução de 

problemas? Os conteúdos quanto à conceituação, manipulação e aplicação estão 

presentes no livro? Os autores propõem problemas abertos e fechados além de 

outros como de reconhecimento, de treino, de raciocínio, de conceitos, nos livros 

didáticos? Os livros estão de acordo com os documentos e orientações oficiais?  

1.4 O Método – Análise de Conteúdo 

“A palavra método é formada do grego (méta) e (ódos): meta significa ‘além’, 

‘para lá’; òdos significa ‘o caminho para’. Assim, método é o caminho que leva a 

algo, caminho pelo qual estudamos um assunto”.(DALCIN et al., p. 3, 2005). Definir 

o método no projeto, mais do que dizer como se vai fazer, é dizer qual o caminho 

escolhido para se ter acesso às informações necessárias para o estudo do tema que 

será abordado. 

Relacionados ao tipo de pesquisa temos os métodos e técnicas a serem 

adotados. Segundo Gil (2008), o método é um procedimento mais amplo de 

raciocínio, enquanto as técnicas são procedimentos mais restritos que 

operacionalizam os métodos, mediante emprego de instrumentos adequados. 

As técnicas devem ser escolhidas de acordo com a questão de pesquisa, 

podendo a coleta de dados ser projetada segundo diferentes técnicas.  

O método adotado nesta pesquisa está inserido entre os que são adequados 

à Pesquisa Qualitativa.  

Entre as formas de coleta de dados temos a Pesquisa Bibliográfica, que é 

aquela que se faz, preferencialmente, sobre documentação escrita. Estudo 

Documental é um tipo de Pesquisa Bibliográfica, cujas fontes podem ser obtidas 

através de livros, filmes, provas, cadernos, revistas, jornais, dissertações ou teses, 

etc.  

Os dados obtidos no Estudo Documental podem ser estudados através de um 

método chamado “Análise de Conteúdo”. Para Romberg (2007) a análise de 
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conteúdo é utilizada para “Investigar questões orientadas no presente quando 

artefatos atuais podem ser examinados.” (ROMBERG, 2007, P. 113). Ele destaca 

que a Análise de Conteúdo é um método usado quando as evidências já existem 

mas precisam ser selecionadas e organizadas. Em nosso estudo serão analisados 

os conteúdos dos problemas sobre funções quadráticas presentes nos livros 

didáticos (documentos).  

Cada vez mais a Análise de Conteúdo passa a ser utilizada para analisar 

dados verbais e/ou simbólicos, obtidos a partir de perguntas e observações de 

interesse de um determinado pesquisador. O ponto de partida da Análise de 

Conteúdo é a mensagem, seja ela silenciosa, figurativa, documental ou diretamente 

provocada, vinculada à condição contextual de seus produtores. 

Na Análise de Conteúdo o que está escrito, falado, mapeado, figurativamente 

e/ou simbolicamente explicitado, sempre será o ponto de partida para a identificação 

do conteúdo, seja ele explícito e/ou latente. Segundo Franco (2007), dentre as 

qualidades que um bom educador deve possuir colocam-se aquelas que o 

capacitam a analisar convenientemente um material. Entendemos que isso se aplica, 

no nosso caso, ao livro didático. Reforçamos então a importância do professor 

analisar detalhadamente os livros didáticos que utilizam, perceber detalhes do 

conteúdo que são relevantes na sua prática em sala de aula. 

Segundo Franco (2007), a Análise de Conteúdo pode ser introduzida por uma 

fase inicial denominada Pré-Análise. A autora coloca que, nessa fase, entre outras 

atividades, o pesquisador escolhe os documentos a serem analisados e faz uma 

“leitura flutuante”. Essa primeira atividade consiste em estabelecer contatos com os 

documentos a serem analisados e conhecer os textos e as mensagens neles 

contidas, ou seja, o pesquisador inicia o trabalho de juntar os documentos 

necessários à continuação de suas análise para fechamento de suas pesquisas, 

após uma breve leitura de seus conteúdos. 

Depois desta fase, segue-se a tarefa de separar por categorias todos os 

textos que serão utilizados enquadrando-os dentro de um critério e por analogias. 

“Pouco a pouco, a leitura vai se tornando mais precisa, em função das hipóteses 

emergentes, da projeção de teorias adaptadas sobre o material e da possível 



 

 

29

aplicação de técnicas utilizadas com materiais análogos”. (BANDIN, 1997, Apud 

FRANCO, 2007, p.52). 

Esse longo processo – o da definição das categorias – na maioria dos casos 

implica constantes idas e vindas da teoria ao material de análise, do material de 

análise à teoria e pressupõe a elaboração de várias versões do sistema categórico. 

Ele demanda um longo tempo e muita atenção, pois requer várias observações às 

teorias utilizadas, para não fugir da linha de análise estabelecida pelo pesquisador. 

São as primeiras versões do trabalho que vão sendo refinadas/aprimoradas até se 

atingir um grau de excelência para apresentação do trabalho acabado.  

Para categorizar esses documentos, o pesquisador pode optar por duas 

vertentes: 

1) Categorias definidas a priori: São definidas a partir de indicadores pré-

determinados, buscando respostas às perguntas de pesquisa elaboradas pelo 

pesquisador. Assim, neste trabalho em particular, a nossa categoria, a priori, foi 

“Verificar se os autores propõem problemas abertos ou fechados nos livros 

didáticos”. 

2) Categorias não definidas a priori: São baseadas nos conteúdos contidos 

nos materiais e as respostas exigem um constante retorno às teorias expostas e 

consultas aos materiais de análise. À medida que o material é explorado e as 

respostas vêm à tona, outras categorias vão sendo criadas para serem observadas e 

interpretadas pelo pesquisador, baseado em teorias capazes de esclarecê-las. O 

domínio dos vários conceitos e abordagens pelo pesquisador darão riqueza aos 

resultados obtidos. 

No caso de nossa pesquisa. As categorias que definimos durante a análise 

dos livros estão expressas na seção 1.3.2. Elas se referem aos: 1º) as concepções 

em ensinar sobre, para e através de resolução de problemas; 2º) ao conteúdo 

quanto à conceituação, manipulação e aplicação; 3º) aos tipos de problemas: se 

abertos ou fechados, de reconhecimento, de treino, de raciocínio, de conceitos; 4º) 

adequação aos documentos e orientações oficiais. 
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Segundo Franco (2007), após realçar todas as variações analisadas e 

respostas encontradas, determinam-se seus significados, seguindo-se à 

classificação das convergências e respectivas divergências. 

Depois de apresentada, neste capítulo, a metodologia da pesquisa, 

discutiremos, no próximo capítulo, um pouco da história do livro didático, suas 

ideologias e fatos relacionados à política do livro didático no Brasil. Relataremos, 

também, alguns resultados de uma análise existente sobre livros didáticos brasileiros 

do Ensino Médio apresentando as principais conclusões sobre o tratamento de 

função quadrática e da resolução de problemas extraídas do livro “Exame de Textos 

– Análise de Livros de Matemática para o Ensino Médio”, coordenado por Elon 

Lages Lima, em 2001, além de uma breve explanação baseada nos documentos 

oficiais no que diz respeito à função quadrática e à Resolução de Problemas. 
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CAPÍTULO 2 

DO LIVRO DIDÁTICO AOS DOCUMENTOS OFICIAIS: FUNÇÃO 
QUADRÁTICA E RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS 

Este capítulo é iniciado  discutindo-se um pouco da história do livro didático, 

uma vez que, através desta, podemos entender melhor a avaliação atual do livro 

didático pelo Ministério da Educação e Cultura (MEC). Acreditamos que, ao 

recuperar a memória do livro didático, podemos tecer considerações que 

aprofundem nosso tema, no que se refere à escolha dos livros, aos critérios usados 

na análise desses livros, ao estudo da função quadrática (conteúdo matemático 

escolhido para essa pesquisa), à resolução de problemas (foco desta pesquisa), 

entre outras. 

Apresentaremos, além de um pequeno histórico dos livros, suas ideologias e 

fatos relacionados à política do livro didático no Brasil, num percurso que vai desde a 

reforma educacional mais ampla conhecida como Reforma Francisco Campos 

(1931), passando pela Reforma Capanema (1938), a qual instituiu a Comissão 

Nacional do Livro Didático (CNLD), até o atual Programa Nacional do Livro Didático 

(PNLD) e o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM), atualmente 

em vigor. 

Relataremos, também neste capítulo, alguns resultados de uma análise 

existente sobre livros didáticos brasileiros do Ensino Médio, apresentando as 

principais conclusões sobre o tratamento de função quadrática e a resolução de 

problemas extraída do livro “Exame de Textos – Análise de Livros de Matemática 

para o Ensino Médio”, coordenado por Elon Lages Lima, em 2001. 

Pretendemos também nos direcionar aos documentos oficiais, discutindo 

algumas orientações didáticas relativas aos conceitos de função quadrática e 

resolução de problemas, pois acreditamos que elas podem contribuir para reflexões 

nesta pesquisa. 
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Finalmente, encerramos o capítulo com a apresentação de algumas análises 

de autores relacionadas a livros didáticos. 

2.1 Um Pouco da História dos Livros Didáticos e suas Ideologias  

João Gutenberg (1395-1468), considerado “o pai da imprensa”, foi o primeiro 

a usar a prensa de imprimir - rápida e eficiente – e também os tipos móveis de metal, 

que foram introduzidos na Europa.  

Esses dois aperfeiçoamentos revolucionaram a técnica de impressão e com 

isso tornou-se possível a transmissão da palavra escrita a várias pessoas: “A 

invenção dos tipos móveis abriu uma nova era da história da cultura: o 

conhecimento, transmitido por livros mais baratos, em maior quantidade, tornou-se 

acessível a populações inteiras” (A BOA IMPRESSÃO..., 1977, p.104).  

Numa época em que as sociedades levavam sua vida limitada, invenções e 

descobertas mudavam o panorama europeu. A imprensa, de Gutenberg, em 1447, 

tornou a leitura acessível a um maior número de pessoas. Em 1450, Gutenberg se 

propôs a imprimir uma Bíblia, o primeiro livro impresso com tipos móveis, escrita em 

latim, com 1282 páginas. 

Os livros produzidos até então eram pacientemente escritos a mão, o que os 

tornava raros e de preço elevadíssimo; ou então matrizes de cada página eram 

entalhadas na madeira, limitando o número de cópias, que seriam tiradas a altos 

custos. Esses acontecimentos relacionados às novas possibilidades de comunicação 

despertaram grande interesse da população das cidades e trouxe, na seqüência, 

outras invenções como a prensa rotativa, o telégrafo, o rádio, a televisão e os 

satélites de comunicação. No decorrer do tempo, muitas pessoas se interessaram 

por aperfeiçoar os meios de comunicação, mas as publicações nunca deixaram de 

receber críticas, mesmo após tais mudanças.  

As críticas muitas vezes estavam ligadas ao conteúdo - algumas vezes de 

qualidade discutível, outras vezes fortemente impregnado de ideologia - à 

dificuldade de acesso, entre outras.  
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Aspectos ligados às ideologias também estiveram e continuam presentes na 

concepção de livros e, por inclusão, nos livros didáticos. 

Segundo Lajolo (1993), na Constituição de 1823, livro didático, escola, 

professores e leitura estrelavam momentosas polêmicas. Os legisladores, ao 

discutirem leitura e livro didático, inscrevem a discussão no contexto geral da 

precariedade que, herdada da Colônia, vai persistir por muito tempo. 

Essa autora ainda destaca que, no fim do século XIX, outras vozes confirmam 

o desconsolo da situação. É o caso de alguns depoimentos amargos de escritores 

famosos sobre seus insucessos diante da literatura e livros didáticos de suas 

épocas. Na tradição brasileira, escola, leitura e escrita são experiências que só 

afloram em relatos de vidas que são vividas na fonte única de cultura: 

Só fala de livros quem tem a intimidade de ter nascido em meio a eles. Os 
que falam de livros, de leituras e de escolas, falam com o à-vontade de 
quem pertence à classe que se apossa de livros, de leitura e de escrita 
desde berço.(LAJOLO, 1993, p. 60). 

Se mesmo aqueles que tinham acesso aos livros, digamos os “bem de vida”, 

lamentam a escassez dos livros e de leitura dentro e fora da escola, imagine o que 

esperar das relações de leitura e escrita com brasileiros de classes mais pobres. 

Dentre as precariedades dos livros, idéias preconceituosas contra 

determinados grupos da sociedade (pobres, mulheres, negros, índios, imigrantes, 

etc.) já vinham sendo discutidos. Mesmo nos livros didáticos a questão da ideologia 

estava presente nos textos. 

As críticas apontam que muitos livros didáticos reforçam ideologias 

conservadoras principalmente nos livros didáticos infantis: 

Não tem sentido a denúncia simplória do recorte ideológico dominante, 
burguês, conservador ou elitista deste ou daquele livro didático, deste ou 
daquele autor; acusações de parcialidade ideológica rimam e soam tão 
ingênuas quanto proclamações de neutralidade ideológica.(LAJOLO, 1993, 
p. 64) 

Concordamos que não existem livros ideologicamente neutros; as ideologias, 

se não são explícitas nos textos, encontram-se de algum modo nas entrelinhas. 

Trazendo a discussão para o contexto dos livros didáticos, é preciso ter consciência 

de que eles contêm ideologias de natureza, inclusive, política. De uma forma mais 
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direta, elas são expressas nas Orientações Educacionais e Oficiais que, certamente, 

são consideradas pelos autores dos livros didáticos. 

Nesse sentido, Lajolo (1993) enfatiza  que essa possibilidade de “registro” de 

ideologias desembocou no rendoso filão dos livros escolares. 

Faria (2000), em sua pesquisa sobre o conceito de “trabalho”, em livros de 2ª 

a 4ª série, numa análise da ideologia do livro didático, concluiu que a ideologia 

burguesa, através do livro didático, contribui para justificar e manter a realidade, 

reproduzindo-a: 

O livro didático não é desligado da realidade, ele tem uma função a cumprir: 
reproduzir a ideologia dominante. A ideologia dominante também não é 
desligada da realidade, ela também tem um papel e o cumpre. O que ocorre 
é que a ideologia dominante considera a produção intelectual autônoma e 
desconhece a base material como instância determinante.(FARIA, 2000, p. 
77) 

A autora sugere que não se trata apenas de mudar o livro. O que deve ser 

entendido é o papel da escola e como ele pode ser bem desempenhado, através de 

vários recursos: livro didático, métodos e técnicas, etc., sempre com a mediação 

essencial do professor. Nesse sentido, o professor deve mudar sua linguagem de 

modo que esta seja acessível ao aluno, leve-o à reflexão crítica, à pesquisa e à 

criatividade. 

Os livros escolhidos para este trabalho também possuem  ideologias, que 

estão presentes, explícita ou implicitamente, no funcionamento, nos critérios de 

escolha adotados pelo PNLEM, nos critérios de escolha adotados pela escola, pelos 

professores, etc. 

2.2 O Livro Didático no Brasil 

A legislação passou por muitas reformas, discussões e mudanças na tentativa 

de construir a base de sustentação às diversas tentativas de se estruturar o campo 

educacional do Brasil e, nesse contexto, definiu-se a primeira política pública voltada 

para a produção, importação e utilização do livro didático. 
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O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE) apresenta, em 

seu histórico, o Instituto Nacional do Livro (INL) como sendo o primeiro organismo 

destinado ao livro didático: 

1929 - o Estado cria um órgão específico para legislar sobre políticas do 
livro didático, O Instituto Nacional do Livro (INL), contribuindo para dar maior 
legitimação ao livro didático nacional e, conseqüentemente, auxiliando no 
aumento de sua produção. (BRASIL, 2008, p. 4) 

Esse ano, 1929, também data a implantação de uma nova disciplina escolar, 

a “Matemática”, resultante da unificação da Aritmética, da Álgebra e da Geometria. 

Segundo Braga (2006), Euclides de Medeiros Guimarães Roxo (1890-1950), 

grande catedrático do colégio de maior prestígio da época, no Rio de Janeiro, o 

Colégio Pedro II, lança em 1929 o volume I do Curso de Matemática Elementar, um 

livro didático considerado revolucionário para os padrões da época.  

O autor comenta que Euclides Roxo foi o principal responsável pelo processo 

de implantação, no Brasil, das concepções do movimento internacional de 

modernização da Matemática do secundário no início do século XX. Euclides Roxo 

organizou os programas com as instruções pedagógicas para a Reforma Francisco 

Campos. 

A Reforma Francisco Campos, em 1931, estabelece uma reforma ampla do 

sistema educacional brasileiro; o ensino secundário passa a ter dois ciclos: um 

fundamental, de cinco anos, e outro complementar, de dois anos, este último 

visando à preparação para o curso superior. Decretada em abril de 1931 e 

regulamentada em junho de 1931, passou a vigorar já no 2º semestre do mesmo 

ano. Em portaria ministerial de 30 de junho de 1931, são oficializados os programas 

elaborados que instituem, em âmbito nacional, uma nova disciplina escolar no nosso 

ensino secundário: a Matemática. 

Segundo Braga (2006), ao elaborar os programas e as instruções 

pedagógicas referentes ao ensino da Matemática secundária da Reforma Francisco 

Campos, Euclides Roxo levou em conta a necessária adaptação ao nosso meio e à 

mentalidade dos nossos adolescentes, e também sugeriu mudanças de 

comportamento quanto à utilização do livro didático em sala de aula. 
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Em relação ao período anterior a essa reforma, Braga (2006) comenta que: 

Tudo indica que no período precedente prevalecia a prática de utilizar-se 
em sala de aula apenas um caderno para se anotar a teoria e os exemplos 
e, quando muito, um livro exclusivo de exercícios – havia muitas 
publicações com esse fim. [...] os manuais didáticos do período da Reforma 
Francisco Campos, ao que tudo indica, estão mais próximos do cotidiano 
dos professores e alunos do que em qualquer outro período anterior. No 
entanto ressalta que os livros didáticos em si, mesmo ao lado dos planos 
curriculares e das instruções pedagógicas, espelham uma imagem apenas 
parcial do que ocorre com a disciplina.”(BRAGA, 2006, p. 92, 93) 

A reforma Francisco Campos teve dez anos, aproximadamente, de vigência, 

quando o Brasil tinha como Presidente da República Getúlio Vargas, e Francisco 

Campos como Ministro da Educação e Saúde Pública. Posteriormente ela foi 

reestruturada, dando lugar ao programa de Matemática da Reforma Capanema, com 

novo formato: curso ginasial, clássico e científico, criada por Getúlio Vargas em 

dezembro de 1938, na gestão de Gustavo Capanema como Ministro da Educação e 

Saúde. 

Nesse mesmo ano, com relação ao livro didático, o FNDE apresenta em seu 

histórico: 

Por meio do Decreto – Lei nº 1.006, de 30/12/38, o Estado institui a 
Comissão Nacional do Livro Didático (CNLD), estabelecendo sua primeira 
política de legislação e controle de produção e circulação do livro didático 
no País. (BRASIL, 2008, p. 4) 

Soares e Rocha (2005), em seu breve estudo sobre essa comissão em seus 

primeiros anos de funcionamento, recuperando dados importantes sobre os seus 

membros, sobre os critérios usados na análise dos livros didáticos e suas demais 

atividades, comentam que a cada reforma, os livros didáticos eram adequados às 

mudanças ditadas pelo novo currículo, mudanças essas que eram tanto de conteúdo 

quanto de seriação, carga horária e enfoque didático, e que o Decreto – Lei nº 1.006 

obrigava todas as escolas do país a adotarem somente os livros autorizados pela 

CNLD.  

Esses autores observam que os últimos documentos relativos à atuação da 

CNLD, encontrados no arquivo de Gustavo Capanema, datam de fevereiro e agosto 

de 1945, quando Euclides Roxo ainda ocupava a presidência da comissão. Após a 

saída de Getúlio Vargas do governo, e com o fim do Estado Novo, a legislação que 
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tratava sobre as condições de produção, importação e utilização do livro didático foi 

mantida e consolidada no decreto abaixo: 

1945 – Pelo Decreto – Lei nº 8.460 de 26/12/45, o Estado consolida a 
legislação sobre as condições de produção, importação e utilização do livro 
didático, restringindo ao professor a escolha do livro a ser utilizado pelos 
alunos, conforme definido no art.5º. (BRASIL, 2008, p. 4) 

Ao que parece, segundo os autores, este é o último decreto que menciona a 

Comissão Nacional do Livro Didático.  

A partir do histórico apresentado pelo FNDE mostrando a cronologia das 

instituições, normas e programas ligados ao livro didático no Brasil após 1945, 

podemos entender a origem do atual PNLD: 

1966 - Um acordo entre o Ministério da Educação (MEC) e a Agência Norte-
Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) permite a criação 
da Comissão do Livro Técnico e Livro Didático (Colted), com o objetivo de 
coordenar as ações referentes à produção, edição e distribuição do livro 
didático. O acordo assegurou ao MEC recursos suficientes para a 
distribuição gratuita de 51 milhões de livros no período de três anos. Ao 
garantir o financiamento do governo a partir de verbas públicas, o programa 
revestiu-se do caráter de continuidade.  
1970 - A Portaria nº 35, de 11/3/1970, do Ministério da Educação 
implementa o sistema de co-edição de livros com as editoras nacionais, com 
recursos do Instituto Nacional do Livro (INL).  
1971 - O Instituto Nacional do Livro (INL) passa a desenvolver o Programa 
do Livro Didático para o Ensino Fundamental (Plidef), assumindo as 
atribuições administrativas e de gerenciamento dos recursos financeiros até 
então a cargo da Colted. A contrapartida das Unidades da Federação torna-
se necessária com o término do convênio MEC/USAID, efetivando-se com a 
implantação do sistema de contribuição financeira das unidades federadas 
para o Fundo do Livro Didático.  
1976 - Pelo Decreto nº 77.107, de 4/2/76, o governo assume a compra de 
boa parcela dos livros para distribuí-los a parte das escolas e das unidades 
federadas. Com a extinção do INL, a Fundação Nacional do Material Escolar 
(Fename) tornase responsável pela execução do programa do livro didático. 
Os recursos provêm do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação 
(FNDE) e das contribuições das contrapartidas mínimas estabelecidas para 
participação das Unidades da Federação. Devido à insuficiência de recursos 
para atender todos os alunos do ensino fundamental da rede pública, a 
grande maioria das escolas municipais é excluída do programa.  
1983 - Em substituição à Fename, é criada a Fundação de Assistência ao 
Estudante (FAE), que incorpora o Plidef. Na ocasião, o grupo de trabalho 
encarregado do exame dos problemas relativos aos livros didáticos propõe 
a participação dos professores na escolha dos livros e a ampliação do 
programa, com a inclusão das demais séries do ensino fundamental. 
1985 – Com a edição do Decreto nº 91.542, de 19/8/85, o Plidef dá lugar ao 
Programa Nacional do Livro Didático (PNLD), que traz diversas mudanças, 
como: 

• Indicação do livro didático pelos professores; 
• Reutilização do livro, implicando a abolição do livro descartável e o 

aperfeiçoamento das especificações técnicas para sua produção, 
visando maior durabilidade e possibilitando a implantação de 
bancos de livros didáticos; 
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• Extensão da oferta aos alunos de 1ª e 2ª séries das escolas 
públicas e comunitárias; 

• Fim da participação financeira dos estados, passando o controle do 
processo decisório para a FAE e garantindo o critério de escolha do 
livro pelos professores. (BRASIL, 2008, p. 5) 

Soares e Rocha (2005) destacam que, na história mais recente do Brasil, o 

Programa Nacional do Livro Didático (PNLD), tem como finalidade básica, entre 

outras, distribuir livros escolares aos estudantes das escolas públicas do ensino 

fundamental, tarefa que, inicialmente, competia ao Ministério da Educação através 

da Fundação de Assistência ao Estudante (FAE), e que hoje é responsabilidade do 

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE). 

O FNDE é um órgão que capta recursos para o financiamento de programas 

voltados para o Ensino Fundamental. O PNLD desenvolve avaliações periódicas dos 

livros didáticos e é coordenado pela Secretaria de Educação Básica (SEB), do 

Ministério da Educação. 

A universalização da distribuição do livro didático no ensino fundamental, 

acontece de forma gradativa, em 1995 contempla as disciplinas de Matemática e 

Português; em 1996, Ciências e, em 1997, Geografia e História. 

1997 – Com a extinção, em fevereiro, da Fundação de Assistência ao 
Estudante (FAE), a responsabilidade pela política de execução do PNLD é 
transferida integralmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da 
Educação (BRASIL, 2008, p. 5) 

O PNLD atualmente representa um programa de grande porte devido ao 

grande volume de livros hoje avaliados, ao número de pessoas que fazem parte da 

comissão encarregada da avaliação e à dinâmica da avaliação, que busca realizar 

de forma mais neutra a seleção dos livros. 

Tendo em vista os resultados positivos do PNLD, o MEC decidiu ampliar a 

distribuição e as avaliações de livros didáticos também para o Ensino Médio, que 

começaram a ser implantadas gradativamente, com a distribuição dos livros de 

Língua Portuguesa e Matemática. 

A Resolução nº 38 de 15 de outubro de 2003, do FNDE considerando, entre 

outras, ser o livro didático um recurso básico para o aluno, no processo ensino-

aprendizagem, e a importância da participação do professor no processo de escolha 

do livro didático a ser utilizado em sala de aula, criou o Programa Nacional do Livro 
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para o Ensino Médio (PNLEM) e definiu o atendimento, de forma progressiva, aos 

alunos das três séries do ensino médio de todo o Brasil.  

No início do ano de 2006, foram distribuídos livros didáticos a 7,01 milhões de 

alunos das três séries do ensino médio de 13,2 mil escolas do país, com exceção 

dos estados de Minas Gerais e Paraná, que desenvolvem programas próprios. 

O PNLD e o PNLEM têm, basicamente, a mesma forma de execução. As 

principais ações2 da execução são: 1) Inscrição das Editoras, 2) Triagem, 3) 

Avaliação, 4) Guia do livro, 5) Escolha, 6) Pedido, 7) Aquisição, 8) Produção, 9) 

Prazo de utilização, 10) Alternância, 11) Distribuição, 12) Entrega. 

Assim, para chegarem os exemplares às escolas públicas do país o PNLEM 

passa por muitas etapas e procedimentos: as editoras inscrevem suas obras no 

PNLEM; os livros são descaracterizados e enviados aos pareceristas sem capa, 

folha de rosto ou qualquer outra possibilidade de identificação do autor ou da 

editora; os pareceristas avaliam cada título e enviam seus relatórios para os 

coordenadores de área (Matemática, Língua Portuguesa, Química,...); os livros 

aprovados são publicados no Guia dos Livros Didáticos que é enviado a todas as 

escolas e os reprovados retornam à editora com as críticas dos pareceristas. Na 

escola, os professores fazem suas avaliações e as cartas-resposta são enviadas ao 

FNDE que negocia diretamente com as editoras. Os livros escolhidos pelos 

professores são produzidos e chegam, então, às escolas pelo correio para serem 

distribuídos aos alunos. Esse processo todo leva, em média, 4 anos e embora os 

livros apresentem em suas capas a inscrição ”PNLEM 2009”, suas edições datam de 

2005. Percebemos, assim, que os livros didáticos do PNLEM possuem uma certa 

defasagem até chegar nas mãos dos alunos. 

Nesta breve análise sobre o percurso dos programas envolvendo o livro 

didático no Brasil, podemos verificar as distintas características que ocorreram 

desde a década de 1930 até hoje. Concordamos com Soares e Rocha (2005) ao 

considerar que hoje o processo de avaliação dos livros didáticos segue critérios mais 

democráticos, com o aumento da autonomia dos professores na escolha dos livros, 

com exigências mais voltadas para os aspectos teóricos e metodológicos de cada 

                                                 
2 Esclarecimentos sobre cada uma dessas ações podem ser obtidas no Anexo 1. 
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disciplina, e com liberdade para que autores e editores publiquem obras com 

metodologias menos rígidas e conteúdos mais variados. 

Quanto ao conteúdo nos livros didáticos, Faria (2000) coloca que o professor 

deve preocupar-se com o conteúdo propriamente dito, com as informações que dará 

aos alunos e pensar, juntamente com eles, sobre sua vivência e suas experiências, 

permitindo, assim, que o aluno reformule novas informações em relação aos seus 

interesses e aos seus conhecimentos prévios.  

Ao optar por alternativas metodológicas, abordagens de ensino e diferentes 

formas de tratar os conteúdos constantes nos livros didáticos, o educador deve 

refletir sobre a eficiência desses métodos para auxiliar os alunos na compreensão, 

construção e reconstrução de conhecimento. Se os objetivos de ensino não são 

atingidos o professor deve ser capaz de propor outras alternativas.  

2.3 Uma Análise sobre Livros Didáticos Brasileiros do Ensino Médio 

Para contribuir com a melhoria da qualidade dos livros didáticos de 

Matemática do Ensino Médio, Elon Lages Lima (2001), coordenou um grupo com 

mais sete analistas, no desenvolvimento de um projeto de análise de 36 volumes 

que compõem 12 coleções de 3 volumes cada. Vale ressaltar que a publicação que 

registrou esse trabalho não fornece as datas e edições dos livros analisados.   

Segundo Lima (2001) essa análise, que teve forte ênfase no conteúdo 

matemático, teve como propósito orientar e oferecer, junto com a crítica, sugestões e 

propostas, levando em conta três componentes: conceituação, manipulação e 

aplicação. O autor comenta que esses componentes devem ser pensados como um 

tripé de sustentação para uma boa harmonia e êxito no ensino de Matemática. 

Em um artigo datado de 1999 e essencialmente voltado a professores, o autor 

afirma que a conceituação: 

[...] compreende a formulação correta e objetiva das definições 
Matemáticas, o enunciado preciso das proposições, a prática do raciocínio 
dedutivo, a nítida conscientização de que conclusões sempre são 
provenientes de hipóteses que se admitem, a distinção entre uma afirmação 
e sua recíproca, o estabelecimento de conexões entre conceitos diversos, 
bem como a interpretação e a reformulação de idéias e fatos sob diferentes 
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formas e termos. É importante ter em mente e destacar que a conceituação 
é indispensável para o bom resultado das aplicações. (LIMA, 1999, p.2) 

O autor comenta que o excesso de conceituação que caracterizou o período 

da Matemática Moderna perdeu muito em objetividade, persistindo até hoje em 

quase todos os livros didáticos brasileiros. Um exemplo é a definição de função 

como um conjunto de pares ordenados. Atualmente têm-se recomendado o ensino 

de função de modo dinâmico, em contraste com essa concepção estática. Uma 

transformação geométrica é uma função, mas é pouco provável que se imagine uma 

rotação, por exemplo, como um conjunto de pares ordenados. Notamos que os 

próprios autores e professores de Matemática que apresentam função como 

conjunto de pares ordenados, não a adotam depois, quando tratam de funções 

específicas como as logarítmicas, trigonométricas, etc., provavelmente, por não 

verem mais “utilidade” ou sentido nessa abordagem.  

O autor ainda comenta que uma pessoa que tem preocupação exagerada 

com a linguagem algébrica, os puristas, por exemplo, não vêem significado 

matemático no ensino de função associado a termos com regra, correspondência, 

etc. Entretanto, a mesma oposição dá-se na definição de função como conjunto de 

pares ordenados, “pois para termos um conjunto necessitamos de uma regra, um 

critério, uma série de instruções que nos digam se um dado elemento pertence ou 

não ao conjunto”. (LIMA, 1999, p. 4) 

Quanto à manipulação, que é um dos componentes mais presentes nos livros 

didáticos, Lima (1999) diz que, embora seja necessária para o treino dos alunos, não 

é motivadora e não é acompanhada de problemas reais que relacionem com a vida 

atual, nem com as demais ciências e outras áreas da Matemática.  

O autor comenta que “A manipulação, de caráter principalmente (mas não 

exclusivamente) algébrico, está para o ensino e o aprendizado da Matemática, assim 

como a prática dos exercícios e escalas musicais está para a música”(LIMA, 1999, 

p.2). A presença da manipulação é de grande importância pois impõe a formação de 

hábitos mentais de atenção, ordem e exatidão e por isso os exercícios de 

manipulação precisam ser claros, simples e úteis para futuras aplicações. 

Quanto a essas últimas, Lima (1999) afirma: 
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As aplicações são empregos das noções e teorias da Matemática para obter 
resultados, conclusões e previsões em situações que vão desde problemas 
triviais do dia-a-dia a questões mais sutis que surgem noutras áreas, quer 
científicas, quer tecnológicas, quer mesmo sociais. (LIMA, 1999, p.2) 

Segundo o autor as aplicações do conhecimento matemático incluem a 

resolução de problemas que, por meio de desafios, desenvolve a criatividade, nutre 

a auto-estima, estimula a imaginação e recompensa o esforço de aprender.  

A Resolução de Problemas associada às aplicações da Matemática, inclusive 

em situações de fora dela, se forem formuladas adequadamente e ligadas a 

questões e fatos da vida atual, podem despertar o interesse da classe. Nesse 

sentido, Lima (2001) coloca que é necessário que o livro didático seja acessível e 

atraente para o aluno e confiável para que o professor possa conduzi-los a praticar 

hábitos de clareza, objetividade e precisão, e ainda apresentar as relações entre a 

Matemática e a sociedade atual, sempre que possível. 

Quanto à importância dos livros didáticos, o autor comenta que: 

O livro didático é instrumento essencial utilizado pelo professor para realizar 
seu trabalho. Dele são tiradas as listas de exercícios, é nele que estão as 
definições, os exemplos, as observações, as demonstrações e a linguagem 
a ser usada na comunicação com a classe.(LIMA, 2001, p.462) 

O autor acredita que o nível, a qualidade do ensino e a formação adquirida 

pelo aluno dificilmente superariam o nível e a qualidade média dos livros didáticos 

disponíveis, por isso sua importância. Isso ocorre por muitas razões, mas uma 

bastante evidente é que, em geral, o professor seleciona nos livros o que é possível 

trabalhar com os alunos considerando tempo disponível, condições dos alunos, 

proposta de conteúdos para a série e outros aspectos. E não podemos deixar de 

destacar que o livro didático é basicamente um dos únicos recursos, com o qual o 

professor organiza suas aulas, aprimora seus conhecimentos e dosa o tratamento 

dos conteúdos em sala de aula. 

Acreditamos que as observações apontadas pelos analistas em Lima (2001), 

contribuirão para as análises de livros que empreenderemos na pesquisa com vistas 

a responder à questão formulada para essa pesquisa e já apresentada 

anteriormente: Como os livros didáticos abordam o conteúdo funções 
quadráticas sob a ótica da Resolução de Problemas? 
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A seguir apresentaremos algumas considerações sobre o assunto específico: 

função quadrática (tema matemático desta pesquisa) extraída dessa obra (LIMA, 

2001), para podermos ter uma visão geral de como os livros didáticos abordam tal 

tema. 

No posfácio da obra, os analistas concluem resumidamente que, em geral nos 

livros didáticos, o assunto função quadrática, apresenta falhas referentes à reunião 

de várias impropriedades: o método de completar quadrados, instrumento essencial 

para o estudo deste tópico, não é usado nem ao menos mencionado; a forma 

canônica do trinômio, idem; a parábola não é definida geometricamente nem é feita 

a conexão com a curva de mesmo nome; os problemas contextuais que o assunto 

permite são reduzidos a um único tipo; empregos importantes da parábola, como 

antenas de televisão, por exemplo, não são mencionados. 

Além das falhas apresentadas, outras considerações foram destacadas na 

obra, como sugestões, sobre o assunto função quadrática: 

- A partir do eixo de simetria da parábola podem-se deduzir as coordenadas 

do vértice e o valor máximo e mínimo da função. 

- O sinal da função ficaria mais simples se apresentada a forma fatorada da 

expressão algébrica e o resultado final é anunciado por palavras, assim: a função 

f(x) = ax² + bx + c tem o mesmo sinal de a quando x está fora do intervalo das raízes 

e assume sinal oposto ao de a quando x está entre as raízes. 

- A forma fatorada é útil quando os zeros da função são conhecidos e o valor 

máximo e mínimo das funções quadráticas são conseqüências imediatas da forma 

fatorada. 

- A imagem da função quadrática poderia ser identificada a partir da figura. 

- É importante relacionar o gráfico da função: f(x) = ax² + bx + c com a 

parábola definida geometricamente e vice-versa. Se uma curva é o gráfico de uma 

função do tipo ax² + bx + c, então ela é parábola. Deve-se mencionar as 

propriedades da parábola. 
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- A forma canônica do trinômio do segundo grau f(x) = ax² + bx + c, que é  f(x) 

= a(x – m)² + K, permite justificar todas as características da função quadrática.  

- O método de completar o quadrado é elementar e útil. Ele leva à forma 

canônica, que permite chegar aos zeros da função, coordenadas do vértice do 

gráfico e à razão pela qual a reta vertical que passa pelo vértice da função é o eixo 

de simetria. 

Uma ressalva é feita a dois livros analisados, onde se mostra que a função 

quadrática f(x) = ax² + bx + c assume todos os valores reais a partir de -∆/4a (para 

cima ou para baixo, conforme a > 0 ou a < 0). Os analistas comentam que tal 

redação pode ser melhorada, mas elogiam a atitude de raciocinar analiticamente. 

Aspectos positivos de alguns livros também são apontados pelos analistas 

entre os quais podemos relatar, por exemplo, as ilustrações, que ajudam a entender 

a discussão sobre o sinal da função quadrática; a dedução das relações utilizadas 

para a obtenção das coordenadas do vértice e do valor de máximo e de mínimo da 

função, a partir do eixo de simetria da parábola; os exemplos e exercícios, 

envolvendo o cálculo de máximo e pontos de intersecção de gráficos de parábolas; 

os problemas chamados polinômios do 2º grau, variados e atraentes; e o tratamento 

da variação do sinal da função quadrática e das inequações de forma clara e 

eficiente. Os analistas comentam que esse tratamento, em geral, leva o aluno a uma 

visão adequada da Matemática, pois permite a ele uma compreensão mais ampla e 

profunda dos conteúdos estudados. 

Um dos livros foi elogiado porque o tratamento dado às funções quadráticas é 

simples, objetivo, bem motivado e com boas ilustrações, e apresenta problemas 

modeláveis por função quadrática. A imagem e o sinal da função quadrática são 

bem ilustrados por figuras. 

Em geral, os livros, sob o ponto de vista dos analistas, são muito bem 

impressos e diagramados, em várias cores e com belas ilustrações. 

Quanto aos Problemas, que são o foco desta pesquisa, os analistas 

registram alguns pareceres enfatizando a importância de: 
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• Problemas atuais e atraentes, em cujos enunciados não aparece a 

função quadrática, mas ela ocorre na resolução.   

• Problemas referentes a situações reais, que ilustrem a integração da 

Matemática estudada na escola com a vida atual. 

• Problemas para determinar dois números conhecendo sua soma e seu 

produto (Os babilônios, há 3 mil anos, ou mais, já tratavam desse  tipo 

de problema). 

• Problemas cuja resposta seja impossível. Coisas deste tipo fazem 

parte não só da Matemática como aparecem em situações reais. 

• Problemas de máximo e mínimo de natureza geométrica. 

• Problemas que não sejam pseudo-aplicação, no qual é dada uma 

fórmula que ninguém sabe de onde veio nem que confiança se pode 

ter nela. 

• Problemas aplicativos com final em aberto. 

Os críticos consideram como uma qualidade, quanto aos problemas, quando 

no livro existe uma preocupação em classificá-los em tipos e em fornecer instruções 

a respeito de métodos de resolução. 

De fato, quando o professor escolhe problemas para propor aos seus alunos, 

ele deve escolher alguns problemas diferenciados para que o aluno possa vivenciar 

diferentes tipos de métodos de resolução de problemas, diferentes graus de 

dificuldades e ter oportunidade de utilizar ou desenvolver diferentes habilidades. O 

professor deve considerar quê objetivo pretende atingir com determinado tipo de 

problema. 

Outras sugestões em relação aos livros didáticos, baseadas nas observações 

anteriores foram: abordar a Matemática não somente levando o aluno a aplicar uma 

fórmula e fazer as contas; evitar excesso de simbolismo, o que torna a Matemática 

mais hermética; evitar os muitos exercícios manipulativos pois não levam os alunos 
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a raciocinar; enfatizar a estrutura lógico-dedutiva da Matemática e estimular a 

criatividade; justificar as afirmações sobre função quadrática;  além de outras. 

Lima (2001) salienta que as sugestões, no sentido de corrigir as falhas 

apontadas em cada relatório dos livros didáticos analisados, devem dar 

oportunidade para que os autores e editores possam, futuramente, aprimorar os 

textos, adaptando-os melhor aos objetivos do Ensino Médio. 

Nessa obra percebemos que as análises dos livros foram elaboradas sob o 

ponto de vista essencialmente Matemático, embora se possa perceber, em alguns 

pontos, alguma preocupação com o aluno, com a forma como aprende, etc... Os 

aspectos relacionados ao ensino e à aprendizagem não são ponto forte nas 

análises. De qualquer modo, elas são de grande importância, pois sabemos que 

muitos professores se apóiam nos livros didáticos, inclusive, para aprender 

Matemática. 

Na pesquisa relatada na presente dissertação, pretendemos acrescentar 

análises também sob a perspectiva do ensino, especificamente aquele que pode se 

realizar ao considerar a Resolução de Problemas em sala de aula, suas diferentes 

concepções, objetivos e formas de implementação. 

2.4 Análise do Conceito de Função Quadrática e Resolução de Problemas 
através dos Documentos Oficiais  

Nesse item apresentaremos as propostas, sobre o ensino/aprendizagem de 

funções quadráticas e sobre resolução de problemas, presentes nos documentos 

oficiais: 

2.4.1 Parâmetros Curriculares Nacionais - Ensino Médio 

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) foram elaborados com 

o intuito de auxiliar as equipes escolares na execução de seus trabalhos. Seu 

objetivo é o de estimular e apoiar a reflexão sobre a prática diária, o planejamento 

de aulas e, sobretudo, o desenvolvimento do currículo da escola, contribuindo ainda 

para a atualização profissional. 
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Os Parâmetros Curriculares Nacionais são uma proposta para o Ensino 

Médio, no que se relaciona às competências indicadas na Base Nacional Comum3. 

Para a presente pesquisa, consideraremos as orientações correspondentes à área 

de Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias. 

Ao destacarmos, nesta pesquisa, o conteúdo de função quadrática e 

Resolução de Problemas, observamos que os Parâmetros Curriculares Nacionais de 

Matemática para o Ensino Médio (PCNEM) apontam, para a área, algumas 

competências e habilidades. Segundo o ENEM: 

A diferença entre competência e habilidade, em uma primeira aproximação, 
depende do recorte. Resolver problemas, por exemplo, é uma competência 
que supõe o domínio de várias habilidades. Calcular, ler, interpretar, tomar 
decisões, responder por escrito, etc., são exemplos de habilidades 
requeridas para a solução de problemas de aritmética. Mas, se saímos do 
contexto de problema e se consideramos a complexidade envolvida no 
desenvolvimento de cada uma dessas habilidades, podemos valorizá-las 
como competências que, por sua vez, requerem outras tantas habilidades. ( 
BRASIL, 2005, p.19) 

É importante que consideremos esta diferenciação para que possamos 

entender sob que perspectiva os documentos oficiais utilizam esses termos em suas 

orientações. Apresentaremos, a seguir, apenas as pertinentes ao nosso estudo. 

No que diz respeito ao conteúdo de função e que, por extensão, se aplica à 

função quadrática, os PCNEM (BRASIL, 1999) apontam que o aluno deve ser levado 

a ler, interpretar e utilizar diferentes formas de representação (tabelas, gráficos, 

expressões,...); identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de 

variáveis, representados em gráficos, diagramas ou expressões algébricas; 

transcrever mensagens Matemáticas da linguagem corrente para linguagem 

simbólica (equações, gráficos, diagramas, fórmulas, tabelas etc) e vice-versa. 

Quando se refere às aplicações, dentro e fora da Matemática, é tomado o 

tema função como destaque: 

O ensino isolado desse tema não permite a exploração do caráter integrador 
que ele possui [...].  
O conceito de função desempenha também papel importante para 
descrever e estudar através da leitura, interpretação e construção de 

                                                 
3 Entende-se como Base Nacional Comum aquilo que deve ser garantido a todo cidadão brasileiro no 
processo de ensino-aprendizagem oferecido pela escola, independente de classe social, idade ou 
outro fator de descriminação. Normalmente, entende-se a base como um conjunto de 
disciplinas/conteúdos. 
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gráficos, o comportamento de certos fenômenos tanto do cotidiano, como de 
outras áreas do conhecimento, como a Física, Geografia ou Economia. 
(BRASIL, 1999, p.42) 

Nesse sentido, os PCNEM apontam que, ao lidar com o conceito de função 

em situações diversas e em outras áreas, através de uma variedade de situações- 

problema, o aluno pode ser incentivado a buscar a solução, adaptando seus 

conhecimentos sobre funções para construir um modelo para interpretação e 

investigação em Matemática. 

Isso ocorre porque o tratamento de uma situação-problema exige aspectos 

mínimos de conhecimento de determinado conteúdo para a compreensão e a 

tentativa de resolução, levando o aluno a procurar e sistematizar informações 

relevantes.  Estas situações–problema não devem provir de aplicações de 

“regrinhas”, exaustivamente treinadas, supondo a mecanização. Devem levar o 

aluno a pensar no significado do problema encaminhando a resolução com 

compreensão. 

Quanto à abordagem didática dada aos Problemas, a proposta traz algumas 

considerações levando em conta, principalmente a vivência do aluno tomando-a 

como ponto de partida, e orientando que o problema deva ter caráter de 

investigação.  

Uma observação curiosa é que os PCNEM não explicitam a diferença entre 

situações-problema e problema usando ora uma, ora outra expressão. 

Sobre a importância da Resolução de Problemas, os PCNEM (BRASIL, 1999) 

enfatizam que ela é uma importante estratégia de ensino onde os alunos, diante de 

situações-problema. 

[...] aprendem a desenvolver estratégias de enfrentamento, planejando 
etapas, estabelecendo relações, verificando regularidades, fazendo uso dos 
próprios erros cometidos para buscar novas alternativas, adquirem espírito 
de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a 
sistematizar resultados, a validar soluções; desenvolvem sua capacidade de 
raciocínio, adquirem auto-confiança e sentido de responsabilidade; e, 
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicação e de 
argumentação. (BRASIL,1999, p. 51) 

Eles indicam, ainda, como objetivos do ensino de Matemática, levar o aluno a 

formar opinião própria que lhe permita expressar-se criticamente sobre problemas de 
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Matemática, das outras áreas do conhecimento e da atualidade; desenvolver as 

capacidades de raciocínio e resolução de problemas, de comunicação, bem como o 

espírito crítico e criativo; utilizar com confiança procedimentos de resolução de 

problemas para desenvolver a compreensão dos conceitos matemáticos. 

Encontramos, além disso, recomendações de que o aluno deve procurar e 

sistematizar informações relevantes para a compreensão da situação-problema; 

identificar o problema (compreender enunciados, formular questões etc); procurar, 

selecionar e interpretar informações relativas ao problema; formular hipóteses e 

prever resultados; selecionar estratégias de resolução de problemas; interpretar e 

criticar resultados numa situação específica apresentada pelo problema. 

Observamos, portanto, que os PCNEM (BRASIL, 1999) consideram o papel 

formativo da resolução de problemas na Matemática, desenvolvendo no aluno, entre 

outras, a capacidade de resolver problemas genuínos, gerando hábitos de 

investigação, proporcionando confiança e desprendimento para analisar e enfrentar 

situações novas.  

Pensando nesse sentido o professor tem um papel importante de selecionar, 

elaborar tipos de problemas para que atinjam esses objetivos. 

No caso dos livros didáticos, que são foco desta pesquisa, consideramos 

importante que esses parâmetros sejam levados em conta na elaboração, embora 

acreditemos que sua ação só se efetive em conjunto com o trabalho consciente do 

professor. Infelizmente, suas recomendações não são colocadas em prática devido à 

falta de acesso dos professores a esse documento; e há professores que não os 

lêem ou não refletem e analisam sobre o verdadeiro significado de seu conteúdo. 

Acreditamos que as pessoas que se mostraram tão atuantes na elaboração e 

confecção dos PCNEM tenham pensado em colaborar com o ensino-aprendizagem-

avaliação de Matemática no Brasil, além de atingir os objetivos já apresentados no 

primeiro parágrafo dessa seção. 

Analisamos, a seguir, as idéias constantes num documento mais específico, 

ou seja, o das Orientações Curriculares. 
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2.4.2 Orientações Curriculares para o Ensino Médio  

As Orientações Curriculares para o Ensino Médio (O.C.)(BRASIL, 2006) 

servem como mais um instrumento de apoio à reflexão do professor a ser utilizado 

em favor do aprendizado, e oferecem estímulos à revisão de práticas pedagógicas, 

em busca da melhoria do ensino. 

Com o intuito de suscitar discussões e fornecer subsídios para opções de 

ênfase no conhecimento matemático, a que acredita ser essencial à formação do 

aluno no ensino médio, as Orientações Curriculares visam, também, contribuir com o 

debate sobre as orientações curriculares tratando de 3 aspectos: a escolha de 

conteúdos, a forma de trabalhar os conteúdos e o projeto pedagógico / organização 

curricular. 

Entendemos que os mais diretamente relacionados a esta pesquisa são: a 

escolha do conteúdo, onde se insere o conteúdo função quadrática, e a forma de 

trabalhar, que inclui a Resolução de Problemas. 

As Orientações Curriculares (BRASIL, 2006) propõem, no conteúdo de 

funções, trabalhar com explorações qualitativas das relações entre duas grandezas 

em diferentes situações, sejam do contexto de função ou não, como, por exemplo: 

idade e altura; área do círculo e raio; tempo e distância percorrida; tempo e 

crescimento populacional; tempo e amplitude de movimento de um pêndulo, entre 

outras. 

No caso das funções, são apontados alguns pontos importantes a serem 

trabalhados:  

• Problemas de aplicação, em que é preciso encontrar um certo ponto de 

máximo (clássicos problemas de determinação de área máxima), 

podem motivar o ensino de função quadrática. 

• Estudo da posição do gráfico, das coordenadas dos pontos de máximo 

e mínimo e dos zeros da função quadrática, que devem ser realizados 

de forma que o aluno consiga estabelecer as relações entre o 

“aspecto” do gráfico e os coeficientes de sua expressão algébrica. 
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• O uso da forma canônica (f(x) = a.(x-m)² + n) como auxiliar importante 

nessa compreensão. 

• A dedução da fórmula de Bháskara para calcular os zeros da função 

quadrática. 

• A identificação do gráfico da função quadrática com a curva parábola. 

• A definição de parábola como: “lugar geométrico dos pontos do plano 

que são eqüidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a 

diretriz)” (BRASIL, 2006, p. 73).  

Quanto à escolha de conteúdos:  

[..] toda situação de ensino e aprendizagem deve agregar o 
desenvolvimento de habilidades que caracterizem o “pensar 
matematicamente”. Nesse sentido, é preciso dar prioridade à qualidade do 
processo e não à quantidade de conteúdos a serem trabalhados. A escolha 
de conteúdos deve ser cuidadosa e criteriosa, propiciando ao aluno um 
“fazer matemático” por meio de um processo investigativo que o auxilie na 
apropriação de conhecimento. (BRASIL, 2006, p.70) 

Isto significa que os conteúdos abordados em sala devem oferecer, ao aluno, 

oportunidades de selecionar, organizar, conjeturar, deduzir, analisar, entre outros 

elementos componentes do pensamento matemático. Por exemplo: deduzir a 

fórmula de Bhaskara pode levar o aluno a pensar matematicamente, mas repetir seu 

uso numa série de exercícios semelhantes não atende a este objetivo. 

Quanto à forma de trabalhar os conteúdos, deve-se agregar o valor formativo 

colocando os alunos em um processo que valorize o raciocínio matemático e 

também, entre outras, valorize o uso da Matemática para a resolução de problemas 

interessantes, sejam de aplicação ou teóricos.  

Dentro desse contexto, as Orientações Curriculares sugerem quanto à forma 

de trabalhar os conteúdos, que se deve ensinar: 

[...] destacando-se o valor formativo agregado e descartando-se as 
exigências de memorização, as apresentações de “regras” desprovidas de 
explicações, a resolução de exercícios repetitivos de “fixação” ou a 
aplicação direta de fórmulas.(BRASIL, 2006, p.70) 

As Orientações Curriculares sugerem também, que o professor realize um 

trabalho de contextualização do conteúdo. Gurgel (2004) explica que: 
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[...] um professor, cujo saber específico esteja consolidado em bases 
científicas, epistemológicas, históricas e sócio-culturais amplas e 
interdisciplinares, terá maior poder de crítica frente à abordagem do 
processo de ensino-aprendizagem e sobre seu papel como mediador social 
no contexto escolar, durante o exercício de sua profissão. Para tanto, é 
necessário compreender a natureza sócio-cultural do conhecimento que 
ensina. (GURGEL, 2004, p.3 ) 

A se referir ao processo de ensino e aprendizagem e à mediação do 

professor, a autora comenta que alguns pesquisadores têm observado que os 

conceitos matemáticos podem contribuir para que os alunos compreendam a 

presença da Matemática em diferentes contextos. Acrescentam, ainda, que não é 

suficiente explicar aos alunos o que o mundo a sua volta exige, mas que se deve 

estimular seus interesses à curiosidade, ao espírito de investigação e à capacidade 

de resolução de situações-problema. 

Ao abordar a contextualização / descontextualização, na qual o aluno constrói 

conhecimento com significado, as Orientações Curriculares recomendam que este 

pode ser feito por meio da resolução de problemas e previne quanto a “problemas 

fechados”, argumentando que esses pouco incentivam o desenvolvimento de 

habilidades. 

No texto não há uma definição para problemas fechados; trataremos disso 

com mais detalhes posteriormente, mas algumas considerações são apresentadas 

nas orientações: 

Nesse tipo de problema o aluno identifica o conteúdo a ser utilizado, sem 
que haja maiores provocações quanto à construção de conhecimento e 
quanto à utilização de raciocínio matemático. O uso desse tipo de problema 
consegue mascarar a efetiva aprendizagem, pois o aluno, ao antecipar o 
conteúdo que está sendo trabalhado, procede de forma um tanto mecânica 
na resolução do problema. (BRASIL, 2006, p. 83).  

Ainda nesse contexto, acrescenta que é importante, para o exercício a 

cidadania, a competência de analisar um problema e tomar as decisões necessárias 

à sua resolução. 

Diante das limitações dos problemas fechados, surgem as propostas de 

“problema aberto” e “situação-problema”, nas quais o aluno deve realizar tentativas, 

estabelecer hipóteses, testar essas hipóteses e validar seus resultados. 



 

 

53

De acordo com as orientações, o problema aberto visa a levar o aluno à 

aquisição de procedimentos para resolução de problemas. Em outras palavras, o 

conhecimento passa a ser uma importante ferramenta para resolver problemas. 

A situação-problema, por outro lado, pode ser caracterizada como uma 

situação geradora de um problema cujo conceito, necessário à sua resolução, é 

aquele que queremos que o aluno construa” (BRASIL, 2006, p. 84).  

[...] a aprendizagem de um novo conceito matemático dar-se-ia pela 
representação de uma situação-problema. [...]idéias sócio construtivistas da 
aprendizagem partem do princípio de que a aprendizagem se realiza pela 
construção dos conceitos pelo próprio aluno, quando ele é colocado em 
situação de resolução de problemas. Essa idéia tem como premissa que a 
aprendizagem se realiza quando o aluno, ao confrontar suas concepções, 
constrói os conceitos pretendidos pelo professor. Dessa forma, caberia a 
este o papel de mediador, ou seja, de elemento gerador de situações que 
propiciem esse confronto de concepções, cabendo ao aluno o papel de 
construtor de seu próprio conhecimento matemático.(BRASIL, 2006, p.81).  

Essa orientação está de acordo com as novas e atuais concepções em 

Resolução de Problemas, em que o problema é ponto de partida para a construção 

do conhecimento e o aluno deve participar ativamente desse processo. 

Outro ponto interessante apresentado nas Orientações Curriculares é a idéia 

de “modelagem Matemática”, entendida como a habilidade de transformar problemas 

da realidade em problemas matemáticos e resolvê-los interpretando suas soluções 

na linguagem do mundo real. 

Vemos, assim que as atuais orientações oficiais trazem uma série de 

indicações para o trabalho do professor em sala de aula. Nessa seção discutimos 

algumas relacionadas à Resolução de Problemas e às funções , vale destacar que 

algumas delas não são colocadas em prática nas salas de aula. Os problemas 

fechados predominam nas aulas de Matemática apesar de suas limitações no 

tocante à formação geral do aluno e na aprendizagem efetiva da Matemática. 

Reiteramos que é essencial, concordando com atuais orientações, que a Resolução 

de Problemas permita ao aluno um trabalho mais autônimo e investigativo e menos 

repetitivo.   

Veremos, a seguir, como os professores do Estado de São Paulo, em 

particular, estão sendo orientados a trabalhar com Resolução de Problemas e 

funções. 
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2.4.3 Proposta Curricular do Estado de São Paulo para a Disciplina de 
Matemática – Ensino Médio 

A nova Proposta Curricular do Estado de São Paulo (PC) (SÂO PAULO, 

2008a, p. 8) apresenta os princípios orientadores para “uma escola capaz de 

promover as competências indispensáveis ao enfrentamento dos desafios sociais, 

culturais e profissionais do mundo contemporâneo”. 

Tomando como referência o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a PC 

adota as mesmas competências para aprender, dentre as quais destacamos a de 

número III: 

“Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informações 
representados de diferentes formas, para tomar decisões e enfrentar 
situações-problema”. Ler implica também – além de empregar o raciocínio 
hipotético-dedutivo, que possibilita a compreensão de fenômenos – 
antecipar, de forma comprometida, a ação para intervir no fenômeno e 
resolver os problemas decorrentes dele. Escrever, por sua vez, significa 
dominar os muitos formatos que a solução do problema comporta.(SÃO 
PAULO, 2008a, p. 20). 

O papel da Matemática é compreensível e fundamental nessa competência 

III; ela está associada à capacidade de contextualizar e de enfrentar situações-

problema, ficando explícita a valorização da resolução de problemas. 

Na exploração de cada tema, a PC sugere que se procure dar destaque à 

idéia de problematização, de equacionamento de problemas, de tradução de 

perguntas formuladas em diferentes contextos e em equações a serem resolvidas. É 

o caso dos problemas de máximos e mínimos, ou seja, de otimização. 

Para complementar a Proposta Curricular (SÃO PAULO, 2008a), o “caderno 

do professor” traz os conhecimentos disciplinares por série e bimestre, assim como 

as habilidades e competências a serem promovidas. Ela apresenta os conteúdos 

(temas) como meios para o desenvolvimento das competências pessoais e 

construção dos significados dos conteúdos estudados. 

O tema função quadrática está proposto para ser abordado na 1ª série do 

Ensino Médio (2º bimestre). O caderno do professor expõe que 

No trabalho com funções quadráticas, buscou-se favorecer a compreensão 
da representação gráfica e suas propriedades e o estudo de máximos e 
mínimos. Ao procurar contextualizar os conteúdos aqui propostos, o 
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professor deverá utilizar situações do cotidiano, jogos, situações-problema 
ou mesmo situações intrínsecas à Matemática e a outras Situações de 
Aprendizagem que favoreçam o processo de ensino e aprendizagem das 
funções, inclusive problemas e exercícios para síntese dos  conteúdos. 
(SÃO PAULO, 2008b, p. 9) 

O caderno do professor também recomenda que ao final do bimestre os 

alunos compreendam que 

[...] a representação gráfica de uma função quadrática é uma parábola e 
compreenda as translações que ocorrem no gráfico dessas funções quando 
variam os coeficientes na representação algébrica; saber calcular máximos 
e mínimos dessas funções e resolver situações-problema que envolvam 
funções polinomiais de 1º  e 2º graus. (SÃO PAULO, 2008b, p. 10) 

O caderno apresenta o conteúdo de função quadrática distribuído da seguinte 

forma : 

• As funções polinomiais de 2º grau, com ênfase em sua representação 

gráfica. 

• As funções polinomiais de 2º grau por meio da proporcionalidade direta 

com o quadrado. 

• Estudo de máximos e mínimos. 

• Estudo de situações-problema envolvendo funções de 1º e 2º graus 

(problemas de modelagem).  

Para cada item acima o caderno do professor apresenta o tempo previsto, 

conteúdos e temas, competências e habilidades, estratégias de ensino, recursos 

para ampliar a perspectiva do professor e do aluno para a compreensão do tema e, 

ainda, considerações sobre a avaliação final. 

Realizando esta análise da PC (SÃO PAULO, 2008a), pretendemos verificar 

quais são as questões e orientações mais atuais para o ensino e a aprendizagem da 

Matemática, e observar em que medida a abordagem dada nos livros didáticos para 

o conteúdo de função quadrática, sob a ótica da resolução de problemas, está de 

acordo com tais propostas. 

Ao término dessa análise baseada nos documentos oficiais observamos que 

os Parâmetros Curriculares do Ensino Médio e as Orientações Curriculares são mais 
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ideológicas e fornecem orientações gerais. A Proposta Curricular, por outro lado, 

fornece orientações que aborda aspectos mais práticos, distribui conteúdos por série 

e fornece orientações que estão mais próximas dos trabalhos em sala de aula. Não 

percebemos contradições entre esses três documentos, eles trazem conteúdos 

complementares. 

As análises dos livros didáticos que realizamos nessa pesquisa, registradas 

no capítulo 4, nos permitirão perceber em que medida essas orientações foram 

observadas nos livros analisados. 

2.5 Alguns Trabalhos já Realizados 

Ao identificar como importante fazer uma análise nos livros didáticos do 

conteúdo de função quadrática sob a ótica da Resolução de Problemas, buscamos 

outros trabalhos acadêmicos que também recorreram aos livros didáticos para 

análise de questões e problemas. A seguir apresentaremos um pouco dessas 

análises. 

O trabalho de Borges (2007) investigou se os termos polinômios e funções 

polinomiais são articulados em livros didáticos de Matemática (Ensino Médio). O 

autor pesquisou o termo em várias fontes e examinou o tratamento expositivo e o 

corpo de exercícios em 3 coleções do PNLEM (2005 apud BORGES, 2007). 

Concluiu que duas das coleções não articulavam os termos no tratamento expositivo 

nem no corpo de exercícios; já a terceira coleção esboçava tal articulação no plano 

expositivo, desenvolvendo-a com algum detalhe em seu corpo de exercícios.  

Na dissertação de Silva (2007) encontramos uma análise de livros didáticos 

na qual o autor buscou verificar quais são as estratégias utilizadas pelos autores dos 

livros para apresentar a noção de função, se a relação discreto/contínuo fica 

evidente na construção de gráficos, e se a conversão entre os registros gráfico e 

algébrico ocorre nos dois sentidos. A pesquisa foi fundamentada na teoria dos 

Registros de Representação Semiótica de Raymond Duval. Silva mostrou, como 

resultado, que a maioria dos livros analisados adotam como ponto de partida para a 

construção do conceito de função a exploração da relação de dependência entre 

grandezas por meio da resolução de problemas. Outro aspecto observado nos livros 
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analisados foi o cuidado com a contextualização e a interdisciplinaridade. Segundo o 

autor, na maioria dos livros, muitas atividades são apresentadas a partir de situações 

significativas que valorizam as práticas sociais, as articulações internas à própria 

Matemática e as conexões com outras áreas do conhecimento. Quanto à relação 

discreto/contínuo, observou-se que na maioria dos livros analisados a relação não é 

explicitada satisfatoriamente. A conversão entre os registros gráfico e algébrico não 

ocorre nos dois sentidos, conforme foi observado, e que as variáveis visuais 

pertinentes geralmente não são levadas em conta no esboço de gráficos. 

Em Alexandre (2007) encontramos um estudo destinado ao ensino das 

crianças da primeira série do Ensino Fundamental à luz dos Parâmetros Curriculares 

Nacionais de Matemática, no qual apresenta a análise de um livro didático de 

Matemática para verificar a relevância das situações-problema apresentadas para o 

processo de ensino-aprendizagem. A autora verificou que o livro didático pode ser 

usado como recurso didático desde que o professor tenha um olhar crítico sobre 

suas atividades, pois muitas delas estão pautadas no modelo convencional de 

problemas, que não permite que ocorra o questionamento da atividade realizada. 

A leitura desses trabalhos foi importante na medida em que nos forneceram 

idéias quanto à estrutura do nosso trabalho, à forma de analisar os dados, à 

linguagem, entre outros elementos. Além disso ela foi essencial na nossa busca por 

identificar se o tema que pretendia abordar já não havia sido investigado por outros 

pesquisadores ou em que medida e sob que perspectiva já havia sido tratado. Não 

encontramos, nessa busca, nenhum trabalho que abordasse função quadrática e 

Resolução de Problemas nos livros didáticos.  

O panorama traçado neste capítulo iniciou-se com a história do livro didático, 

no Brasil, passando por algumas análises sobre livros didáticos brasileiros do Ensino 

Médio e sobre os documentos oficiais no que diz respeito à função quadrática e 

Resolução de Problemas. No próximo capítulo, faremos um aprofundamento teórico, 

obtido a partir de pesquisas já realizadas, a respeito, especificamente, da Resolução 

de Problemas.  
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CAPÍTULO 3 

RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS 

Podemos perceber pelas análises apresentadas até agora a grande 

importância dada à Resolução de Problemas como, por exemplo, nos documentos 

oficiais, onde se colocam, entre outras, que a Resolução de Problemas é o ponto de 

partida para construção do conhecimento. 

Essa importância também é evidenciada em várias pesquisas, através das 

posições de alguns autores com relação à Resolução de Problemas, as quais 

comentaremos nesse item do capítulo. Inicialmente apresentaremos um pouco da 

trajetória da Resolução de Problemas para entendermos melhor sua evolução. A 

seguir discutiremos o que é um problema, os tipos de problemas apresentados pelos 

autores e três concepções que podem nortear o trabalho do professor com 

Resolução de Problemas em sala de aula. 

3.1 Um Pouco Da História da Resolução de Problemas 

A Resolução de Problemas nem sempre teve a mesma atenção que é dada 

nos tempos atuais. Onuchic (1999) comenta que “no início do século XX o ensino de 

Matemática foi caracterizado por um trabalho apoiado na repetição, no qual o 

recurso à memorização dos fatos básicos (tabuadas) era considerado muito 

importante.”(ONUCHIC, 1999, p.201). Nessa época, segundo a autora, o professor 

falava, o aluno recebia a informação, escrevia, memorizava e repetia. A maioria se 

esquecia do que havia memorizado em pouco tempo. 

Pires (2005) apresenta, sobre as técnicas operatórias, que entre 1950 e 1965, 

somente após o treino das mesmas é que se passava à resolução de problemas 

como uma forma de aplicação dos conhecimentos; os significados das operações 

nas situações–problema eram restritos. No período entre 1966 e 1980, por influência 

da Matemática Moderna, as operações eram trabalhadas com base na teoria dos 
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conjuntos e o cálculo mental não era enfatizado; a proposta é que nada deveria ser 

memorizado, nem mesmo os resultados das tabuadas. 

Onuchic e Allevato (2005) acrescentam que a Matemática Moderna 

apresentava uma Matemática estruturada que, além de enfatizar a teoria dos 

conjuntos, preocupava-se também com abstrações matemáticas e acentuava o 

ensino de símbolos, o que comprometia o aprendizado por sua terminologia 

complexa, além de um excesso de formalização, distanciando-se das questões 

práticas. 

A partir dos anos oitenta “começava a aparecer com destaque a proposta de 

trabalhar com problemas contextualizados e desafiadores, chamados problemas 

‘não convencionais’”.(PIRES, 2005, p.2). O reconhecimento da importância de 

explorar vários procedimentos de cálculo, o domínio de procedimentos algorítmicos, 

o conhecimento a ser adquirido por rotina ou por exercício mental e a idéia de que o 

desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia mais atenção é que 

levaram o foco na Resolução de Problemas. 

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematcs (NCTM) apresentou, 

nos Estados Unidos, um documento conhecido como “Uma Agenda para a Ação”, no 

qual havia recomendações para o ensino de Matemática, atribuindo um papel 

fundamental para a Resolução de Problemas e deixando claro que este deveria ser 

o foco da Matemática escolar. 

Segundo Onuchic e Allevato (2005), durante essa época muitos recursos em 

resolução de problemas foram desenvolvidos, com o objetivo de auxiliar no trabalho 

de sala de aula. Foram apresentadas entre outras, coleções de problemas, 

sugestões de atividades e orientações para avaliar o desempenho dos alunos em 

resolução de problemas. Esses materiais ajudaram os professores a dar maior 

ênfase à resolução de problemas no trabalho em sala de aula. Mas devido a 

diferentes opiniões sobre o significado de resolução de problemas ser ou não o 

ponto central da Matemática escolar, o trabalho dessa época não teve sucesso. 

Mesmo nos tempos atuais a implantação dessa idéia ainda não foi 

suficientemente entendida e realizada nas salas de aula. Tomar os problemas como 

ponto de partida da atividade Matemática em sala de aula, como um caminho 
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produtivo e imprescindível no processo de construção de conceitos e procedimentos 

matemáticos, ainda não faz parte da prática de alguns grupos de educadores e 

professores. 

3.2 O que é um Problema 

Vários estudos apresentaram, ao longo dos últimos anos, tal proposta, 

destacando que o problema não é apenas um exercício mecânico, onde o aluno 

aplica uma fórmula ou um processo operatório: “Um problema matemático é uma 

situação que demanda a realização de uma seqüência de ações ou operações para 

obter um resultado. Ou seja, a solução não está disponível de início, mas é possível 

construí-la” (PIRES, 2005, p.2).  

Nesse contexto, resolver problemas não é somente compreender o que foi 

proposto, e dar respostas aplicando procedimentos conhecidos que funcionam como 

modelo. Torna-se necessário o desenvolvimento de habilidades que permitam pôr à 

prova os resultados, testando-os, comparando-os, valorizando, assim, o processo de 

resolução. 

Na Fundamentação Teórico-Metodológica do ENEM (BRASIL, 2005) é posto 

que problema é aquilo que se enfrenta e para cuja solução, os conteúdos já 

conhecidos ou incorporados, não são suficientes, e explica que há problemas que 

são desafiadores não pela forma, que já é conhecida, mas pelo seu conteúdo, que é 

novo, inusitado, singular, original. No texto são apresentadas distinções quanto a 

exercícios e problemas, entre elas, que exercitar é fazer as contas; resolver um 

problema é “realizar uma conta para qual não se estava suficientemente preparado, 

porque é de um outro tipo, tem uma estrutura mais complexa, coloca uma dificuldade 

a mais, etc.” (p. 15). Em síntese, acrescenta que exercício leva a repetir, como um 

meio para uma outra finalidade. O problema é aquilo que surpreende nesse 

exercício, é o novo e que supõe que o aluno recorre à invenção, à criatividade, à 

astúcia. Assim, não se descarta a possibilidade de que o exercício possa configurar 

um problema, dependendo da forma como é proposto e de outros elementos, 

conforme comentado acima.  
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Outros autores também apresentam suas concepções sobre o que é um 

problema:  

• Wagner (2003, apud Allevato, 2005) acredita que um problema se manifesta 

quando há uma necessidade não satisfeita ou quando são descobertos caminhos 

não óbvios para satisfazê-la. Ele acredita que se uma situação tem controle não é 

um problema. 

• Dante (2003) apresenta a idéia de problema como sendo “qualquer situação 

que exija o pensar do indivíduo para solucioná-la”, e problema matemático como 

“qualquer situação que exija a maneira Matemática de pensar e conhecimentos 

matemáticos para soluciona-la” (DANTE , 2003, p. 9 e 10) 

• Para Onuchic (1999) problema é tudo aquilo que não se sabe fazer mas que 

se está interessado em resolver. O problema não é um exercício no qual o aluno 

aplica, de forma quase mecânica, uma fórmula ou uma determinada técnica 

operatória.  

• Van de Walle (2001) define um problema “como qualquer tarefa ou atividade 

para a qual os estudantes não têm métodos ou regras prescritas ou memorizadas e 

nem a percepção de que haja um método específico para chegar à solução correta”. 

(apud Onuchic e Allevato, 2005, p. 215). 

Em análise às idéias desses e outros autores, Allevato (2005) apresenta, 

resumindo as concepções anteriores, sua própria concepção: “uma questão será um 

problema se o aluno ainda não conhece os meios necessários à resolução, mas está 

interessado em resolvê-la”.(ALLEVATO, 2005, p. 41). 

Minha postura, nessa pesquisa, em relação ao que é um problema será 

análoga a essa, em que uma questão, com que se defrontar o aluno, se tornará um 

problema quando ela não apresentar uma solução imediata, levando o aluno a um 

processo de investigação para sua resolução e obtenção da solução. 



 

 

63

3.3 Tipos de Problemas 

Além das concepções colocadas sobre o que é um problema, alguns autores 

apresentam diferentes tipos de problemas. Entre eles podemos citar Dante (2003) 

que, além de classificar, comenta seus objetivos conforme mostraremos a seguir: 

• Exercícios de reconhecimento: esse tipo de exercício tem como objetivo 

levar o aluno a reconhecer ou lembrar um conceito, um fato exclusivo, uma 

definição, uma propriedade. Ex: Escreva na forma canônica a função quadrática 

dada pela lei f(x) = x² + 2x - 3 

• Exercícios de algoritmos: o objetivo desse exercício é treinar a habilidade 

de execução de um algoritmo e reforçar conhecimentos anteriores. Ex: Dada a 

função quadrática dada pela lei f(x) = 3x² - 4x + 1, determine f(-2). 

• Problemas – padrão: o objetivo desses problemas é recordar e fixar fatos 

básicos através de algoritmos, reforçando seu vínculo e seu emprego nas situações 

do dia-a-dia. A tarefa básica desse problema é transformar a linguagem usual em 

linguagem Matemática. Ex: Em um campeonato de futebol, cada time vai jogar duas 

vezes com outro. Se o número de clubes é 10, qual é o número de jogos? 

• Problemas – processo ou heurísticos: esse tipo de problema apresenta 

como objetivo levar o aluno a pensar e arquitetar um plano de ação, uma estratégia 

para chegar à solução. Esse tipo de problema, por não ser traduzido diretamente 

para a linguagem Matemática, nem resolvido pela aplicação automática de 

algoritmos, inicia o aluno no desenvolvimento de estratégias e procedimentos para 

resolver situações-problema. Ex: Os 180 alunos de uma escola estão dispostos de 

forma retangular, em filas, de tal modo que o número de alunos de cada fila supera 

em 8 o número de filas. Quantos alunos há em cada fila? 

• Problemas de aplicação: esse tipo de problema apresenta como objetivo 

levar o aluno a coletar, organizar dados e matematizar uma situação real a qual é 

chamada de situação-problema. Ex: Os diretores de um centro esportivo desejam 

cercar uma quadra de basquete retangular e o espaço em volta dela com tela de 

alambrada. Tendo recebido 200 m de tela, os diretores desejam saber quais devem 
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ser as dimensões do terreno a cercar com tela para que a área seja a maior 

possível, pois assim haveria mais espaço para a torcida fora da quadra. 

• Problemas de quebra – cabeça: o objetivo é desafiar o aluno a 

desenvolver a percepção e motivar para a chave da solução, a qual é chamada de 

Matemática Recreativa. Ex: Com sete palitos forme o número oito e a partir deste 

número forme os outros de 0 a 9, tirando um ou mais palitos. 

Smole e Diniz (2001) apresentam diferentes tipos de problemas: problemas 

convencionais (possui frases curtas e objetivas, todos os dados são expostos no 

texto de modo claro e na ordem em que devem ser usados, pode ser resolvido pelo 

uso direto de algum algoritmo e tem uma única resposta, que é numérica); 

problemas que apresentam uma história com personagens; problemas sem solução; 

problemas com mais de uma solução; problemas com excesso de dados; problemas 

de lógica e problemas não-convencionais. 

 Allevato (2005) também destacou tipos de problemas, especificamente 

problemas fechados e abertos, a partir de alguns autores. Problemas fechados são 

àqueles que têm somente uma resposta correta e, em geral, nesses problemas tanto 

a situação inicial, como o processo de resolução como o objetivo final (resposta) do 

problema são pré-determinados.  

Problemas abertos são aqueles que possuem várias respostas corretas ou 

vários métodos para obter a resposta, ou seja, são aqueles em que a situação inicial 

ou o objetivo final (ou ambos) deixam “espaço” para o resolvedor fazer escolhas. O 

processo é aberto quando são explorados vários caminhos para a solução; o final é 

aberto quando há múltiplas respostas corretas a serem descobertas, ou a 

formulação de novos problemas é aberta, ou seja, quando os alunos exploram novos 

problemas relacionados ao problema dado.  

Um exemplo dessa situação pode ser visto em Allevato e Onuchic (2006) 

onde as autoras apresentam um problema onde as condições iniciais são dadas 

(fechadas), entretanto a resolução permite a utilização de diversos conteúdos 

matemáticos, desde números naturais, passando por funções até o Princípio da 

Indução Finita. Deste modo, pode ser aplicado a estudantes de vários níveis de 
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ensino. Além disso, a formulação de novos problemas a partir desse permite ampliar 

ainda mais este rol de conteúdos, abordando, por exemplo, seqüência de Fibonacci. 

Concordamos com Allevato (2005) ao apresentar classificações de problemas 

por tipos, pois quando nos propomos a tratar dos objetivos da Resolução de 

Problemas percebemos na literatura e na prática, que esses são determinados, em 

grande parte, pelo tipo de problema proposto e reciprocamente.  

Podemos, assim, afirmar que cada tipo de problema atende a um ou mais 

objetivos de aprendizagem diferentes (estratégias, habilidades, conteúdos, entre 

outras). 

3.4 Concepções em Resolução de Problemas 

Ao analisar o que é um problema e quais são seus tipos, encontramos 

também, em várias pesquisas, as diferentes concepções sobre o termo “resolução 

de problemas”. Na busca de tal compreensão sobre as implicações e finalidades da 

Resolução de Problemas no ensino de Matemática, várias pesquisas foram e estão 

sendo trabalhadas mostrando essas diferentes maneiras de conceber a resolução 

de problemas. 

Allevato (2005) comenta que, embora as pesquisas não apresentem de forma 

explícita a forma de conceber a resolução de problemas no ensino de Matemática, 

essas diferentes concepções não são reciprocamente exclusivas, pois em alguns 

trabalhos há características diversas. Dito de outro modo as diferentes concepções 

de Resolução de Problemas entre as pesquisas e autores apresentam aspectos 

diferentes e comuns. Além disso, tais diferenças nem sempre são nítidas. 

Contreras e Carrillo (1998) utilizaram categorias para caracterizar e fazer um 

paralelo entre o que denominaram quatro tendências didáticas em resolução de 

problemas, as quais denominaram: tradicional, tecnológica, espontaneísta e 

investigativa. Os autores acreditam que essas tendências estão totalmente 

relacionadas à concepção de ensino que configura o trabalho em sala de aula. Esse 

trabalho envolve: metodologia, sentido da Matemática escolar, concepção de 
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aprendizagem, papel do aluno, papel do professor e avaliação como determinantes 

das concepções sobre resolução de problema. 

Ponte (1994, apud Allevato, 2005) comenta que as diversas opiniões sobre a 

resolução de problemas, presentes entre professores e educadores matemáticos, é 

uma das razões pelas quais se justificam e são interessantes as pesquisas nessa 

linha. 

Assim, considerando as concepções de diversos autores, Allevato (2005) 

comenta que: 

Tomando como referência os pontos de convergência entre os objetivos e 
as linhas gerais que se apresentam em alguns trabalhos sobre esse tema é 
possível caracterizar as diferentes concepções a respeito da resolução de 
problemas. (ALLEVATO, 2005, p.47). 

E desenvolvendo as idéias de Schroeder e Lester (1989, apud ALLEVATO, 

2005) a autora apresenta e analisa três concepções que levaremos em conta, como 

suporte para a presente pesquisa: 

• Ensinar sobre resolução de problemas 

• Ensinar para resolução de problemas 

• Ensinar através da (ou via) resolução de problemas 

Apresentaremos separadamente cada uma delas, com a intenção de deixar 

explícita, não só as características, mas também as diferenças entre essas 

concepções. 

3.5 Ensinar sobre Resolução de Problemas 

Após o período da Matemática Moderna sentiu-se a necessidade de buscar 

alternativas para o ensino de Matemática, e ensinar sobre resolução de problemas 

passou a ser considerado um novo conteúdo associado às opções de ensino.  

Segundo Allevato (2005), muitas sugestões e estratégias foram sendo 

estruturadas por pesquisadores e educadores matemáticos, que voltaram-se à 

resolução de problemas. Na tentativa de entender um problema e dispor os recursos 
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para resolvê-lo, nasceu a crença de que era preciso ensinar os estudantes a resolver 

problemas, ou seja, ensinar sobre resolução de problemas. Isto significa teorizar, 

descrever a Resolução de Problemas. 

 George Polya (1994), considerado o pai da resolução de problemas, 

apresentou em seu livro How to Solve it (1944)4, orientações para implementação da 

resolução de problemas em sala de aula e colocou também um “roteiro” com 

orientações sobre como resolver um problema, no qual devem ser seguidas as 

etapas: compreensão do problema, estabelecimento de um plano, execução do 

plano e retrospecto para examinar a solução obtida.  

George Polya (1994) define que a resolução de problemas deve ser realizada 

com estratégias próprias e definidas e apresenta, comenta e exemplifica estratégias 

do tipo tentativa e erro organizados, procurar por padrões e generalizações, resolver 

primeiro um problema mais simples, reduzir à unidade e fazer um caminho inverso. 

Muitos pesquisadores, autores e professores seguem, ainda hoje, essa 

abordagem de Polya e recomendam a adoção de estratégias que devem ser 

ensinadas para a resolução de problemas. 

Segundo Onuchic (1999) e Onuchic e Allevato (2004) a maneira pela qual se 

tentava ensinar ao aluno uma determinada estratégia de resolução era feita por meio 

de longas listas de problemas semelhantes para promover a fixação de um 

determinado método de resolução. Se o aluno repetisse nas avaliações, concluía-se 

que o aluno havia aprendido. Porém, essa técnica não garante a compreensão do 

conceito ou conteúdo envolvido, pois estão imbuídas de um certo caráter genérico 

que fora tão criticado na Matemática Moderna: 

[...] no ensino sobre resolução de problemas estruturou-se a atividade 
Matemática com base em estratégias, também mantendo as generalidades, 
desconsiderando as aplicações e desvinculando os problemas de seu 
contexto específico.  (ALLEVATO, 2005, p. 52). 

                                                 
4 How to Solve it foi traduzido para o português por Heitor Lisboa de Araújo com o título A arte de 
resolver problemas. A edição traduzida que consultamos data de 1994. 
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Nesse sentido, a autora comenta que a Matemática tornava-se sem sentido 

para o aluno que não conseguia aplicar a teoria sobre resolução de problema na 

resolução efetiva do problema. 

Com relação a essa generalidade das estratégias elas eram oferecidas 

“prontas” aos alunos, como receitas. Acreditamos que o ideal, e que faria sentido 

para o aluno, seria que ele próprio, ao se defrontar com um problema, descobrisse, 

percebesse ou construísse a estratégia adequada de resolução. 

Nesta pesquisa utilizaremos, como um dos critérios para a análise do livro 

didático, a concepção de ensinar sobre resolução de problemas; acreditamos ser de 

grande importância verificar se esta abordagem ainda se faz presente nos livros. 

3.6 Ensinar para a Resolução de Problemas 

Este tipo de concepção considera que para resolver problemas, antes deve-

se ensinar Matemática para depois aplicá-la, ou seja, muitos professores, somente 

após desenvolverem a parte teórica da Matemática de determinado conteúdo, é que 

apresentam os problemas, fazendo destes uma mera aplicação de conteúdos.   

Allevato (2005) comenta que nessa visão, que considera a Matemática como 

utilitária, mesmo com a possibilidade de adquirir conhecimento matemático, o 

objetivo principal do ensino é ser capaz de utilizá-lo, de aplicá-lo: o professor ensina 

para a resolução de problemas. 

Essa concepção configura a resolução de problemas como uma atividade que 

os alunos só podem realizar após a introdução de um novo conceito, ou após o 

treino de alguma habilidade de cálculo ou de algum algoritmo. Assim, a resolução de 

problemas é utilizada para dotar a teoria de um significado prático: 

Nesse contexto, o aluno capta, repete estilos e aceita processos e 
resultados; sua atividade se limita a tentar assimilar os conceitos teóricos 
aplicando-os e reconstruindo processos. O professor propõe e contextualiza 
o problema, espera e corrige as respostas dos alunos, oferece chaves 
semânticas explícitas e implícitas e, finalmente, expõe seu processo de 
resolução como o mais correto.(ALLEVATO, 2005, p. 54). 

A autora comenta que esta forma de considerar a resolução de problemas 

ajuda a tornar o ensino de Matemática interessante e dotado de sentido para os 
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alunos, mas argumenta que o aluno pode formar uma concepção de que a 

Matemática sempre tem (ou deveria ter) aplicação imediata. 

Smole e Diniz (2001) analisam a Resolução de Problemas como uma 

perspectiva metodológica, ou seja, “[...] um modo de organizar o ensino o qual 

envolve mais que aspectos metodológicos, incluindo uma postura frente ao que é 

ensinar e, conseqüentemente, do que significa aprender [...]”.(SMOLE; DINIZ, 2001, 

p. 89). As autoras consideram que a Resolução de Problemas trata de situações que 

não possuem solução evidente e que o resolvedor combine seus conhecimentos e 

decida pela maneira de usá-los em busca da solução. A expressão “usá-los em 

busca da solução“ evidencia a concepção de aplicar a Matemática que se sabe para 

resolver problemas. 

Entretanto, as autoras ampliam as possibilidades do trabalho com resolução 

de problemas, considerando que enfrentar e resolver uma situação-problema deve 

ser uma atitude de “investigação científica” em relação àquilo que está pronto e 

comentam que:  

[..] a perspectiva da Resolução de Problemas caracteriza-se por uma 
postura de inconformismo diante dos obstáculos e do que foi estabelecido 
por outros, sendo um exercício contínuo de desenvolvimento do senso 
crítico e da criatividade, que são características primordiais daqueles que 
fazem ciência e objetivos do ensino de Matemática.( SMOLE ; DINIZ, 2001, 
p.92) 

O problema, segundo as autoras deve ter significado para o aluno para que 

desperte o interesse e o motive na busca da solução. 

Alexandre (2005) coloca sua concepção de que a Resolução de Problemas se 

refere a qualquer situação que não possua uma solução evidente, exigindo desta 

forma que o “resolvedor” combine seus conhecimentos prévios para que possa 

decidir como usá-los na obtenção do resultado. A autora completa dizendo que 

nesse contexto, o aluno coloca em ação o seu conhecimento anterior na resolução 

de uma nova situação que lhe foi proposta, evidenciando a concepção de ensinar 

para a resolução de problemas 

Atualmente a resolução de problemas, nos documentos oficiais e em muitas 

pesquisas, é considerada a base de todo o ensino de Matemática; o aluno deveria 

aprender, dentro dessa metodologia, não somente utilizar os conhecimentos que 
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possui, mas consultar as informações possíveis e aprender mais Matemática  para 

resolver novas situações. 

Nossa experiência como professora, lendo, manuseando, analisando livros 

didáticos nos leva a acreditar que a maioria deles se insere na concepção de ensinar 

para resolução de problemas; resta verificar o que se apresentará, posteriormente, 

durante a análise dos livros. 

3.7 Ensinar através da Resolução de Problemas 

Na resolução de problemas como um meio de ensinar Matemática, o aluno 

passa por um processo interno de pensamento durante o qual coordena diferentes 

noções entre si, atribuindo-lhes um significado, organizando-as e relacionando-as 

com outras anteriores num processo de aquisição dos conhecimentos. 

Schroeder e Lester (1989, apud Allevato, 2005), reforçam que ensinar através 

da resolução de problemas, deve não somente ter como objetivo ensinar, mas 

também fazer Matemática. E defendem que o ambiente em sala de aula de 

Matemática deva propiciar aprendizagem com sentido e os alunos devem ser 

levados a pensar matematicamente. 

Van de Walle (2001, apud Onuchic, Allevato, 2005) ao se referir à 

aprendizagem através da resolução de problema, diz que esse processo não 

significa somente apresentar um problema e deixar a “mágica” acontecer. O 

professor deve ser o mediador desse processo, estimulando a criação e manutenção 

de um ambiente matemático motivador e estimulante no qual a aula deve ser 

encaminhada, e que os alunos devem fazer uso de abordagens em resolução de 

problemas para investigar e compreender os conteúdos matemáticos. 

Onuchic e Allevato (2005) consideram que a resolução de problemas deve ser 

adotada como uma metodologia de ensino, no sentido de que o problema a ser 

resolvido seja o ponto de partida para as atividades de aula e leve a um processo de 

construção de conhecimento, contribuindo para a formação dos conceitos antes 

mesmo da formalização em linguagem Matemática. E recomenda que o ensino de 
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Matemática deve ocorrer em um ambiente caracterizado pela investigação e esta 

deve ser orientada pela resolução de problemas. 

Segundo Allevato e Onuchic (2008), uma proposta com essa abordagem 

consiste em organizar as atividades seguindo as atapas: 

1) Formar grupos e entregar a atividade. O professor apresenta o 
problema aos alunos que, distribuídos em pequenos grupos, lêem e tentam 
interpretar e compreender o problema. Ressalte-se que o conteúdo 
necessário, ou mais indicado, para a resolução do problema ainda não foi 
trabalhado em sala de aula. O problema proposto aos alunos, que 
chamamos problema gerador, é que conduzirá ao conteúdo que o professor 
planejou construir naquela aula. 

2) Observar e incentivar. – O professor não mais tem o papel de 
transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos tentam resolver o 
problema, o professor observa, analisa o comportamento dos alunos e 
estimula o trabalho colaborativo. O professor faz a intermediação no sentido 
de levar os alunos a pensar, dando-lhes tempo para tal, e incentivando a 
troca de idéias entre os alunos. 

3) Auxiliar nos problemas secundários. – O professor incentiva os alunos 
a utilizarem seus conhecimentos prévios ou técnicas já conhecidas para 
resolver o problema; estimula-os a escolher diferentes métodos a partir dos 
próprios recursos de que dispõem. Entretanto, é necessário que atenda os 
alunos em suas dificuldades, colocando-se como um interventor e 
questionador, acompanhando suas explorações e ajudando-os, quando 
necessário, a resolver problemas secundários. Tratam-se de dúvidas 
apresentadas pelos alunos no contexto do vocabulário presente no 
enunciado; no contexto da leitura e interpretação, além daqueles que 
podem surgir por ocasião da resolução do problema: notação, passagem da 
linguagem vernácula para  a linguagem Matemática, conceitos relacionados, 
técnicas operatórias, a fim de possibilitar a continuidade do trabalho. 

4) Registrar as resoluções na lousa. – Representantes dos grupos são 
convidados a registrar as resoluções na lousa. Resoluções certas e erradas 
ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para que todos 
os alunos as analisem e discutam. 

5) Realizar uma Plenária. – O professor chama todos os alunos para 
discutirem as resoluções realizadas pelos colegas, para defenderem seus 
pontos de vista e esclarecerem suas dúvidas. O professor se coloca como 
guia e mediador das discussões, incentivando a participação ativa e efetiva 
de todos os alunos, pois este é um momento bastante rico para a 
aprendizagem. 

6) Buscar um consenso – Após sanadas as dúvidas e analisadas as 
resoluções e solução obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a 
classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto. 

7) Formalizar o conteúdo. Neste momento, denominado “formalização”, 
o professor faz uma apresentação formal dos novos conceitos e conteúdos 
construídos, destacando as diferentes técnicas operatórias e as 
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propriedades qualificadas para o assunto. ( ALLEVATO  e ONUCHIC, 2008, 
p. 6-7)5. 

Podemos perceber que nesta metodologia, antes de se iniciar o conteúdo 

matemático, são propostos para os alunos problemas que mostrem aspectos 

relevantes e técnicas Matemáticas as quais devem ser desenvolvidas na busca de 

respostas para o problema dado, verificando assim o avanço dos alunos durante a 

resolução do problema. 

Essa visão representa, portanto, uma forma de tratar a Resolução de 

Problema que foi construída a partir de concepções anteriores, como por exemplo as 

de Polya (1945), que constitui uma evolução e ampliação do que Polya e outros 

estudiosos e pesquisadores já haviam construído. Além disso ela se fundamenta nas 

sugestões do NCTM e de autores que se voltaram para essa linha da Resolução de 

Problemas. 

Allevato (2005), mesmo defendendo a resolução de problemas como 

metodologia de ensino, não descarta as demais concepções, mas destaca que 

quando o professor adota essa metodologia, “os alunos podem aprender tanto 

sobre resolução de problemas, quanto aprendem Matemática para resolver novos 

problemas, enquanto aprende Matemática através da resolução de problemas”. 

(ALLEVATO, 2005, p. 61).  

Concordando com Van de Walle (2001, apud ALLEVATO, 2005), a autora 

destaca que é difícil ensinar através da resolução de problemas, mas apresenta 

algumas razões que justificam o esforço: 

[...]-a resolução de problemas coloca o foco da atenção dos estudantes 
sobre as idéias e sobre o "dar sentido"; 

-a resolução de problemas envolve os estudantes nos cinco padrões de 
processo descritos nos Standards (2000): resolução de problemas, 
raciocínio e prova, comunicação, conexões e representação; 

-a resolução de problemas desenvolve nos estudantes a crença de que eles 
são capazes de fazer Matemática e de que ela faz sentido, isto é, aumenta 
a confiança e auto-estima dos estudantes;  

                                                 
5 Artigo publicado, originalmente em inglês, no site do 11 th International Congress on Mathematical 
Education, que foi realizado em julho de 2008, em Monteterrey, México. Disponível em 
http://tsg.icme11.org/document/get/453. 
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-a resolução de problemas fornece, ao professor, dados de avaliação que 
lhe permitem tomar decisões sobre o ensino e ajudar os estudantes a ter 
sucesso com a aprendizagem; e 

-os alunos se entusiasmam com o desenvolvimento da capacidade de 
compreensão que experimentam através de seu próprio raciocínio. 
(ALLEVATO, 2005, p. 61). 

Pelo conhecimento que temos de livros didáticos, já consultados e utilizados 

em nossa trajetória como professoras de Matemática, acreditamos que ensinar 

através da resolução de problemas, conforme essas abordagens anteriores, seja 

uma concepção pouco presente nos livros didáticos, mas de suma importância para 

o desenvolvimento, principalmente, das competências e habilidades que os alunos 

devem adquirir.   

Vimos que as recomendações para adoção e ênfase na resolução de 

problemas estão dispostas em vários textos atuais, sejam documentos oficiais, 

textos de dissertações e teses ou, até mesmo, em revistas para professores. 

Podemos destacar a reportagem de capa da revista Nova Escola (2008), intitulada “o 

que e como ensinar”, que traz atividades e planos de aula em que o professor pode 

se basear para promover o aprendizado nas disciplinas e que para isso é preciso 

conhecer os conteúdos essenciais e como lecionar cada um. Dentre as situações 

didáticas indicadas por especialistas consultados pela revista, uma das que não 

pode faltar é trabalhar com resolução de problemas. Eles apontam que tendo por 

base a resolução de problemas, as atividades devem levar os alunos a debater e 

criar estratégias para chegar a uma resposta. A Matemática não pode ser reduzida a 

um conjunto de procedimentos mecânicos e repetitivos; o aluno deve construir 

diversos caminhos para chegar aos resultados. 

A revista apresenta uma definição de resolução de problemas como sendo 

uma situação em que o aluno coloca em jogo os conhecimentos de que dispõe. Mas 

sempre oferece algum tipo de dificuldade que força a busca de solução e resulta na 

produção de novo conhecimento, no enriquecimento do que já existe ou no 

questionamento do anterior. 

Podemos também observar a importância da resolução de problemas no 

caderno de relatório do SARESP (SÃO PAULO, 2008c), que procura avaliar a 

competência dos alunos na resolução de problemas. Para isso, oferece uma medida 
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da capacidade de o aluno analisar, raciocinar, resolver e comunicar as soluções de 

problemas matemáticos numa variedade de situações. 

Essa exposição sobre Resolução de Problemas, a partir de outros trabalhos já 

realizados, sendo a maioria de pesquisa científica acadêmica, reflete o levantamento 

bibliográfico que realizamos durante essa pesquisa de mestrado. Esses trabalhos 

servirão como referência teórica para análise dos dados que apresentaremos no 

próximo capítulo. 

Vimos, portanto, neste capítulo, um pouco da história da Resolução de 

Problemas, as concepções de alguns autores sobre o que é um problema e seus 

diferentes tipos; apresentamos as diferentes concepções sobre o termo “Resolução 

de Problemas”; e abordamos as concepções de ensinar “sobre”, “para” e “através” 

da resolução de problemas.  

No próximo capítulo desenvolveremos as análises dos livros didáticos, 

descrevendo como escolhemos e selecionamos os livros. Para essas análises 

buscaremos, como está expresso em nossa questão de pesquisa, identificar como 

os livros didáticos abordam o conteúdo funções quadráticas sob a ótica da 

Resolução de Problemas. O conteúdo que acabamos de descrever neste capítulo 3, 

sobre Resolução de Problemas, nos deu fundamentos teóricos para elaborar as 

categorias que estruturaram essas análises. 
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CAPÍTULO 4 

ANÁLISE DOS LIVROS DIDÁTICOS  

O livro didático impera como o recurso mais utilizado pelo professor, e pode 

ser importante também no cotidiano do aluno, ajudando a ambos na organização do 

ensino e da aprendizagem, e do trabalho em sala de aula e fora dela. 

O livro didático continua sendo um importante instrumento do trabalho escolar 

e boa parte do sucesso dos alunos depende de sua capacidade de usá-lo como um 

material de ajuda para fixar e aprender o conteúdo, sem se tornar o único recurso 

disponível. Com a capacidade de compilar o conhecimento, o livro cresceu em 

importância.  

A Secretaria de Educação Básica do MEC passou, atualmente, a publicar 

livros para o professor, a fim de apoiar o trabalho científico e pedagógico do docente 

em sala de aula. Além disso, faz distribuição de livros didáticos para os alunos na 

maior parte do território nacional. 

O processo no qual se deu a escolha dos livros didáticos aqui analisados não 

foi um caminho de fácil acesso. Passamos por um período de dificuldade, e 

precisamos de dedicação e persistência para adquirir os livros para essa análise. Ao 

definirmos que os livros seriam aqueles indicados pelo MEC, e inseridos no 

Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio – 2009 (PNLEM/2009), 

começamos o caminho de busca.  

O primeiro passo foi pesquisar no “site” do MEC e do FNDE e obter o Diário 

Oficial6 onde consta a relação dos livros indicados: Matemática – Luiz Roberto Dante 

– Ática; Matemática aula por aula – Benigno Filho e Cláudio Xavier da Silva – FTD; 

Matemática Completa – José R. Bonjorno, José R. Giovanni e José R. G. Júnior – 

FTD; Matemática e suas tecnologias – Angel P. Rubió e Lucinda M. T. de Freitas – 

                                                 
6 A relação dos livros aprovados do PNLEM se encontram no Diário Oficial de 14 de Novembro de 
2006, conforme Anexo 2.  
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IBEP; Matemática – Manoel Rodrigues Paiva – Moderna; Matemática – Ensino 

Médio – Kátia C. S. Smole, Rokusaburo Kiykawa, Maria Ignez de Souza Vieira Diniz 

– Saraiva; Matemática no Ensino Médio – Márcio Cintra Goulart – Scipione; e 

Matemática – Antonio N. Yossef, Vicente P. Fernandez e Elizabeth Soares – 

Scipione.  

De posse dessa relação, entramos em contato com as editoras por meio de e-

mail, por telefone ou pessoalmente. Por e-mail mandamos uma carta através do “fale 

conosco”, informando o objetivo e a importância de adquirir o livro didático daquela 

editora. Algumas retornaram, informando que enviariam um exemplar pelo correio, 

outras se desculparam dizendo que os livros estavam ainda na gráfica e, portanto, 

não podiam ser fornecidos; outras argumentaram que tais livros não poderiam ser 

vendidos ou enviados, a não ser na data determinada para as escolas, pois os 

mesmos faziam parte de uma programação de divulgação especial. 

Tais obstáculos levaram a retardar a aquisição e a análise dos livros. 

Algum tempo depois fui trabalhar na oficina pedagógica da Diretoria de 

Ensino Leste 1, onde tive contato com divulgadores e distribuidores das editoras. 

Eles fazem visitas, regularmente, à oficina e me presentearam com mais alguns 

títulos da relação de PNLEM/2009. Participei de palestras com os autores, nas 

editoras e em outros locais, e fiz outros contatos, que me possibilitaram a aquisição 

para completar o conjunto dos 8 livros indicados no programa. 

Após adquirir todos os livros didáticos do PNLEM/2009 fizemos, então, uma 

primeira análise para escolha dos mesmos. Essa fase, conforme descrita no capítulo 

de metodologia, integra a Análise de Conteúdo, na qual está ancorada esta 

pesquisa. Segundo Franco (2007) a análise pode passar por uma fase inicial 

denominada Pré-Análise. Nessa fase, entre outras coisas, o pesquisador escolhe os 

documentos a serem analisados e faz uma leitura flutuante, a fim de conhecer o 

material a ser analisado, como um todo, tentando perceber mensagens a partir das 

características emergentes nos livros didáticos. Nessa leitura flutuante, levamos em 

consideração, entre outros, os seguintes critérios que influenciaram na escolha: 

1) o autor - se é conceituado e bem aceito por professores; se é da área da 

Educação Matemática, se trabalha com resolução de problemas. 
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2) as editoras - se seus livros são bem aceitos nas escolas, se são de grande 

porte; procuramos escolher livros de editoras diferentes;  

3) conteúdos do livro - se são ilustrados, diagramados em várias cores; 

qualidade das ilustrações, clareza na apresentação dos conteúdos; se não 

apresentam o conteúdo de forma muito concisa, se têm bastantes exercícios e 

problemas; incluem-se orientações ao professor; buscando uma percepção 

comparativa entre eles.  

Para a escolha dos livros didáticos desta pesquisa consultamos, também, o 

Catálogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio PNLEM / 2009 

Matemática, na versão 2008 do MEC. Esse Catálogo do PNLEM / 2009 apresenta 

uma síntese comentada de cada uma das obras de Matemática avaliadas e 

aprovadas no processo de seleção, que foi realizado em 2007. Ele tem, como 

objetivo, auxiliar professores, gestores, dirigentes, escolas em geral, Secretaria da 

Educação, etc, na escolha dos livros, apresentando a estrutura das obras, a análise 

crítica dos aspectos conceituais, metodológicos e éticos. Na resenha que apresenta 

para cada obra, o Catálogo mostra, entre outros, os pontos fortes e fracos, deixando 

para o professor a decisão final sobre a escolha das mesmas. 

Foi assim que, das 8 coleções recomendadas pelo MEC, escolhemos, para 

esta pesquisa 4 livros de Matemática da 1ª série do Ensino Médio (onde se insere o 

conteúdo de função quadrática), selecionamos dois livros de volume único e dois de 

três volumes, inclusive para verificar se estes aspectos influenciariam na forma e na 

qualidade de apresentação do conteúdo. Os livros escolhidos foram: 

• Livro 1: Matemática - Luiz Roberto Dante, volume único, 1ª. ed., São 

Paulo: Ática, 2005. 

• Livro 2: Matemática Ensino Médio - Kátia Stocco Smole e Maria Ignez 

Diniz, volume 1, 1ª série, 5ª. ed., São Paulo: Saraiva, 2005. 

• Livro 3: Matemática - Manoel Paiva, volume único, 1ª. ed., São Paulo: 

Moderna, 2005. 
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• Livro 4: Matemática Aula por Aula - Cláudio Xavier da Silva e Benigno 

Barreto Filho, volume 1, 1ª série, 2ª. ed., São Paulo: FTD, 2005.  

Apresentaremos a seguir alguns pontos relevantes das resenhas das obras, 

mencionadas acima, do Catálogo do PNLEM/2009; são partes correspondentes ao 

tratamento de função e resolução de problemas: 

Quanto ao Livro 1, segundo Catálogo do PNLEM / 2009: 

Os conteúdos apresentados em cada capítulo são invariavelmente iniciados 
com uma situação-problema contextualizada por fatos cotidianos ou 
interdisciplinares. Em seguida, desenvolve-se sistematicamente a teoria 
necessária à análise daquela situação-problema, que é então aplicada para 
efetivamente fornecer a correspondente solução. Observa-se esmero na 
seleção das atividades propostas por meio de problemas, nos boxes “Para 
refletir”, “Desafio em dupla” e “Desafio em equipe” e na aplicação dos 
conceitos e resultados. Tais atividades se adaptam aos objetivos de orientar 
o aluno a enfrentar novas situações mediante o raciocínio lógico, 
incentivando o cálculo mental e por estimativas, conforme preconizado na 
proposta metodológica. Além disso, vários problemas resolvidos propiciam 
ao aluno a comparação de estratégias de resolução diferentes.[...] 
abundância de articulação entre os conteúdos matemáticos e outras áreas 
do conhecimento, reforçando a proposta de interdisciplinaridade. Dentre os 
muitos exemplos presentes no texto, destacam-se: função quadrática e 
movimento uniformemente variado[...] preocupação com a contextualização 
do conteúdo, valendo-se, para esse fim, de situações-problema que 
auxiliam a construir e desenvolver conceitos e procedimentos matemáticos. 
(BRASIL, 2008, p. 56-61). 

Quanto ao Livro 2, segundo Catálogo do PNLEM / 2009: 

Em cada unidade, há diversas seções auxiliares para fixação e exploração 
das noções e resultados expostos. Destacam-se aquelas intituladas “Invente 
Você”, que têm por objetivo estimular a criatividade, incumbindo o aluno a 
formular problemas; “Saia Dessa”, que apresentam exercícios não 
convencionais[...]. A apresentação dos conteúdos é clara e articulada. Inicia-
se, geralmente, com uma motivação dada ao aluno por um problema ou 
situação da vida real, introduzindo e destacando os conceitos e fatos 
matemáticos pertinentes[...]. Exercícios resolvidos são intercalados na 
teoria, o que permite ao aluno fixar os conceitos e habilitar-se à solução dos 
problemas e testes propostos[...]. Nas seções “Invente Você”, o aluno é 
incitado a formular problemas e estimulado a testar os resultados e 
procedimentos que empregar nessa tarefa, o que favorece a sua 
participação na construção do conhecimento[...]. A metodologia de ensino-
aprendizagem favorece o estudo individual, à medida que confere liberdade 
ao aluno para elaborar problemas e tomar algumas decisões[...]. Outros 
aspectos metodológicos que se destacam são: a exploração de problemas 
ligados ao cotidiano[...]. As várias ocasiões nas quais se demanda do aluno 
a formulação de problemas, a participação em jogos ou a consulta à 
bibliografia sugerida são de considerável utilidade pedagógica[...]. 
Problemas de maior complexidade também ocorrem na obra, com o 
propósito de estimular o desenvolvimento de habilidades complexas. 
(BRASIL, 2008, p. 23-29). 
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Quanto ao Livro 3, segundo Catálogo do PNLEM / 2009: 

Geralmente, cada capítulo é iniciado por um texto, que motiva o assunto a 
ser estudado por meio de problemas ou de relatos históricos[...]. Há ainda, 
atividades de fixação de conteúdos [...] embora as metas de estabelecer 
conexões com o cotidiano e aumentar a capacidade de abstração dos 
estudantes, favorecendo uma compreensão abrangente da realidade, não 
sejam satisfatoriamente atingidas.[...] a contextualização é feita em dois 
momentos. Inicialmente, utilizam-se textos motivadores, que incluem 
problemas ou situações históricas para, posteriormente, aplicar-se o 
assunto estudado a outras áreas.[...]. No que se refere à metodologia de 
ensino-aprendizagem, lamenta-se que os alunos não sejam estimulados a 
descobrir, conjeturar, argumentar, questionar ou a formular problemas e 
expressar-se usando a linguagem Matemática. As atividades propostas 
normalmente não requerem o desenvolvimento de novas estratégias para a 
solução de problemas.[...] faltam problemas que requeiram raciocínio mais 
elaborado ou que exijam imaginação e criatividade na sua resolução.[...] a 
ausência de demonstração de alguns resultados. [...] geralmente, os 
problemas propostos se assemelham aos resolvidos. [...]. (BRASIL, 2008, p. 
69-73). 

Quanto ao Livro 4, segundo Catálogo do PNLEM / 2009: 

[...] apresentam, de forma clara e objetiva, os conteúdos [...]. Cada tópico é 
iniciado por textos que revelam fatos históricos ou fazem considerações 
sobre sua origem e importância. Alguns temas, [...] apenas são motivados 
mediante alguma  situação-problema, fazendo com que parte da 
contextualização de certos conceitos aconteça bem após a sua introdução. 
A obra contém uma quantidade razoável de aplicações a outras áreas da 
ciência, como Física, Economia e Biologia. Dentre elas, algumas são 
sugeridas como problemas e outras são apresentadas e analisadas nas 
seções de textos. [...] os conceitos a serem estudados são motivados por 
algum problema e, então, definidos e ilustrados com exemplos.[...] A forma 
resumida mediante a qual os conteúdos são apresentados resulta na falta 
de explicações, comentários e conexões com outros tópicos. [...] Os 
exercícios, [...] geralmente são resolvidos por meio de fórmulas ou repetição 
de procedimentos mecânicos.[...] Exercícios desafiantes, que exijam 
criatividade e apuro técnico, são raros na obra. (BRASIL, 2008, p. 30-36). 

Reiteramos aqui, o fato de que esses livros, embora façam parte do 

PNLEM/2009, têm suas edições datadas de 2005. O processo (PNLEM) leva em 

média quatro anos até os livros chegarem às escolas. Em participação a uma das 

palestras oferecida pela editora, um dos autores de um dos 8 livros da relação disse 

que esses foram enviados ao programa por volta de 2004 e somente em 2009 os 

alunos terão acesso a eles. Esse autor comentou, inclusive, que os livros, embora 

sejam revisados e alguns reeditados, não são atualizados dentro do período em que 

vão para análise do programa. E chamou a atenção, por exemplo, comentando que 

muitos dos livros não estão de acordo com a nova Proposta Curricular, que esta 

sendo implantada em 2008. O autor usou também a expressão: “Esses livros já são 

considerados ultrapassados e antigos na maioria de suas abordagens”. 
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No Brasil, a demora desse processo, da elaboração dos livros até chegarem 

às mãos dos alunos, é realmente grave. Esse processo deveria ser avaliado de 

modo que quando os livros fossem distribuídos para serem utilizados, estivessem de 

acordo com as tendências e orientações educacionais em vigor. Questões 

burocráticas tornam o tempo, entre elaboração e utilização do livro,  

demasiadamente longo, acarretando uma defasagem dos conteúdos, metodologias 

e abordagens dos livros em relação aos objetivos a serem alcançados pelo ensino 

no momento de ser utilizado. 

Isto posto, passamos agora a explicitar os critérios para a análise do livro 

didático, que empreenderemos. 

Conforme já comentado no capítulo 1, de metodologia, o processo de 

definição das categorias deu-se após muitas idas e vindas da teoria sobre função 

quadrática e Resolução de Problemas (capítulos 2 e 3) ao material de análise (os 

livros didáticos escolhidos).  

“Pouco a pouco, a leitura vai se tornando mais precisa, em função das 
hipóteses emergentes, da projeção de teorias adaptadas sobre o material e 
da possível aplicação de técnicas utilizadas com materiais análogos”. 
(BANDIN, 1997, Apud FRANCO, 2007, p.52). 

Víamos muitas possibilidades e elaboramos, inicialmente, uma lista 

demasiado extensa de elementos para “procurar” nesses livros. 

Durante as primeiras seções de análise de cada livro, muitas idéias de 

categorias surgiram, inspiradas pelas leituras que fizemos, e que foram retratadas 

nos capítulos 2 e 3 desta dissertação. Elas emergiram naturalmente e nos 

chamavam a atenção, mas tivemos que fazer escolhas. 

Então, após refletir bastante, os itens (categorias) abaixo foram por nós 

selecionados. Eles constituem critérios utilizados para a análise do livro didático, que 

julgamos pertinentes e relevantes a essa pesquisa: 

1º) Concepções em ensinar sobre, para e através da resolução de problemas. 

2º) Conteúdo quanto à conceituação, manipulação e aplicação. 
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3º) Tipos de problemas: abertos ou fechados, de reconhecimento, de treino, 

de raciocínio, de conceitos. 

4º) Adequação aos documentos e orientações oficiais. 

Apresentaremos brevemente, a seguir, nossas justificativas para a escolha 

dessas categorias. As concepções em ensinar sobre, para e através da resolução de 

problemas são complementares, além de estarem presentes nas atuais pesquisas 

sobre Resolução de Problemas. Além disso, vinculam-se a uma perspectiva mais 

ampla, de ensino, aprendizagem e avaliação de Matemática, através da Resolução 

de Problemas. 

A apresentação do conteúdo quanto à conceituação, manipulação e aplicação 

são básicos no ensino de Matemática e, portanto, devem estar presentes nos livros 

didáticos, uma vez que eles constituem um meio do aluno ter acesso a esses 

componentes. Considerar a conceituação, manipulação e aplicação pode contribuir 

para que o aluno vivencie a aprendizagem da Matemática, e essa vivência pode se 

dar por meio da Resolução de Problemas. 

Quanto aos tipos de problemas: abertos ou fechados, de reconhecimento, de 

treino, de raciocínio ou de conceitos, conforme já comentamos no capítulo 3, se 

tornaram necessários para que o professor possa encaminhar os alunos a objetivos 

específicos a partir dessa diferenciação de problemas. 

Finalmente, quanto às orientações oficiais, seu conhecimento é importante 

porque traz orientações e sugestões para o trabalho em sala de aula. Além disso 

eles expressam as “regras”, os parâmetros que configuram o contexto onde se 

insere o ensino e aprendizagem; dos quais o livro didático faz parte e onde se insere 

o tratamento do professor. 

Ainda, a fim de ajudar o leitor na compreensão das análises de livros que 

desenvolveremos neste capítulo, vale esclarecer que embora os autores, em muitos 

momentos, utilizem as expressões atividades, tarefas, exercícios, desafios, 

problemas, uma vez que as categorias que adotamos referem-se à Resolução de 

Problemas, ao analisá-los consideraremos tudo como problemas. Além de que, 

estamos considerando que o aluno estará aprendendo o conteúdo, ou seja, estará 
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sendo introduzido ao estudo das funções quadráticas. Então ao se defrontar com 

tais situações, elas se tornarão problemas  na medida que não apresenta em 

solução imediata, levando o aluno a um processo de busca e investigação para sua 

resolução e obtenção da solução.  

4.1 O Livro Didático 1 

Livro 1: Matemática - Luiz Roberto Dante, volume único, 1ª ed., São Paulo: 

Ática, 2005. 

4.1.1 Descrição da Estrutura do Livro 

Na “Apresentação” do livro o autor inicia seu discurso com as frases a seguir: 

A questão não é o que sabemos, mas como o sabemos. 

ARISTÓTELES 

Não há ramo da Matemática, por mais abstrato que seja,  

que não possa um dia vir a ser aplicado aos fenômenos do mundo real. 

LOBACHEVSKY 

Segundo Dante (2005), estas duas afirmações foram consideradas ao 

elaborar o livro; o objetivo é fazer com que o aluno compreenda as idéias básicas da 

Matemática desse nível de ensino e, quando necessário, saiba aplicá-las na 

resolução de problemas do mundo real, priorizando os exercícios e problemas que 

envolvam contextualização, interdisciplinaridade e integração entre os temas 

matemáticos. 

O livro, de volume único, indicado para as três séries do ensino médio, 

apresenta no “Sumário” a composição dos 35 capítulos distribuídos nas Unidades de 

1 a 8 com as classificações: Álgebra (I), Geometria plana, Trigonometria, Álgebra 

(II), Estatística e Matemática Financeira, Geometria Espacial – de posição e métrica, 

Geometria analítica, e Álgebra (III).  

No final do livro encontramos “Questões do ENEM” (2000 a 2004);  

“Glossário” contendo algumas palavras de caráter matemático e seus respectivos 
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significados; “Respostas” dos problemas, distribuídas por capítulos; “Significado das 

siglas”; uma pequena “Bibliografia” e, no livro do professor, um “Manual do 

Professor”. 

É dada bastante ênfase ao “Manual do Professor”, que contém 264 páginas e 

está dividido em duas partes: geral e específica. 

Na parte geral, em “conversa com o professor”, o autor convida o professor a 

refletir sobre questões como, por exemplo, utilizar o livro para obter maior 

rendimento em resolução de problemas, entre outras. 

Ao apresentar a estrutura do livro do aluno, feita no “Sumário” dessa parte 

geral, o autor comenta que os temas começam com situações-problema 

contextualizadas ou interdisciplinares. 

Quanto à metodologia, o autor enfatiza que grande parte do conteúdo é 

introduzida por meio de situações–problema e depois sistematizada, procurando 

atribuir ao aluno papel central no processo de ensino-aprendizagem, ao levá-lo a 

confrontar soluções, refletir e tirar conclusões. 

Nas “Características do livro” o autor novamente expõe que, em geral, os 

conceitos são desencadeados a partir de uma situação-problema e a organização 

das atividades foi feita com o objetivo de proporcionar a construção de conceitos, 

procedimentos e algoritmos, de modo equilibrado e sem descuidar das aplicações. 

O importante no livro, segundo o autor, é ajudar a construir e desenvolver 

conceitos e procedimentos matemáticos, compreendendo e atribuindo significado ao 

que o aluno está fazendo, e evitando a memorização e a mecanização, para isso 

valendo-se de situações-problema contextualizadas e, depois, aplicando os 

conceitos em situações cotidianas, na própria Matemática ou em outras áreas do 

conhecimento. Nesse contexto, percebemos a intenção do autor de ensinar através 

da resolução de problemas.  

Quanto à contextualização, ao abordar novos conceitos este é feito por meio 

de situações-problema aplicadas a situações do dia-a-dia ou de outras ciências, 

além dos exemplos e dos exercícios e problemas que são propostos.  
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Segundo o autor, todo o enfoque metodológico do livro foi feito por meio de 

formulação e resolução de problemas, seja no desencadeamento de novos 

conceitos, seja aplicando novos conceitos estudados em situações contextualizadas 

e/ou interdisciplinares ou mesmo em problemas da própria Matemática. 

Os exemplos, exercícios ou problemas resolvidos, segundo o autor, têm por 

finalidade mostrar a variedade de maneiras de resolver uma questão ou problema. 

“Não devem ser vistos como modelos que os alunos apenas imitam e dos quais 

repetem estratégias”(DANTE, 2005, p. 6). 

Com relação aos problemas propostos, distribuídos ao longo das seções, o 

autor comenta que servem para consolidar os conhecimentos dos alunos e que à 

medida que o aluno pratica variados problemas, melhor preparado estará para 

enfrentar problemas novos e inéditos. 

Esses são alguns dos aspectos que Dante trata nessa parte do Manual do 

Professor; passemos agora à parte específica. Nela, o autor faz breves comentários 

sobre os capítulos e indica leituras para complemento dos mesmos. O capítulo 4, 

que iremos analisar, trata do conteúdo de função quadrática. Ao fazer referência a 

esse capítulo, o autor, resumidamente, descreve que: 

Desencadeamos o estudo de função quadrática por meio de uma situação-
problema buscando a problematização deste conteúdo e a motivação. Em 
seguida, colocamos objetivamente a definição de função quadrática, 
exemplificando sua presença na Geometria, nos fenômenos físicos e no 
esporte. (DANTE, 2005, p. 45). 

O autor acrescenta que, ao determinar os zeros da função, utilizou a 

fatoração e por completamento de quadrado. Como decorrência, chegou à forma 

canônica e, a partir desta, à fórmula que fornece as raízes da equação do 2º grau 

associada. Há o estudo das relações entre coeficientes e raízes e a forma fatorada 

do trinômio ax² + bx + c. 

Como aplicação o autor diz fazer a conexão entre a proporção áurea 

(retângulo de ouro), o número de ouro (Φ) e a solução de uma equação do 2º grau 

especial associada ao retângulo áureo. 

O autor fez o estudo do gráfico da função quadrática dada na forma canônica 

do tipo f (x) = a (x – m)² + k, fez conexão com a geometria analítica da parábola e, 
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também, resgatou assuntos de álgebra como as inequações (de todos os tipos), 

agora dadas nesse outro contexto. 

O autor define a taxa de variação da função quadrática (p.93) e como 

aplicação da função quadrática, usou o movimento uniformemente variado (MUV) 

(p.94). Foi dada, também, uma caracterização da função quadrática fazendo a 

conexão entre ela e as progressões aritméticas (DANTE, 2005, p.96). 

Uma aplicação importante da parábola são as antenas parabólicas, que o 

autor aborda na leitura do final do capítulo. 

Após essa breve fala do autor sobre o conteúdo de função quadrática, em 

“Para saber mais”, ele recomenda algumas bibliografias para aprofundar os 

conhecimentos dos professores. E, por fim, fornece, ao professor, a resolução dos 

problemas que foram propostos no capítulo. 

4.1.2 Análise do Livro  

A seguir faremos a análise da obra, em especial sobre o tema função 

quadrática, articulando e verificando os critérios selecionados para esta pesquisa, e 

as concepções apontadas pelo autor do livro em análise.  

O tema função quadrática aparece na Unidade 1, capítulo 4, com doze itens: 

1. Introdução; 2. Definição de função quadrática; 3. Situações em que aparece a 

função quadrática; 4. Zeros da função quadrática; 5. Forma canônica da função 

quadrática; 6. Gráfico da função quadrática; 7. Vértice da parábola, imagem e valor 

máximo ou mínimo da função quadrática; 8. Estudo do sinal da função quadrática; 9. 

Inequações do 2º grau; 10. Taxa de variação da função quadrática; 11. Função 

quadrática e progressão aritmética; 12. Outros problemas envolvendo equações do 

2º grau e função quadrática. O conteúdo todo se estende iniciando-se na página 72 

e terminando na página 98. 
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4.1.2.1 Concepções em Ensinar Sobre, Para e Através da Resolução de 
Problemas 

Nossa primeira análise refere-se à concepção de ensinar sobre resolução de 

problemas.  

Na parte geral do “Manual do Professor”, Dante (2005) fornece orientações 

para o trabalho com Resolução de Problemas em sala de aula, (Anexo 3) mostrando 

seu papel e seus objetivos. Ao apresentar orientações sobre “Resolução de 

Problemas” o autor apresenta duas frases iniciais: 

 “A resolução de problemas é a coluna vertebral da”. 
 instrução Matemática desde o papiro de Rhind.” 

George Polya 

“A razão principal de se estudar Matemática é 
 para aprender como se resolvem problemas.” 

Lester Jr. 

O autor comenta que a resolução de problemas é fundamental para auxiliar o 

aluno na apreensão dos significados, priorizando a construção do conhecimento 

pelo fazer e pelo pensar. E, ainda, apresenta as metas da resolução de problemas: 

“Fazer o aluno pensar; desenvolver o raciocínio lógico do aluno; ensinar o aluno a 

enfrentar situações novas; levar o aluno a conhecer as primeiras aplicações da 

Matemática; tornar as aulas mais interessantes e motivadoras.” (DANTE, 2005, p.23) 

Em seguida o autor apresenta e examina “As fases da resolução de um 

problema”, distribuída em cinco etapas, nas quais o aluno deve se orientar: 

compreensão do problema, elaboração de um plano de solução, execução do plano, 

verificação ou retrospectiva e emissão da resposta. Essas etapas são, claramente, 

as que são creditadas a Polya7, com um pequeno desdobramento da 4ª fase em 

duas: a “emissão da resposta”, conforme sugere Dante, não é uma ação explicitada 

como uma etapa no roteiro de Polya. 

 

                                                 
7 Há pesquisadores que afirmam que o roteiro de Polya foi elaborado, na realidade, por seus 
seguidores, com o objetivo de tentar dar um caráter mais operacional às idéias defendidas por ele. 
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Dante também faz algumas sugestões para o ensino na sala de aula 

indicando, entre outras, que o professor comece a trabalhar com problemas simples 

e depois com outros mais complexos; que possa contar como resolveu o problema, 

que faça a verificação do resultado, que aprenda por tentativa e erro, que descubra 

por si mesmo, que invente seus próprios problemas e que formule problemas a partir 

de uma resposta dada. 

O ensino sobre Resolução de Problemas encontra-se, portanto, no “Manual 

do Professor”, mas no interior do capítulo não há esse tipo de tratamento. 

Percebemos, assim, que esta concepção está sendo empregada pelo autor para 

orientar os professores, e não os alunos. Talvez esteja implícita a intenção de que o 

professor se encarregue de ensinar sobre Resolução de Problemas aos seus 

alunos. 

Passamos a seguir, à análise do capítulo 4, dedicado às funções quadráticas. 

Na introdução (DANTE, 2005, p. 72), apresenta um texto por meio do qual 

uma situação-problema é colocada, e mostra como chegar à lei de formação da 

função: 
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Figura 1 - Situação-Problema - Introdução do Capítulo (p. 72) 

 

Esta situação vai ao encontro das palavras de Dante, no Manual do 

Professor, no qual afirma: “desencadeamos o estudo de função quadrática por meio 

de uma situação-problema [...]” (DANTE, 2005, p. 45). Observe-se que Dante não a 

resolve neste momento. O conteúdo continua sendo trabalhado, pelo autor, com 

seções sobre definição de função quadrática, zeros da função quadrática, forma 

canônica, gráfico e vértice, e só então a situação problema é resolvida, na página 
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85, utilizando esses conceitos. Isso ocorre 14 páginas depois da situação problema 

ter sido apresentada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Resolução da Situação-Problema da Introdução do Capítulo (p. 85, 
86) 

 

Nessa forma de introduzir o estudo e os elementos iniciais e básicos relativos 

as funções quadráticas, percebemos uma aproximação à concepção de ensinar 

através da Resolução de Problemas. Inicialmente, Dante apresenta um problema (e 

cercar a quadra) e leva o aluno a ver que se refere a uma situação que envolve 

função quadrática.  

Nesse momento o problema não é resolvido pois o aluno não dispõe dos 

conhecimentos necessários para isso. Dante segue possibilitando ao aluno a 
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aquisição desse conhecimento, apresentando os conteúdos necessários, para, 

finalmente, resolver o problema. 

Destacamos, aqui, a utilização da preposição para na conclusão do parágrafo 

anterior, que reforça nossa concordância com o fato de que o ensino através da 

Resolução de Problemas contempla as demais concepções, quais sejam, ensinar 

sobre e para a R.P. 

Certamente, visto como metodologia de ensino, o ensino através da 

Resolução de Problemas só se realizará de fato se o professor fizer uso adequado 

da proposta do livro. O professor teria que deixar os alunos tentarem resolver o 

problema, inicial, usando seus próprios meios e conhecimentos prévios. O conteúdo 

que Dante apresenta no livro, nas seções anteriores à resolução do problema, 

corresponde ao que o professor faria na etapa de formalização do conteúdo, 

segundo o roteiro de Allevato e Onuchic (2008), já apresentado na p. 69 desta 

dissertação. 

Outro momento que reflete esta concepção de ensinar através da resolução 

de problemas se vê na seção 4 do capítulo, na apresentação dos zeros da função 

quadrática (p. 74). O autor inicia o texto dizendo que o estudo da função quadrática 

tem sua origem na resolução da equação do 2º grau que já foi estudada 

anteriormente, na 8ª série. Em seguida apresenta um problema antigo, escrito pelos 

babilônios, que leva a uma  equação do 2º grau: “Determinar dois números 

conhecendo sua soma s e seu produto p.” (DANTE, 2005, p.74). A partir dessa 

equação o autor apresenta um raciocínio algébrico para definir os zeros da função 

quadrática e possibilitar a resolução por “soma e produto”. 

No decurso do capítulo 4, cada fração do conteúdo é desenvolvida em uma 

seção. Com exceção dessa seção 4 que acabamos de comentar, as demais são 

estruturadas de modo que o autor define e demonstra, dá exemplos e, no final, 

propõe problemas de aplicação da parte do conteúdo abordado.  
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Figura 3 – Forma Canônica da Função Quadrática (p. 75) 

 

Assim, percebemos que a maioria das subseções se insere na concepção de 

ensinar para a Resolução de Problemas. 

A concepção de ensinar para a Resolução de Problema parece estar bem 

presente no livro, a começar pela apresentação do livro, onde o autor expõe que o 

aluno deve compreender as idéias básicas da Matemática para aplicá-las na 

resolução de problemas. E mais, que antes de resolver os problemas é necessário 

que o aluno estude a teoria e refaça os exemplos. Essa posição também está 

registrada no Manual do Professor, onde o autor comenta que um dos objetivos da 

resolução de problemas é levar o aluno a conhecer as primeiras aplicações da 
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Matemática. Esta observação trata, pois, da concepção de ensinar para resolver 

problemas. 

Essa concepção está presente, portanto, na forma e no momento em que é 

proposta a maioria dos problemas, quando se vê a repetição de uma estrutura 

“seqüencial” de tratar o conteúdo em que é abordado o tema definindo-o, 

exemplificando e propondo problemas. Para muitos desses problemas os alunos só 

precisam recorrer aos exemplos resolvidos pelo autor como modelos.  

É o que ocorre com relação ao estudo do sinal da função quadrática: 
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Figura 4 – Estudo do Sinal da Função Quadrática (p. 87,88) 
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Dante analisa os três casos: Δ < 0, Δ = 0 e Δ > 0, fornecendo o significado do 

gráfico do sinal da função e regras práticas, para sua obtenção, do tipo “mesmo de 

a”, “contrário de a”. Aqui percebemos que o autor apresenta um dispositivo prático, e 

a forma de tratar o conteúdo sugere uma abordagem do tipo “o aluno decora e 

repete”. Concordamos com Micotti (1999) quanto ao ensino tradicional que: 

Este ensino acentua a transmissão do saber já construído, estruturado pelo 
professor; a aprendizagem é vista como impressão, na mente dos alunos, 
das informações apresentadas nas aulas. [...] Como a escola é 
comprometida com o saber, a decoração de textos, ou partes de livros 
didáticos, a repetição de informações apresentadas nas aulas forma o 
mecanismo que camufla os insucessos na apropriação do saber. A 
memorização pode ocorrer sem compreensão. (MICOTTI,1999, p.156-7). 

No ensino dito tradicional isso é freqüente, e não se pode negar que alguns 

alunos acabam aprendendo. Entretanto, atualmente o professor precisa considerar 

outros objetivos e formas de ensino, diferentes de “decorar e repetir”. 

Após apresentar os três casos possíveis para o sinal do discriminante, o livro 

traz o seguinte: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Estudo do Sinal da Função Quadrática (exemplos) (p. 89) 
 

Apesar disso, o conjunto das atividades propostas ao final das seções 

apresenta dificuldade progressiva; o aluno com os “recursos” aprendidos têm 

condições de resolvê-las, embora algumas exijam raciocínio um pouco mais 
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elaborado. Alguns exemplos e problemas levam o aluno a fazer uso da abordagem 

em resolução de problemas para investigar e compreender os conteúdos 

matemáticos levando a um processo de construção de conhecimento. Esses tipos de 

problemas geralmente aparecem nas subseções que o autor denominou “para 

refletir”: Exemplo: “Justifique por que não existem dois números reais cuja soma seja 

3 e cujo produto seja 7.” (p. 74). 

Estes problemas apresentados podem ser considerados, isoladamente, na 

concepção de ensinar através da resolução de problemas onde o aluno, mesmo 

partindo do que já conhece, formula estratégias para auxiliar na resolução de 

problemas, alcançando, assim, a sistematização dos conceitos matemáticos. 

Certamente, isso vai depender, repetimos, da forma como o professor irá conduzir o 

trabalho com os alunos para a resolução do problema. 

Embora o Manual do Professor traga informações sobre Resolução de 

Problemas, e o capítulo de função quadrática e a seção 4 tenham iniciado com uma 

situação-problema, que sugere o ensino através da Resolução de Problemas, 

reafirmamos que, em geral, o capítulo sobre função quadrática está inserido 

fortemente na concepção de ensinar para a resolução de problemas. 

4.1.2.2 Conteúdo quanto à Conceituação, Manipulação e Aplicação 

Ao analisar o campo conceituação percebemos que quase todos os 

conceitos são introduzidos através de exemplos e apresentam, muitas vezes, 

demonstrações de resultados, propriedades e fórmulas relacionadas ao conceito, o 

que favorece o livro nesse quesito. 

Algumas construções e textos explicativos, geralmente longos e detalhados 

são fornecidos. É o caso da subseção “gráfico da função quadrática” (p. 79), onde 

há uma definição da parábola através do foco e da diretriz. Na seqüência são 

apresentados vários exemplos de algumas funções quadráticas e seus respectivos 

gráficos: f(x) = x², f(x) = ax², a≠0. Ainda neste item, vemos a demonstração de que o 

gráfico da função f(x) = x² é uma parábola que tem vértice na origem.   
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Figura 6 – Prova de que o Gráfico f(x) = x2  é uma Parábola (p. 79) 
 

O autor explora a relação entre função quadrática e a equação da parábola, o 

gráfico da função definida por f(x) = a (x – m)², com a≠0, e por f(x) = a (x – m)² + k, 

com a≠0; e o gráfico da função definida por f(x) = ax² + bx + c. 

Além das definições convencionais, o livro destaca características e 

elementos importantes no estudo da função quadrática como: relações entre os 

coeficientes e os zeros; forma fatorada; completamento do quadrado; forma 
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canônica f(x) = a (x – m)² + k, com a≠0; parábola definida geometricamente, entre 

outros elementos, conceituando e fornecendo explicações de forma detalhada e com 

exemplos. 

O problema modelável por uma função quadrática, que se encontra na 

introdução, e que trata de uma quadra de basquete no formato retangular, o autor 

apresenta como sendo um caso particular da função quadrática. Os conteúdos são 

abordados posteriormente, nas subseções que se seguem à situação-problema, 

para então ser resolvida, ou seja, a partir deste problema, podemos  conceituar 

todos os elementos matemáticos necessários à sua resolução. 

Sendo assim, podemos perceber que, em geral, os conceitos são justificados, 

exemplificados, apresentando significado e organização, estabelecendo, ainda, em 

alguns casos, ligações entre conteúdos já estudados no ensino fundamental.   

Quanto à manipulação, o autor comenta no “Manual do Professor”, em “A 

lição de casa”, que exercícios desse tipo o professor deve dar para o aluno fazer em 

casa. A prática da manipulação, em geral numérica ou algébrica, se realiza por meio 

de exercícios de treino que, sem dúvida, possibilitam ao aluno aprimorar suas 

habilidades de cálculo e desenvolver sub-habilidades importantes à Resolução de 

Problemas. Permite que o aluno, ao resolver outros problemas, concentre sua 

atenção nos pontos realmente essenciais e, embora não seja o “forte” nessa ação, 

pela manipulação o aluno até pode chegar a desenvolver novas idéias matemáticas. 

Nossa análise, no tocante a este aspecto, mostra que muitos problemas são 

de natureza manipulativa, onde o aluno não é, entretanto, levado ou solicitado a 

raciocinar. Eles estão presentes principalmente no início da seção “exercícios 

propostos”. 

Esses primeiros exercícios da seqüência tratam de uma prática de algoritmos 

ou processos vistos ou aprendidos através das definições e exemplos expostos. 

Após estes, o grau de dificuldade aumenta gradativamente, mas também não fogem 

do formalismo de manusear os conceitos e fórmulas. Podemos dizer que esses 

problemas levam os alunos à habilidade no manuseio das operações, fórmulas, 

regras, induzindo ao condicionamento que visa a ganhar eficiência e rapidez para a 

resolução de futuros problemas envolvendo esses conceitos. 
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Exemplo: “Usando fatoração, determine os zeros das seguintes funções 

quadráticas: a) f(x) = x² -9; b) f(x) = x² - 2x + 1; c) f(x) = (x -1)² - 9; d) f(x) = x² + 6x; e) 

f(x) = x² + 6x + 9; f) f(x) =  ( x + 4)² - 1” (p.74). 

A manipulação também está presente no texto do capítulo, ou seja, nas 

observações, na apresentação de outras maneiras de resolver um problema e nas 

sugestões feitas pelo autor para que o aluno possa ter sucesso na resolução dos 

problemas. 

Assim, não podemos deixar de reafirmar que, no aspecto manipulativo os 

alunos adquirem domínio de técnicas e podem chegar à compreensão dos 

conceitos. O que não seria bom é se somente esse aspecto fosse contemplado no 

livro; não nos parece, pelas observações que realizamos, que seja este o caso desta 

obra.  

No tocante à aplicação, também aparecem problemas e exemplos propostos 

com freqüência, geralmente voltados ao dia-a-dia dos alunos, ou provenientes de 

outras áreas como Física, Biologia, etc. Na parte teórica o autor também utiliza-se 

de exemplos aplicativos envolvendo situações em que aparece a função quadrática, 

como fenômenos físicos, no esporte, no movimento uniformemente variado (MUV), 

nas progressões aritméticas na Geometria (FIGURA 7), etc.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7- Situações em que aparece Função Polinomial do 2º grau (p. 72,73) 
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No que se refere aos problemas, apresentam aplicações dos conceitos 

estudados e trazem grande diversidade de questões que envolvem situações reais 

e/ou outras áreas, conforme abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 - Problemas que Envolvem Situações Reais e/ou Outras Áreas 
 (p. 74, 78, 87,97) 

 

Interessante, também, é o campo “Leitura” no final do capítulo, onde é 

apresentada uma propriedade notável da parábola por meio de um texto de autoria 

do matemático Elon Lages Lima, publicado em 1997. A leitura fala sobre a superfície 

parabolóide, desde a Antiguidade até seu uso mais recente em antenas parabólicas. 

4.1.2.3 Tipos de Problemas  

Analisaremos, agora, os tipos de problemas: se abertos ou fechados, de 

reconhecimento, de treino, de raciocínio ou de conceitos, no capítulo 4 de função 

quadrática.  

Quanto a abertos e fechados, em análise a esse livro, percebemos que a 

maioria dos problemas é do tipo fechado, onde a situação inicial, o processo de 

resolução e a resposta do problema são pré-determinados, ou seja, têm somente 

uma resposta correta, dada no final do livro. Exemplo: Usando fatoração, determine 
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os zeros das seguintes funções quadráticas: f(x) = x² - 2x +1 (resposta =1); f(x) = x² 

+ 6x +9 (resposta x¹ = x2 = -3) (p.74). 

Nos exemplos e problemas de aplicação, como nos relacionados ao 

Movimento Uniformemente Variado (MUV), são apresentadas duas maneiras de se  

resolver um problema, e a resposta é única. Mesmo neste caso, podemos perceber 

que se trata de um problema cuja situação inicial foi dada, os processos são pré-

determinados e a resposta é única, sendo, ainda, problemas do tipo fechado. 

 

 

 

            
            
     

 

 

 

 

Figura 9 – Aplicação: Movimento Uniformemente Variado (MUV) (p. 94) 

Observamos, aqui, que o autor não fez análise dimensional, nem considerou 

as unidades durante a resolução do problema. A unidade “segundos” (s) apareceu 

apenas na resposta, sem justificativas. Consideramos que a análise dimensional 

seja de extrema importância no tratamento das aplicações da matemática. 

Nos exemplos, em que o autor determina a Im(f) e o valor máximo ou mínimo 

da função quadrática f(x) = x² + 4x – 2 (p.85), também são apresentadas duas 

maneiras para se  resolver à questão. 
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Nos problemas propostos em “Para Refletir”, nos finais das listas, o autor 

deixa o processo aberto, não fazendo nenhum tipo de indicação ao aluno. 

Problemas onde a situação inicial é pré-determinada e há múltiplas soluções, 

não foram encontrados nesse capítulo. Também não foram encontrados problemas 

onde a situação inicial, o processo e a solução são abertos. 

Problemas de reconhecimento, onde o problema não especifica que seja de 

função quadrática, mas o aluno deve perceber que se trata desse tema, através dos 

dados ou do processo de resolução, são observados no livro com freqüência. 

Exemplo: “Renata tem 18 anos e Lígia, 15. Daqui a quantos anos o produto de suas 

idades será igual a 378?”(p.78). 

Logo após as definições e exemplos das subseções, nos chamados 

“exercícios propostos” podemos observar a predominância dos problemas de 
treino, sendo estes os primeiros da lista. Em geral caracterizam-se pela repetição, e 

têm o objetivo de fixação de estratégias de resolução ou de conceitos já construídos 

pelos alunos. 

Exemplo: 

 

 

 

Figura 10– Problema de Treino (p. 83) 
 

Os problemas de raciocínio aparecem nos problemas propostos em “Para 

refletir” e alguns problemas em que é sugerido o trabalho em duplas, ou em equipes 

de alunos; em geral, exigem um pouco mais de observação, elaboração, e raciocínio 

por parte do aluno. Exemplo: “Parábolas com eixo de simetria horizontal são 

funções? Por quê?”(p.80). Outro exemplo seria: 
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Figura 11– Problema de Raciocínio (p. 97) 
 

Muitos problemas estão diretamente ligados à definição de um conceito dado 

nas subseções. E logo após a teoria, exemplos expõem os problemas indicando 

qual conceito o aluno deve utilizar para resolver a questão. Estes casos 

caracterizam-se como problemas de conceitos. 

Aqui fica implícita a relação entre a proposição desse tipo de problema (assim 

como nos de treino) e a concepção de ensinar para a resolução de problemas. 
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Figura 12 – Problema de Conceito (p. 72, 73) 
 

4.1.2.4 Adequação aos Documentos e Orientações Oficiais 

No “Manual do Professor”, item 5, intitulado: “Pressupostos teóricos para o 

ensino de Matemática segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino 

Médio” (DCN) (p. 8), o autor aborda, especificamente, a interdisciplinaridade e a 

contextualização.  

Após um breve texto das DCN, o autor comenta, que o livro procura dar 

ênfase a vários modelos matemáticos favorecendo a interdisciplinaridade como, por 

exemplo, quando relaciona a função quadrática ao movimento uniformemente 

variado (MUV).  Essa fala do autor de fato corresponde ao que se apresenta no 

estudo da função quadrática, conforme constatamos no capítulo em análise. A 

interdisciplinaridade é vista na subseção “Aplicação”, onde o MUV é apresentado 

sendo caracterizado pela função quadrática f(t) = ½ at² + bt + c, que fornece a 

posição de um objeto num certo instante t. Dessa forma, Dante vê a 

interdisciplinaridade estreitamente ligada às aplicações. 

Aqui se faz presente a possibilidade de o professor desenvolver uma 

abordagem interdisciplinar, que tem sido bastante recomendada para o ensino. De 
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fato, cabe ao professor dar força e destaque  a esse aspecto, ajudando o aluno a 

percebê-lo nas atividades de Resolução de Problemas em aula. Isso permitiria a ele 

valorizar mais a Matemática e a aprender com significado. Resta saber se o 

professor será capaz de pô-la em prática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 – Aplicação: Movimento Uniformemente Variado (MUV) (p. 94) 
 

Quanto à contextualização, o autor expõe que a considera de grande 

importância, mostrando-se coerente à medida que grande parte das situações-

problema do livro são contextualizadas. Comenta, ainda, que a história da 

Matemática é também uma importante ferramenta de contextualização. 

Dentro dessa perspectiva podemos observar no livro, a exposição de um 

exemplo de contexto histórico no tema: “Zeros da função quadrática”, tratando de 

um problema muito antigo que recai numa equação do 2º grau: “Determinar dois 

números conhecendo sua soma s e seu produto p.” (p. 74) O autor comenta em 

“Para Refletir” que este problema aparece em registros cuneiformes escritos pelos 
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babilônios há quase quatro mil anos e apresenta a forma como eles resolveram esse 

problema. 

 Outros problemas vêm ao encontro das palavras do autor, no sentido de que 

grande parte destes são contextualizadas. É o caso dos exemplos abaixo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 – Retângulo Áureo (p. 78) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 – Trajetória da Bola (p. 86) 
 

Ao relacionarmos os PCNEM (BRASIL, 1999) e o capítulo de função 

quadrática do livro em questão, podemos perceber, dentro dos objetivos desse 

documento, que o autor considerou tais parâmetros no que diz respeito ao fato de 

que o aluno deve ser levado a transcrever mensagens Matemáticas da linguagem 

corrente para linguagem simbólica e vice-versa. Isso é importante porque 

relaciona-se ao aspecto da comunicação em Matemática. 
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No problema a seguir, é necessário realizar a conversão da linguagem 

corrente para a linguagem simbólica: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 – Linguagem Corrente para Linguagem Simbólica (p. 78, 80) 
 

Problemas com a passagem da linguagem simbólica para linguagem corrente 

não foram encontrados durante a análise no livro. 

Os PCNEM também apontam às aplicações dentro e fora da Matemática. No 

livro de Dante o tema função é destacado em situações diversas, inclusive em outras 

áreas, através de uma variedade de situações problemas, onde o aluno é 

incentivado a buscar a solução. Algumas dessas situações já foram mostradas 

anteriormente; um outro exemplo que mostra este aspecto pode ser visto a seguir: 

 

 

 

 

Figura 17 – Aplicação em  Outras Áreas (p. 97) 
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Outra recomendação dos PCNEM se refere a que o aluno, deve procurar e 

sistematizar informações relevantes para a compreensão da situação-problema, ou 

seja, agrupar e organizar as informações de acordo com os padrões matemáticos. 

Sendo assim, a obra procura se enquadrar nesta orientação mostrando ao aluno as 

definições, os exemplos, informações pertinentes ao assunto e outras maneiras de 

resolução de problemas, neste caso, para que o aluno possa compreender melhor 

os conceitos e as várias maneiras de resolvê-lo ou, ainda, de aplicá-los em 

situações-problema. 

Observou-se no livro, embora não com freqüência, a atenção às 

recomendações dos PCNEM de tomar os problemas como ponto de partida e 

orientar para que tenham caráter de investigação. Esta situação se apresenta na 

Introdução do capítulo e nos Zeros da Função Quadrática, conforme já vimos 

anteriormente, e nos, problemas propostos na seção “Para Pensar” 

Quanto às Orientações Curriculares (O.C.) (BRASIL, 2006), elas propõem, 

no conteúdo de funções, trabalhar com explorações qualitativas das relações entre 

duas grandezas em diferentes situações como, por exemplo: tempo e distância 

percorrida. Na análise do livro vimos situações que apresentam tal relação: é o caso 

do (MUV). (p.94). 

As Orientações Curriculares apontam alguns pontos importantes a serem 

trabalhados no estudo de função quadrática, e que relacionamos com exemplos 

extraídos do livro: 

O.C. - Problemas de aplicações, em que é preciso encontrar um certo ponto 

de máximo (clássicos problemas de determinação de área máxima), podem motivar 

o ensino de função quadrática. 
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Figura 18 - Problema de Aplicação à Física (p. 87) 
 

Especificamente, o problema inicial do capítulo se refere à área máxima de 

um retângulo. 

O.C. – O uso da forma canônica (f(x) = a.(x-m)² + n) como auxiliar importante 

no estudo do conteúdo de função quadrática. 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 19 – Decorrência da Forma Canônica (p. 75, 76) 
 

Dante faz uso, diversas vezes, no capítulo de função quadrática, da forma 

canônica.  Notamos, entretanto, no exemplo da Figura 20, que ele deu uma “receita” 

ao aluno. Uma abordagem mais voltada à Resolução de Problemas daria mais 

“espaço” a  reflexão, explorações e descobertas por parte do aluno. 
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O.C. - A dedução da fórmula de Bhaskara para calcular os zeros da função 

quadrática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20-Fórmula que Fornece as Raízes da Função do 2°Grau (p.76) 
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O.C. - A identificação do gráfico da função quadrática com a curva parábola.  

A definição de parábola como: “lugar geométrico dos pontos do plano que 

são eqüidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz)” (BRASIL, 

2006, p. 73). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 – Gráfico da Função Quadrática (p. 79) 

As Orientações Curriculares recomendam evitar o trabalho somente com 

“problemas fechados”, como já visto e comentado. Entretanto, no capítulo de função 

quadrática do livro em análise, observamos que a maioria dos problemas é do tipo 

fechado. Os problemas abertos também são importantes no ensino porque 

desenvolvem a criatividade dos alunos e os leva à necessidade de tomar decisões. 

Com relação à Proposta Curricular (SÃO PAULO, 2008a) sugere-se, entre 

outras, que se destaque a idéia de problematização. No “caderno do professor” 

dessa Proposta, especificamente no tema função quadrática, é destacado que se 

deve buscar favorecer a compreensão da representação gráfica e suas 

propriedades, e o estudo de máximos e mínimos.  

Nesse sentido, o livro didático de Dante apresenta detalhes e exemplos à 

representação gráfica, abordando e expondo vários tipos de funções quadráticas e 
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suas propriedades, articula vértice com imagem da função e com o estudo de 

máximos e mínimos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 – Vértice da Parábola (p. 84) 

Problema envolvendo esses aspectos da função quadrática já foram 

apresentados nas Figuras 17 e 18. 

A Proposta Curricular também comenta que, ao contextualizar os conteúdos, 

o professor deverá utilizar situações do cotidiano, situações-problema e outras, que 

favoreçam o processo de ensino e aprendizagem das funções, inclusive problemas e 

exercícios para síntese dos conteúdos. Conforme análise do livro, muitos são os 

problemas que envolvem situações do cotidiano e situações-problema. Exemplo: 
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Figura 23 – Problema do Cotidiano (p. 79) 

O complemento da Proposta Curricular (2008a), o “caderno do professor”, 

também recomenda que o aluno compreenda que 

A representação gráfica de uma função quadrática é uma parábola e 
compreenda as translações que ocorrem no gráfico dessas funções quando 
de variam os coeficientes na representação algébrica; saber calcular 
máximos e mínimos dessas funções e resolver situações- problema que 
envolvam funções polinomiais de 1º  e 2º graus (SÃO PAULO , 2008b, 
p.10). 

No livro observamos que o aluno tem condições de compreender com clareza 

e diversidade, todos os itens apresentados nesta citação. Por meio de uma 

exposição muito didática e bem organizada, Dante (2005) trata das transformações 

nos gráficos das funções quadráticas, conforme se pode verificar nos exemplos a 

seguir: 

 



 

 

114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 – Tipos de Gráficos (p. 81,82) 

Trata-se, porém, de uma abordagem não problematizadora, em que o 

conteúdo é exposto ao aluno para que ele receba / aprenda o conteúdo. Apesar 
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disso, após essa exposição, o autor propõe uma série de problemas em que o aluno 

tem que aplicar esse conteúdo. 

A partir do que observamos, nossa conclusão é que, em geral, o livro está 

adequado com os documentos oficiais aqui apresentados. Lembramos que as 

edições dos livros datam de 2005, sendo, portanto, anterior às Orientações 

Curriculares (2006) e a Proposta Curricular (2008). Assim, a partir da análise 

empreendida constatamos que a obra atende até mesmo o que está sendo proposto 

por esses documentos. 

Terminada a análise do livro didático de Dante, sob os critérios estabelecidos 

para essa pesquisa (p. xx) e orientados por nossa pergunta de pesquisa: Como os 

livros didáticos abordam o conteúdo funções quadráticas sob a ótica da Resolução 

de Problemas?, observamos que, em geral, o capítulo sobre função quadrática está 

inserido fortemente na concepção de ensinar Matemática para resolver problemas. 

Muitos dos tipos de problemas estabelecidos para essa análise foram encontrados. 

Em geral, os conceitos são justificados e exemplificados, apresentando significado e 

organização. Quanto à manipulação, verificamos que muitos problemas são de 

natureza manipulativa, onde o aluno não é levado ou solicitado a raciocinar, mas 

treinar. No tocante à aplicação, também aparecem problemas e exemplos propostos 

com freqüência, as vezes voltados ao dia-a-dia dos alunos e às vezes ligados a 

outras áreas do conhecimento. Verificamos, também, que o livro contempla, em 

muitos aspectos, as orientações dos documentos oficiais aqui apresentados. 

Passamos, a seguir, à análise do Livro 2, sob os mesmos critérios 

estabelecidos e utilizados no Livro 1.  

4.2 O Livro Didático 2 

Livro 2: Matemática Ensino Médio - Kátia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz, 

volume 1, 1ª série, 5ª ed., São Paulo: Saraiva, 2005. 
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4.2.1 Descrição da Estrutura do Livro 

A obra que iremos analisar está dividida em três volumes; o tema função 

quadrática, cujo conteúdo faz parte deste trabalho, se encontra no volume 1.  

Na “Apresentação” do volume as autoras comentam que o objetivo desta 

etapa do Ensino Médio, além de completar aspectos já vistos da Matemática, deve 

ser o de avançar com os conteúdos para que ela seja entendida sob dois aspectos: 

1º) como linguagem das ciências a serviço das demais disciplinas e 2°) como 

ciência, com sua forma de organizar os conceitos e as técnicas e de propor e 

resolver situações-problema. 

O “Sumário” mostra que os conteúdos estão divididos em duas partes: a 

primeira inclui Números, Estatística e Funções e a segunda, Trigonometria. A 

primeira parte constitui-se de 10 Unidades e a segunda de 4 Unidades. 

Após as 350 páginas em que se encontram essas 14 Unidades, são 

apresentadas as Tábuas de logaritmos decimais (1a 1000), Tabela trigonométrica, 

Testes de vestibulares, Apêndice – Jogos; Respostas, Indicação de leitura para os 

alunos, Referências bibliográficas, Significado das siglas, e Manual do Professor 

com Orientações Didáticas e Resolução dos exercícios. 

O “Manual do Professor” inicia-se com uma pequena “Apresentação”, onde as 

autoras dizem que a coleção foi atualizada de acordo com as indicações dos 

Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). Em “Sobre as 

orientações didáticas”, as autoras colocam, entre outras, a importância da resolução 

de problemas; fazendo citação dos PCN+8, comentam sobre dificuldade dos alunos 

e acrescentam que os desafios devem ser reais e fazer sentido. 

Em “As competências em Matemática”, no “Manual do Professor”, Smole e 

Diniz detalham as competências no âmbito da Matemática, explicitando o que se 

espera do aluno em cada uma delas, com exemplos, atividades ou temas presentes 

na coleção. A segunda competência “Investigação e compreensão” é apresentada 

em II.1 “Estratégias para enfrentamento de situações-problema”, onde comentam 

                                                 
8 PCN+ : Orientações Educacionais Complementares aos Parâmetros Curriculares Nacionais. 
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que se espera que o aluno identifique em dada situação-problema, as informações 

ou variáveis relevantes e elabore possíveis estratégias para resolvê-la. Ainda nessa 

competência em ll. 2 “Interações, relações e funções, invariantes e transformações”, 

as autoras apresentam, como exemplo, que os alunos devem perceber que todas as 

funções do 2º grau possuem o mesmo tipo de gráfico, o que implica propriedades de 

sinal, crescimento e decrescimento. 

Ainda no “Manual do Professor”, em “Temas e conteúdos”, é comentado 

sobre a “Seleção de conteúdos”, “A distribuição dos conteúdos”, “Conteúdos 

opcionais”, “Temas estruturadores para o ensino de Matemática”. 

No tópico “Sobre a Avaliação” (p.12) do “Manual do Professor”, são sugeridos 

alguns instrumentos e formas de avaliação, entre eles inventar problemas, analisar 

exercícios e problemas resolvidos, etc. 

Ainda no Manual, ao discutir a “Estrutura da obra, sugestões de utilização e 

competências envolvidas”, são apresentadas as seções que compõem cada volume 

e que, segundo as autoras, visam concretizar a proposta didática da obra. As 

autoras explicam como são constituídas as seções “Texto acompanhado de 

exercícios resolvidos”; “Problemas e Exercícios”; “Jogos”; “Invente você”; “Saia 

Dessa”; “Para Recordar”; “Projeto”; “Calculadora”; “O Elo”; “Flash Matemático” e 

“Testes de Vestibulares” que integram os capítulos do livro. Cada item desses 

apresentam-se na seguinte estrutura: Introdução, Sugestões de utilização e 

Competências envolvidas. 

Na seqüência, outras formas de desenvolver os conteúdos previstos são 

sugeridas no campo “Ampliando os recursos”. Neste, Smole e Diniz detalham as 

possibilidades de trabalho nos itens “Trabalho em grupo”, “Livros paradidáticos”, 

“Computador” e “Indicação de sites”. 

A partir da página 29 do Manual, são apresentados os objetivos do trabalho 

com a Matemática no 1º ano do Ensino Médio, que orientaram a organização do 

volume 1 desta coleção. Apresentaremos apenas a parte que se refere à Unidade 5, 

onde está localizado o tema função quadrática: 
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Figura 25 – Objetivos Relacionados à Unidade (p. 28) 
 

Nas “Considerações especiais sobre as unidades e seções do volume 1”, as 

autoras comentam que no caso da Unidade 6 (Seqüências, Progressões aritméticas 

e Progressões geométricas), há uma conexão com os conceitos da Unidade 5 

(Função do 2º grau), e que  as progressões, se tratadas como um tipo particular de 

função, constituem-se em uma forma interessante de o aluno conhecer funções cujo 

gráfico é um conjunto discreto de pontos. 

Finalmente, nos “Anexos”, são indicados procedimentos mais formais e 

precisos para tratar alguns temas; os ligados à nossa pesquisa são “Relações: outro 

caminho para estudar funções”, “Construindo gráficos no computador”. 
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Da forma como entendemos, o estudo de funções passando pelo das 

“Relações” é uma abordagem alternativa. O fato de as autoras apresentarem essa 

abordagem nos “Anexos” do livro sugere que elas também pensam dessa maneira. 

Observamos que, no “Manual do Professor”, as autoras abordam com clareza 

e justificativa as orientações didáticas direcionadas ao professor, destinando 45 

páginas da obra para este fim. É dada bastante ênfase aos conteúdos centrais e à 

metodologia, incluindo propostas de projetos, jogos, questões de vestibulares e do 

ENEM.  

4.2.2 Análise do Livro  

A seguir faremos a análise da obra no que diz respeito ao tema função 

quadrática, articulando e verificando os critérios selecionados para esta pesquisa, e 

as concepções apontadas pelas autoras do livro em análise.  

O tema função quadrática se encontra na Unidade 5, com o título “Funções do 

2º grau”. O capítulo está distribuído em 6 tópicos: Funções do 2º grau, Gráfico 

cartesiano da função do 2º grau, Pontos importantes do gráfico da função do 2º 

grau, Valor máximo ou mínimo e conjunto imagem da função do 2º grau, Estudo do 

sinal da função do 2º grau e ↓ Inequação do 2º grau. Este último, acompanhado do 

ícone ↓, indica que o assunto é opcional, por não ser relevante para a formação 

básica no Ensino Médio. As autoras comentam que tais assuntos “não são 

essenciais à formação do pensamento matemático do jovem, que podem se 

constituir em obstáculos à sua aprendizagem ou que são mera informação a  ser 

usada em momentos muito pontuais [...]”.(p. 10) 

As autoras acreditam que não se deve gastar tempo aprofundando-se em 

tópicos que interessariam somente as pessoas ligadas ao ensino e á ciência 

matemática, mas aprofundar-se em conceitos básicos à formação matemática de 

qualquer pessoa e não somente daquelas que seguirão uma carreira ligada à 

Matemática.  

O conteúdo de função quadrática inicia-se na página 131 e finaliza na página 

148. 
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4.2.2.1 Concepções em Ensinar Sobre, Para e Através de Resolução de 
Problemas. 

Inserindo-se na concepção de ensinar sobre Resolução de problemas, as 

autoras afirmam, no “Manual do Professor”, que analisando o processo envolvido na 

resolução de qualquer situação-problema pode-se perceber a necessidade do 

desenvolvimento de competências e habilidades em Matemática.  

Comentam, ainda, que o aluno precisa analisar e compreender a situação por 

inteiro, decidir sobre a melhor estratégia para resolvê-la, tomar decisões, 

argumentar, expressar-se e fazer registros. Ao priorizar a resolução de problemas, o 

aluno tem oportunidade de “desenvolver autonomia de raciocínio, construir 

estratégias de resolução e argumentação, relacionar diferentes conhecimentos e, 

enfim, perseverar na busca da solução. Para isso, os desafios devem ser reais e 

fazer sentido.”(p. 4). 

O livro apresenta ainda uma citação sobre a resolução de problemas dos 

PCN+ conforme abaixo: 

A resolução de problemas é peça central para o ensino de Matemática, pois 
o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o indivíduo está 
engajado ativamente no enfrentamento de desafios. Esta competência não 
se desenvolve quando propomos apenas exercícios de aplicação dos 
conceitos e técnicas matemáticos pois, neste caso, o que está em ação é 
uma simples transposição analógica: o aluno busca na memória um 
exercício semelhante e desenvolve passos análogos aos daquela situação, 
o que não garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em 
situações diferentes ou mais complexas. (PCN+, 2002, apud SMOLE e 
DINIZ, 2005, p.112) 

De fato, ao ter necessidade de relacionar dados ou fatos diversos, ou de 

tomar decisões entre as diferentes possibilidades de resolução, ao analisar as 

situações complexas e diversificadas, os alunos apresentam dificuldades. Mesmo 

possuindo informações e conceitos, muitas vezes não conseguem mobilizá-los. 

Normalmente, os alunos não se permitem tentar e errar e não confiam em suas 

próprias formas de pensar. É preciso que sejam estimulados a essas atitudes 

através de desafios reais e que façam sentido para o aluno. 

Nesse sentido, as autoras completam que para o aluno ter oportunidade de 

desenvolver autonomia de raciocínio, construir estratégias de resolução e 

argumentação, relacionar diferentes conhecimentos e insistir na busca da solução, 
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os desafios devem ser reais e fazer sentido no tratamento de situações complexas e 

diversificadas; daí a importância de se priorizar a resolução de problemas. 

Ao nos direcionarmos para a análise da unidade sobre função quadrática, 

verificamos que a concepção de ensinar sobre Resolução de Problemas não foi 

apresentada. Novamente neste livro, assim como verificado em Dante (2005), essa 

abordagem se volta exclusivamente ao professor. 

Passemos agora à análise da concepção de ensinar para a Resolução de 

Problemas. Sem dúvida, esta é a mais freqüente observada no livro, a começar pelo 

“Manual do Professor”, onde está explicitada a concepção de “Matemática como 

instrumento para a solução de problemas práticos e que se desenvolve para muito 

além deles, ganhando a dimensão de idéias gerais para novas aplicações fora do 

contexto que deu origem a elas” (p.8). 

Os “Problemas e Exercícios” servem para que os alunos desenvolvam 

habilidades, resolvendo uma grande variedade de problemas. E “essa parte do livro 

traz diversas atividades para proporcionar a eles [alunos] reflexão e exercitação dos 

temas abordados no texto [...].”(p. 15). Podemos perceber nessa seção apresentada 

pelas autoras no “Manual do Professor” e nas palavras em destaque (itálico) a forte 

concepção de ensinar para resolver problemas.  

Analisemos agora se durante o desenvolvimento da Unidade 5 (p. 131), sobre 

função quadrática, esta concepção também se apresenta. 

Na estrutura apresentada na Unidade 5, após definir e exemplificar (às vezes 

na forma de exercícios resolvidos) as características da função quadrática, são 

dados os problemas e exercícios para aplicação dos conceitos aprendidos, 

mostrando assim a concepção de ensinar para resolver problemas. Esta estrutura 

está presente em todas as seções do capítulo. Exemplo: 
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Figura 26 – Definição de Função Quadrática (p. 131, 132, 143) 

Nesta lista de atividades, que é dada em “Problemas e Exercícios” , chama a 

atenção à presença do problema 7: 

 

 

 

Figura 27- Problema Relacionado a uma situação fora da Matemática (p.143) 

 

Ele è claramente, diferente dos exemplos que foram resolvidos pelas autoras 

no decurso do conteúdo. É um problema relacionado a uma situação de fora da 

Matemática que, em geral, professores e livros didáticos propõem sempre ao final 

das seções, como oportunidade para aplicar a Matemática aprendida. 
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A concepção de ensinar através de Resolução de Problemas é observada, 

embora de forma bastante incipiente, no conteúdo de “Inequação do 2º grau” (p. 

148). Este inicia com uma situação-problema e através dela apresenta a relação 

que denomina de desigualdade ou inequação do 2º grau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28– Inequação do 2°Grau (p. 148) 

Para resolver problemas desse tipo o texto lança mão de conceitos já 

aprendidos, como o gráfico cartesiano da função do 2º grau, raízes da função do 2º 

grau, vértice da parábola, concavidade da parábola, valor máximo e mínimo e o 

estudo do sinal da função do 2º grau, mas avança mostrando o processo de 

resolução de tais problemas. Nesse caso, após exibir a situação-problema, 

apresentam exemplos e depois resolvem o problema do avião utilizando o novo 

processo aprendido.  
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Figura 29 – Resolução do Problema do Avião (p. 150) 

Neste caso o conteúdo novo que o aluno aprendeu através desse problema é 

o processo, ou seja, uma forma de resolver inequações do 2º grau. 

   Em análise a essas concepções podemos concluir que no livro, embora 

estejam presentes as três concepções: ensinar sobre a resolução de problemas - 

presente apenas no Manual do Professor -, para a resolução de problemas - com 

maior ênfase nas atividades propostas - e através da resolução de problemas. Isso 

nos permite concluir que predomina o ensinar para. O através está extremamente 

incipiente, sendo percebido apenas numa situação-problema envolvendo um 

conteúdo (inequação) que as autoras consideram opcionais. 

4.2.2.2 Conteúdo quanto à Conceituação, Manipulação e Aplicação. 

Quanto à Conceituação, Manipulação e Aplicação, na apresentação do 

“Manual do Professor”, as autoras comentam que na obra em estudo, procurou-se 

organizar o ensino dos conceitos matemáticos de modo a valorizar as duas 

perspectivas: habilidades e competências, desenvolvendo os temas selecionados de 

uma forma que permita ao aluno usufruir tanto do valor científico da Matemática 

quanto de seu caráter formativo e instrumental. Da forma como entendemos, o 
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caráter instrumental da Matemática se verifica no contexto de suas aplicações em 

outras áreas ou nela mesma. 

Ao analisar o conteúdo quanto à conceituação no decorrer da unidade sobre 

função do 2º grau, verificamos que os conteúdos, em geral, apresentam definições 

com formulação correta e objetividade, e com enunciados precisos das proposições. 

Observou-se que somente uma única vez a definição aparece precedida de 

uma situação-problema levando à prática do raciocínio dedutivo. É no conteúdo de 

“Inequação do 2º grau” (p. 148), onde apresenta a relação que denomina de 

inequação do 2º grau.  

Uma abordagem interessante quanto à conceituação se apresenta na seção 

“Gráfico cartesiano da função do 2º grau” (p.132) onde, a partir do eixo de simetria 

da parábola, se pode deduzir as coordenadas do vértice e o valor máximo e mínimo 

da função. Isso permite ao aluno perceber a relação entre os diversos elementos 

envolvidos no conceito de função quadrática 

Embora as definições e explicações apareçam, algumas vezes, de forma 

bastante concisa, estas não perdem em rigor, apresentam-se de modo correto, claro 

e preciso. Algumas poucas vezes, os resultados são seguidos de justificativas e 

demonstrações. É o que podemos ver na dedução de fórmula de Bhaskara. 
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Figura 30 – Fórmula de Bhaskara (p. 135) 

Percebemos, nessa apresentação, uma abordagem bem dirigida, no sentido 

de que o aluno visualize de modo claro e detalhado a dedução da fórmula,  embora 

configure uma forma que coloca o aluno numa posição passiva, isto é, de receptor 

da informação. 

Após estas seções “teóricas” as autoras trazem exercícios resolvidos, que 

têm o objetivo de completar “as explicações dadas no texto e permitem ao aluno 

refletir sobre a teoria apresentada.( p.14). 
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A obra é enriquecida pela retomada e fixação dos conceitos nas seções “Para 

recordar”, onde os alunos podem “[...] rever conceitos estudados em séries 

anteriores e relacionar esses conceitos entre si.”(p. 18). A seção “Palavras-Chave”, 

tem como objetivo ‘[...] levar os alunos a tomarem consciência de fatos, conceitos e 

procedimentos que aprenderam ao longo de uma unidade.” (p. 22). Na  Unidade 5 

esta seção aparece assim:   

 

 

 

 

Figura 31 – Problema de Retomada de Conceitos (p.156) 

Na seção “O Elo” cuja função é “[...] estabelecer relações entre a Matemática, 

a vida cotidiana e outras áreas do conhecimento[...]” (p.22), por apresentar caráter 

livre, pode ou não se relacionar ao tema da unidade. Na Unidade 5 – Funções de 2º 

grau, a seção apresenta exemplos no esporte Ginástica Olímpica feminina, Atletismo 

e Saltos ornamentais, mostrando que, quando um atleta salta, seu centro de 

gravidade (baricentro) descreve uma trajetória parabólica (SMOLE E DINIZ, p. 156).  

“A seção “Flash Matemática” tem como função explicitar o desenvolvimento 

histórico de algum conceito, ou ampliar aspectos do assunto desenvolvido na teoria.” 

(p.22). Tem sempre relação com o tema apresentado na unidade em que se 

encontra, podendo conter inclusive questões para reflexão. Na Unidade 5 essa 

seção apresenta a idéia principal do método utilizado para resolver uma equação do 

tipo ax² + bx + c = 0, com a ≠ 0, mostrando também a dedução da fórmula de 

Bhásbara. 

A seção “Invente você” tem como objetivo desenvolver, no aluno, a habilidade 

de criar seus próprios problemas, e o professor, por sua vez, tem elementos para 

avaliar dúvidas, progressos e necessidades dos alunos. Na Unidade 5 é proposto 

que o aluno invente um problema como outro apresentado na lista de exercício dado 

anteriormente. 
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Observamos, portanto, durante as análises, que estas seções permitem aos 

alunos estabelecer relações entre diversos elementos envolvidos nesse tema; 

interpretar e reformular idéias e fatos sob diferentes formas e termos. Isso contribui 

substancialmente para uma boa compreensão do conceito de função quadrática.  

Quanto à manipulação, ela é encontrada tanto na parte teórica quanto nos 

problemas e exercícios, com propostas de atividades que proporcionam aos alunos 

a exercitação dos processos e algoritmos abordados no texto, sempre que possível 

apresentando problemas relacionados com outras áreas do conhecimento ou com 

assuntos do cotidiano do aluno, mas sem menosprezar a manipulação de fórmulas e 

a prática no manuseio de equações e construções (algébricas ou geométricas). 

Embora os problemas de manipulação não induzam ou solicitem que o aluno 

raciocine, eles podem ser considerados como treino e se tornam úteis na medida em 

que o aluno ganha eficiência nas operações corriqueiras, podendo voltar-se a 

raciocínios mais elaborados e utilização dos conceitos em problemas futuros.  

Exemplo:  

           

            

            

             

Figura 32- Problemas de Manipulação (p. 143, 147). 

Os conteúdos quanto à aplicação são abordados pelas autoras no “Manual 

do Professor”, na seção “Problemas e Exercícios”, onde podemos ler que “sempre 

que o assunto permite, o material apresenta problemas relacionados com outras 

áreas do conhecimento ou com assuntos do cotidiano.” (p.15). E ressaltam que a 

seção “O Elo” também tem a função de estabelecer relações entre a Matemática, a 

vida cotidiana e outras áreas do conhecimento. 

Entre as idéias discutidas no capítulo 2, desta dissertação, destaca-se o que 

Lima (1999) afirma: “As aplicações são empregos das noções e teorias da 

Matemática para obter resultados, conclusões e previsões em situações que vão 
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desde problemas triviais do dia-a-dia a questões mais sutis que surgem noutras 

áreas [..]”, (p.2).  

No livro de Smole e Diniz podemos perceber que as autoras estão de acordo 

nessa concepção de Lima em termos de aplicação. Durante a análise da Unidade 5 

e levando em conta os comentários apresentados acima, quanto à aplicação de 

conteúdos, vimos que situações são abordadas nas quais se observa tal concepção, 

conforme exemplos abaixo: 

 

 

 

 

 

Figura 33 – Problemas Quanto a Aplicação de Conteúdos (p. 153) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34 – Problema de Aplicação  (p. 147) 
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Neste problema 27 observamos a presença de um conjunto de questões que, 

num primeiro momento pode parecer direcionadas, porém servem como orientação 

para um trabalho em que se pretende atingir um determinado objetivo. 

Além disso, na seção “O  Elo”  encontramos:  

 

 

 

 

 

 

Figura 35 – Aplicação no Esporte (p.156) 

Este exemplo não é dado na forma de problema, mas as autoras também 

propõem problemas aplicados que tratam de trajetórias parabólicas, como podemos 

ver a seguir: 

 

 

 

 

Figura 36 – Problemas de Aplicação (p. 147, 153) 

Ao concluirmos este item da análise percebemos que o tratamento do 

conteúdo, quanto à conceituação, manipulação e aplicação, está presente no livro 

de forma relativamente equilibrada no desenvolvimento do capítulo 5. Ainda 

percebemos, porém, uma considerável ênfase na manipulação. 
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4.2.2.3 Tipos de Problemas 

Analisaremos, agora, os tipos de problemas: se abertos ou fechados, de 

reconhecimento, de treino, de raciocínio, de conceitos, na Unidade 5 sobre função 

do 2º grau.   

Ao observarmos se os problemas são do tipo abertos ou fechados, 

percebemos que a maior parte deles é do tipo fechado, embora em alguns 

momentos as autoras proponham problemas em que deixam o processo aberto. 

Os problemas do tipo fechado, onde a situação inicial, o processo e a 

resposta final do problema são únicos, são observados tanto nos exercícios e 

problemas como nos exemplos e exercícios resolvidos. Exemplo: 

 

 

 

 

Figura 37 – Problema Fechado (p. 145) 

Problemas fechados são importantes nos momentos de avaliação, em que se 

deseja verificar se o aluno domina determinado conteúdo ou possui determinada 

habilidade. Além disso, representa oportunidades importantes para fixação de 

conteúdos e treino de sub-habilidades necessárias para a resolução de problemas, 

porém não contribuem muito para a promoção da criatividade e da capacidade de 

tomar decisões, como ocorre no trabalho com problemas abertos. 

Os problemas onde a situação inicial deixa “espaço” para o aluno fazer 

escolhas quanto ao processo e têm uma única resposta correta são observados, 

geralmente, na seção “Invente Você” e na lista de “Problemas e Exercícios”. 

 Exemplo: 
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Figura 38 – Problema de Função do 2°Grau  (p. 147 e 153) 

Observamos que não é indicado o processo que o aluno deve utilizar para a 

resolução deixando, portanto, que o mesmo explore vários caminhos para a solução. 

Quando aborda o item “Invente você”, no “Manual do Professor”, Smole e 

Diniz aconselham que os alunos devam ser capazes de desenvolver a habilidade de 

criar seus próprios problemas e, dadas as propostas diversificadas dessa seção, os 

alunos podem inventar problemas parecidos com outros já resolvidos por eles, a 

partir de uma fórmula, de uma pergunta, de uma resposta, etc. Analisando a 

Unidade 5, encontramos nesta mesma seção, a seguinte situação: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39 – Formulação de Novos Problemas (p. 143 e 144) 

Conforme definido no capítulo 2 desta dissertação, uma das possíveis 

abordagens com problemas abertos dá-se quando “a formulação de novos 
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problemas é aberta, ou seja, quando os alunos exploram novos problemas 

relacionados ao problema dado.” (Allevato, 2005). Podemos, então, dadas as 

observações acima, considerar que o livro de Smole e Diniz apresentam problemas 

abertos. 

Alguns problemas de reconhecimento, onde o autor expõe o problema sem 

identificar qual conteúdo deve ser aplicado pelo aluno para resolução do mesmo, 

mas este precisa identificar através dos dados, ou simplesmente por alguma “dica” 

apresentada no problema, também foram encontrados durante a análise. No 

“Manual do Professor”, na seção “Saia Dessa”, temos a confirmação dessa intenção: 

“Esses problemas podem ou não estar relacionados ao tema da unidade em que se 

encontram, [...]” (p. 17). 

 Exemplo: 

 

 

 

Figura 40 – Problemas de Reconhecimento (p. 147) 

Os problemas de treino também aparecem com freqüência: “[...] com o 

objetivo de que os alunos desenvolvam habilidades resolvendo uma grande 

variedade de exercícios, essa parte do livro traz diversas atividades para 

proporcionar a eles reflexão e exercitação dos temas abordados no texto, [...]” (p. 

15).  

Exemplo: Após apresentar três exemplos, as autoras fornecem o método para 

estudo do sinal de uma função do 2º grau (p. 146); em seguida, apresentam na 

seção “Problemas e Exercícios”, o exercício abaixo, no qual vê-se claramente, nesse 

conjunto de atividades, que o aluno deve treinar técnicas e processos. 
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Figura 41 – Problema de Treino (p. 148) 

Os problemas de raciocínio também se apresentam nas seções “problemas 

e exercícios”, que trazem diversas atividades para proporcionar, entre outros 

aspectos, que: “[...], progressivamente, desenvolvam raciocínios mais elaborados e 

originais.”(p. 15).  

Também a seção “Saia Dessa” tem como objetivo que os alunos resolvam 

problemas não-convencionais, exigindo sempre do aluno certa dose de reflexão, 

criatividade e originalidade. 

 Exemplo: 

 

 

 

 

 

 

Figura 42 – Problema de Raciocínio (p. 153) 

Lembramos que definimos os problemas de conceitos como sendo aqueles 

que estão articulados com as definições; nos problemas e exercícios pode ser 
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discriminado qual conceito o aluno deve utilizar para a resolução. Estes também são 

encontrados no decorrer da Unidade 5, do livro de Smole e Diniz conforme exemplo: 

 

 

 

 

Figura 43 – Problema de Conceito (p. 143) 

 

Observe-se que no enunciado destes problemas é dito claramente o que o 

aluno deve identificar, ou seja, ele deverá usar um conceito específico para 

apresentar a solução. 

4.2.2.4 Adequação aos Documentos e Orientações Oficiais 

No “Manual do Professor”, existem referências freqüentes aos Parâmetros 
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, dizendo que toda a coleção foi 

atualizada de acordo com as recentes indicações dos mesmos. São analisados , 

detalhadamente, os significados das três grandes competências descritas nos 

PCNEM (BRASIL, 1999) em Matemática: Representação e comunicação; 

Investigação e compreensão e Contextualização sociocultural. 

Com o objetivo de auxiliar os professores, o livro detalha as competências no 

âmbito da Matemática, explicitando o que se espera do aluno em cada uma delas, 

com exemplos, atividades ou temas presentes nesta coleção. 

As autoras afirmam que, conforme as orientações dos PCNEM, os temas e 

conteúdos da coleção foram distribuídos, nos 3 anos do Ensino Médio, conforme 

quadro abaixo: 
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Figura 44 – Distribuição dos Conteúdos Específicos por Série do Ensino Médio 
(p. 12) 

 

Além do desenvolvimento de competências, elas afirmam que a seleção dos 

conteúdos visa permitir ao aluno compreensão e avanço no conhecimento da 

Matemática. De acordo com os PCNEM: 

Os conteúdos selecionados devem ter relevância científica e cultural. Isso 
significa que além das justificativas relativas às aplicações e à linguagem, 
sua importância está em seu potencial explicativo, que permite ao aluno 
conhecer o mundo e desenvolver sentidos estéticos e éticos em relação a 
fatos e questões desse mundo. (...) Os temas devem, ainda, permitir uma 
articulação lógica entre diferentes idéias e conceitos para garantir maior 
significação para a aprendizagem, possibilitar o estabelecimento de 
relações pelo aluno de forma consciente no sentido de caminhar em direção 
às competências da área e, até mesmo, melhor utilização do tempo 
disponível. É importante evitar detalhamento ou nomenclatura excessivos. 
(PCN+, apud SMOLE e DINIZ, 2005, p. 119) 

Nessa citação as autoras manifestam a intenção de contextualizar e aplicar os 

conteúdos matemáticos a fim de dar significado ao que o aluno aprende. 

 



 

 

137

Segundo as autoras, a coleção, foi atualizada de acordo com recentes 

indicações dos Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) 

(BRASIL, 1999). No sentido de dar maior ênfase aos conceitos centrais de cada 

tema.  

Nas orientações didáticas, as autoras apresentam os pressupostos 

metodológicos da coleção e sua relação com os Parâmetros Curriculares Nacionais 

do Ensino Médio, apontando no sentido de que o jovem, além de requerer mais 

informações para enfrentamento das situações que terá pela frente, será exigida 

também a mobilização de conhecimentos e habilidades. 

A necessidade de desenvolvimento de competências e habilidades em 

Matemática, pode ser trabalhada por meio dos processos envolvidos na resolução 

de qualquer problema. O aluno precisa, ainda, analisar e compreender o problema 

por inteiro, decidir sobre a melhor estratégia para resolvê-la, tomar decisões, 

argumentar, expressar-se e fazer registros. Nos parece que o livro analisado 

corresponde a isso. 

Quando nos direcionamos ao conteúdo de função e, por extensão, função 

quadrática, os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 

1999) apontam, entre outras, que o aluno deve ser levado a aplicar conhecimentos 

sobre valores de variáveis, representados em gráficos. Esse apontamento pode ser 

observado no exemplo abaixo, extraído da Unidade 5 – Função do 2º grau: 
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Figura 45 – Valores de Variáveis (p. 134) 

Vemos, nesse exemplo, que as autoras destacam as nomenclaturas 

matemáticas importantes para o estudo de função quadrática. A valorização da 

nomenclatura é de fato relevante no contexto do ensino de Matemática em sala de 

aula. Essa pode ser até uma oportunidade para o aluno pesquisar na História da 

Matemática o significado dessas palavras.  

Outro objetivo que os PCNEM indicam para o ensino e aprendizagem de 

Matemática está em transcrever mensagens Matemáticas da linguagem corrente 

para linguagem simbólica e vice-versa. Observamos que a transição de linguagem 

corrente para linguagem simbólica é mais freqüente no livro. O inverso não foi 

observado durante a análise do capítulo.  

Exemplo: 
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Figura 46 – Problema de Linguagem Corrente para Linguagem Simbólica 
(p.148) 

As aplicações dentro e fora da Matemática, recomendadas nos PCNEM, se 

encontram em alguns problemas, conforme já ilustramos anteriormente. Trazemos, a 

seguir, mais alguns exemplos encontrados no livro. 

- Física 

 

 

 
Figura 47-Problema de Aplicação Fora da Matemática (Física) (p. 147) 
 

-Sociologia e Propaganda 

 

 

 

 

 

 

Figura 48 – Problema de aplicação fora da Matemática (Sociologia e 
Propaganda) (p. 153, 154) 
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- Geometria  e Engenharia  

 

 

 

Figura 49 – Problema de aplicação dentro e fora da Matemática (Geometria e 
Engenharia) (p. 153) 

 

- Esporte 

 

 

 

 

 

 

Figura 50 – Problema de aplicação fora da Matemática (Esporte) (p. 156) 

Segundo os PCNEM, os problemas devem ser tomados como ponto de 

partida ao iniciar um conteúdo, orientando, ainda, que estes devem ter caráter de 

investigação.  

Podemos observar essa abordagem, presente de forma muito tímida, 

somente na seção “Inequações do 2° grau”, e cujo exemplo já foi apresentado, e 

analisado na página 111 desse capítulo da dissertação 

Voltemo-nos, agora, para as Orientações Curriculares (O.C.)(BRASIL, 

2006). Elas sugerem, quanto ao conteúdo de funções, trabalhar com explorações 

qualitativas das relações como a que ocorre entre tempo e distância percorrida, 

idade e altura, área do círculo e raio, tempo e crescimento populacional, tempo e 

amplitude de movimento de um pêndulo, etc. Não foram encontradas 
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especificamente estas durante a análise. Mas foram encontrados exemplos de 

relações entre intensidade da corrente elétrica e potência do gerador, largura e 

comprimento, entre outros. 

 

 

 

Figura 51 – Problema de relação entre grandezas (p. 147) 

Tomamos, agora, como referência, alguns pontos específicos apontados 

pelas Orientações Curriculares (O.C.)(BRASIL, 2006), para o estudo de função. 

Como mostramos a seguir, também foram encontrados na Unidade 5, os seguintes 

exemplos : 

O.C. - Problemas de aplicações, em que é preciso encontrar um certo ponto 

de máximo (clássicos problemas de determinação de área máxima), podem motivar 

o ensino de função quadrática. – Observamos essa situação no exemplo abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 52 - Problemas de determinação de área máxima (p.145) 

O.C. - Estudo da posição do gráfico, das coordenadas dos pontos de máximo 

e mínimo e dos zeros da função quadrática, que devem ser realizados de forma que 
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o aluno consiga estabelecer as relações entre o “aspecto” do gráfico e os 

coeficientes de sua expressão algébrica. – Essa situação pode ser observada na 

seqüência a seguir: 

 

 

 

 

 

Figura 53 - Relação entre os aspectos do gráfico e coeficientes (Situação 1) (p. 
137) 

 

 

 

 

           

           

           

          

 

 

 

Figura 54 – Relação entre os aspectos do gráfico e os coeficientes  (Situação 
2) (p. 137) 
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Figura 55 – Relação entre os aspectos do gráfico e os coeficientes  (Situação 
3) (p. 147) 

 

O.C. - O uso da forma canônica f(x) = a.(x-m)² + n como auxiliar importante na 

compreensão do estudo da função quadrática. – No livro não encontramos a forma 

canônica, a forma fatorada foi observada na apresentação de alguns problemas 

como abaixo. 

 

 

 

 

Figura 56 – Forma fatorada (p. 143) 

O.C. - A dedução da fórmula de Bhaskara para calcular os zeros da função 

quadrática. – Smole e Diniz fizeram isso no livro na seção “Flash Matemático” 

intitulado “A fórmula da Equação do 2° grau” (p.135). Tal dedução já foi apresentada 

na FIGURA 39.   

O.C. - A identificação do gráfico da função quadrática com a curva parábola e 

a definição de parábola como: “lugar geométrico dos pontos do plano que são 

eqüidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz)” (BRASIL, 2006, p. 

73). - As autoras fazem a construção da parábola a partir de sua definição, mas sem 
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deduções ou demonstrações de como essa curva se relaciona com a expressão  y = 

ax2 +bx+c da função do 2° grau. No livro encontramos o seguinte.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57 – Gráfico cartesiano da função do 2º grau (p. 132) 
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Quanto à contextualização, Smole e Diniz  comentam que para o 

desenvolvimento de competências e habilidades em Matemática deve-se dar ênfase 

à Resolução de Problemas, e apontam que dentre as competências da Matemática 

também inclui-se a contextualização. Em relação a está última, as autoras, tomando 

como referência os PCNEM: 

• contextualização das ciências no âmbito sociocultural: análise crítica 
das idéias e recursos da área e das questões do mundo que podem ser 
respondidas ou transformadas através do conhecimento científico. (BRASIL, 
2006, p.15) 

O “Manual do Professor” vêm ao encontro dessas recomendações, e 

apresentam um comentário extraído dos PCN+ conforme abaixo: 

Aprender Matemática de uma forma contextualizada, integrada e 
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de 
competências e habilidades que são essencialmente formadoras, à medida 
que instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o 
para compreender e interpretar situações, se apropriar de linguagens 
específicas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusões próprias, tomar 
decisões, generalizar e para muitas outras ações necessárias à sua 
formação. (PCN+, apud SMOLE e DINIZ, 2005, p. 3)  

Nesse sentido, as Orientações Curriculares recomendam que a 

contextualização pode ser feita por meio da Resolução de Problemas e que é 

importante à competência de analisar um problema e tomar as decisões necessárias 

à sua resolução. 

Consideramos que a contextualização, está contemplada no livro analisado 

como, por exemplo, na seção “O Elo”, conforme já visto no item “Esporte” nesse 

capítulo da dissertação. Também pode ser observada nos problemas a seguir: 

 

  

 

 

Figura 58- Problema de Contextualização (p. 153) 

No Caderno do Professor, também a Proposta Curricular (SÃO PAULO, 

2008) propõe, entre outros, que o professor deve procurar contextualizar os 
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conteúdos. Na Figura X (exerc. 28 e 42), já apresentada, o problema se relaciona a 

uma situação do cotidiano. Encontramos também, no livro, problemas no contexto 

dos  jogos9: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59 – Tira de propriedades para funções (p. 386) 

Na análise deste livro, podemos notar que houve preocupação de ser mantida 

a fidelidade aos Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999), e que 

até mesmo as Orientações Curriculares (2006) e a nova Proposta Curricular (2008), 

foram contempladas, embora o livro tenha sido editado antes desses documentos. 

Assim, o capítulo sobre função quadrática do livro, em muitos pontos, está de acordo 

com os documentos oficiais aqui apresentados. 

Terminamos a análise considerando, sob os critérios estabelecidos para esta 

pesquisa (p. 67), que, no capítulo sobre função quadrática, tem predominância a 

concepção de ensinar para a resolução de problemas, enquanto que o ensino 

                                                 
9 Na imagem desse jogo apresentamos apenas algumas das tiras e algumas das cartas  do jogo. 
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através da resolução de problemas se apresenta muito fraco e somente uma única 

vez em uma única seção do capítulo de função quadrática. Quanto aos tipos de 

problemas, os fechados, de reconhecimento, de treino e de conceitos foram 

encontrados com freqüência; os de raciocínio são menos freqüentes e em raros 

momentos foram propostos problemas em que o processo é aberto. O conteúdo 

quanto à conceituação, em geral, apresenta definição com formulação correta e 

objetividade, com enunciados precisos das proposições sem se alongar nas 

explanações sobre o conceito. A manipulação, é encontrada tanto na parte teórica, 

quanto nos problemas e exercícios. As aplicações dentro e fora da Matemática 

também foram encontradas na análise do livro, com relativa freqüência. Verificou-se 

que o capítulo sobre função quadrática do livro, em sua maioria, está adequado aos 

documentos oficiais em vários aspectos.  

Passamos a seguir à análise do Livro 3 usando os mesmos critérios 

estabelecidos.  

4.3 O Livro Didático 3 

Livro 3: Matemática - Manoel Paiva, volume único, 1.ed., São Paulo: 

Moderna, 2005. 

4.3.1 Descrição da Estrutura do Livro 

O livro de volume único, segundo o autor, foi elaborado de modo a oferecer, 

de forma clara e objetiva, conteúdos matemáticos fundamentais para o Ensino 

Médio. 

O autor inicia o livro com uma brevíssima “Apresentação” em torno de meia 

página. O “Sumário” apresenta os conteúdos matemáticos constantes da obra. 

Esses conteúdos estão distribuídos em 34 capítulos que “ocupam” as 550 páginas 

da obra. Após o encerramento dos capítulos, Paiva fornece as “Respostas” dos 

problemas; uma “Lista de siglas de avaliações e vestibulares” que, na realidade, é 

uma lista de Universidades e Instituições que elaboram e organizam vestibulares; e 

uma “Bibliografia”. 
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Em seguida, o livro apresenta um “Suplemento com orientações para o 

professor” cujo Sumário está dividido em 10 partes: Apresentação da obra, Objetivos 

gerais da obra, O trabalho com o livro, Avaliação, Sugestões de leitura para o 

professor, Material de apoio, Considerações sobre a organização da obra, 

Conteúdos e objetivos específicos dos capítulos, Sugestões para o desenvolvimento 

dos capítulos e Resolução de exercícios. 

Na primeira parte desse Suplemento, em “Apresentação da obra”, o autor 

comenta que todos os capítulos trazem várias “Atividades”, além de “Exercícios 

Complementares” que podem ser desenvolvidos conforme as necessidades 

didáticas com objetivo primordial de verificação do aprendizado. Os capítulos 

também contém o quadro “Leitura”, com um texto complementar sobre o conteúdo 

estudado. 

Entre os “Objetivos gerais da obra”, o autor cita “Ampliar as possibilidades de 

representação por meio da linguagem Matemática, exercitando: a construção de 

esquemas, tabelas e gráficos; as argumentações lógicas; o uso de expressões 

algébricas etc.” (p. 5). 

No item “O trabalho com o livro”, o autor ressalta que resolver problemas é 

um dos procedimentos matemáticos que objetivam o estudo dessa disciplina como 

ciência. O autor acrescenta que as leituras que aparecem nos capítulos podem ser 

trabalhadas como tema para pesquisa ou como problematização do texto. 

Na quarta parte há várias sugestões para avaliação a qual Paiva considera 

que deve ser um processo, não uma série de obstáculos. Uma maneira de avaliar, 

entre outras, seria pedir ao aluno que explique, registrando no quadro-de-giz, as 

resoluções de problemas. 

Nas “Sugestões de leitura” para o professor, Paiva traz várias bibliografias de 

Educação em Geral, de Matemática, de Educação Matemática, da História da 

Matemática, e de Documentos Oficiais e Revistas. 

Em “Material de apoio” encontramos orientações sobre três estágios do 

pensamento científico em que pode estar o estudante do Ensino Médio: concreto, 
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concreto-abstrato e abstrato, e para exemplificá-los, o livro mostra, através de 

realização de experiências, como o professor pode trabalhar com os alunos. 

Na parte 7, as “Considerações sobre a organização da obra” trazem os 

objetivos por grupos de capítulos. Consta que os capítulos de 5 a 11 tratam das 

funções, dizendo ser este um dos temas centrais do Ensino Médio. Para descrever 

as relações funcionais presentes no dia-a-dia, introduz-se o estudo de função 

observando a necessidade de tabelas e gráficos ou fórmulas Matemáticas, e é 

destacado que “O estudo das funções permite ao aluno iniciar-se na linguagem das 

ciências, expressando  relações entre grandezas dentro e fora da 

Matemática”.(p.13). 

Apresentados em forma de quadros, os “Conteúdos e objetivos específicos 

dos capítulos” estão distribuídos por assuntos e por seus respectivos objetivos.  

O tema função quadrática aparece no capítulo 8 intitulado “Função polinomial 

do 2º grau ou função quadrática”, cujas subseções e objetivos estão distribuídos 

conforme modelo abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 60 – Conteúdo sobre Função Quadrática (p. 16) 
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Na penúltima parte, em “Sugestões para o desenvolvimento dos capítulos”, 

em especial no capítulo 8, no qual está inserido o objeto de estudo desta pesquisa, o 

autor propõe apresentar a função polinomial do 2º grau a partir de um problema que 

é trazido no início do capítulo. 

 É sugerido que as inequações-produto e inequações-quociente sejam 

estudadas com o objetivo de ampliar o que o aluno já sabia sobre isso, envolvendo 

outras funções polinomiais e não somente as do 1º grau. 

Nesse sentido, o livro traz a seguinte sugestão: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 61 – Sugestão para Desenvolvimento de Inequação-Produto e 
Inequação- Quociente (p. 31) 

 

Por fim, na parte 10, intitulada “Resolução de exercícios”, há uma repetição 

da seção “Respostas”, que sucede os capítulos, onde são dadas, na realidade, as 

soluções dos problemas. 
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4.3.2 Análise do Livro  

A seguir faremos a análise do Livro 3 quanto aos critérios já mencionados e 

utilizados nas análises dos outros livros. 

4.3.2.1 Concepções em Ensinar Sobre, Para e Através de Resolução de 
Problemas. 

A concepção de ensinar sobre resolução de problemas não foi observada 

durante a descrição da estrutura do livro e nem no decorrer do capítulo 8 – função 

quadrática. 

Na “Apresentação da obra”, no Suplemento do professor, quando o autor fala 

de aplicação da teoria Matemática no desenvolvimento dos exercícios resolvidos, 

podemos considerar que se trata de ensinar para a resolução de problemas. 

Essa concepção, de ensinar para a resolução de problemas, é bastante 

presente no capítulo 8, de função quadrática, que vai da página 125 a página 140 do 

livro. O autor traz, na estrutura das seções do capítulo, ora a definição seguida de 

exercícios resolvidos, ora a definição seguida de exemplos e exercícios resolvidos e, 

somente após estes, o autor apresenta as atividades para serem resolvidas. 
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Figura 62 – Inequação do 2° grau (Definição e Exemplo) (p. 135, 136) 

O autor  apresenta mais exemplos  e, em seguida, um conjunto de atividades 

como: 

 

 

 

 

Figura 63 – Inequação do 2° grau (p. 137, 138) 

Outro exemplo da presença dessa concepção de ensinar para a resolução de 

problemas pode ser encontrada na forma como Paiva apresenta o conteúdo relativo 
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ao valor máximo e mínimo da função quadrática. Seguiu-se o problema resolvido R4 

e, enfim, o problema proposto nº 6, conforme abaixo: 

 

 

 

 

 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

               

 

Figura 64 – Máximo e Mínimo de uma Função Polinominal do 2° grau  
(p. 131, 132) 
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Figura 65 – Exemplo de Máximo e Mínimo (p. 132, 133) 
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Figura 67 – Problema de Máximo e Mínimo (p. 133) 

No início do capítulo o autor apresenta uma situação-problema para formar 

um exemplo de função do tipo f(x) = ax² + bx+ c, mas não deixa nada para ser 

resolvido que necessite de novos conhecimentos sobre função quadrática, por isso 

podemos considerar que não se trata de ensinar através da resolução de 

problemas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 68 – Situação-Problema (início do capítulo) (p. 125) 

Em seguida é dada a definição de função quadrática e uma lista de exemplos 

algébricos desse tipo de função. 
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Figura 69 - Função Quadrática (definição e exemplos) (p. 125) 

Embora o autor não coloque o problema inicial como veículo para 

aprendizagem de novos conceitos, o professor poderá fazer uso dessa situação 

inicial  com essa finalidade. Ele pode propor questões e desencadear atitudes de 

investigação que levem os alunos à necessidade de aprender os conteúdos de 

função quadrática que estão sendo introduzido pelo professor. 

Observamos assim que, em geral, a concepção de ensinar para a resolução 

de problemas, se apresenta com maior freqüência no capítulo 8. Na realidade, essa 

é a única concepção que observamos no capítulo. 

4.3.2.2 Conteúdo quanto à Conceituação, Manipulação e Aplicação 

O autor apresenta, logo no início do capítulo, o sub-título “Conceituação”, 

enunciando uma situação como exemplo de aplicação de função quadrática (Figura 

XX); logo após expõe a definição e exemplos de função quadrática.  

Em geral o autor apresenta as definições resumidamente, chamando a 

atenção por meio de cores realçadas; apresenta em seguida exemplos e, em alguns 

momentos exercícios resolvidos. 

Não observamos nenhuma demonstração durante a apresentação dos 

conceitos, ou mesmo alguma discussão ou observação extra a respeito deles que 

pudesse facilitar ou ampliar a compreensão para o aluno. São, portanto, sucintos 

quanto a esclarecimentos, deduções ou detalhes nas definições. Tomamos como 

exemplo o conteúdo que o livro apresenta relativo ao vértice da parábola. 
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Figura 70 – Vértice da Parábola (p. 128) 

Percebemos somente que o autor, em alguns momentos, sem se alongar, por 

meio dos exemplos ou exercícios resolvidos, procura detalhar a resolução com o 

objetivo de expandir os conceitos que não foram apresentados na definição. 

Aspectos importantes no estudo da função quadrática como a forma 

canônica, a forma fatorada e completamento do quadrado, não foram observados 

durante a análise do capítulo. 

Quanto à manipulação verificamos que alguns conteúdos se enquadram 

nesse contexto. O autor, após apresentar exemplos ou exercícios resolvidos pede, 

nas “Atividades”, problemas parecidos com os que resolveu, mudando às vezes e 

muito pouco o enunciado. 
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Figura 71 – Problema de Manipulação (p. 130) 

Alguns problemas, embora de teor manipulativo, levam o aluno a raciocinar, 

pois apresenta maior dificuldade para resolução.  
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Figura 72- Problema De Manipulação (p. 130, 131) 

Não podemos deixar de destacar esse último problema 2, o qual exige 

recursos a outros conteúdos da Matemática como, por exemplo, resolução de um 

sistema de equações; um problema rico e não usual que requer raciocínio, 

pensamento reverso, passagem do registro Figural para a linguagem algébrica e, por 

isso, o aluno tem dificuldade para resolvê-lo. 
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Observamos que embora este tenha sido o único problema com tais 

características, ele representa uma contribuição relevante para o processo de ensino 

e aprendizagem de uma função quadrática, neste capítulo do livro de Paiva.   

Como o autor comenta na “Apresentação da obra”, o objetivo dos exercícios 

também é a “verificação do aprendizado, pois permitem avaliar se os alunos 

compreenderam os conteúdos conceituais e assimilaram os procedimentos 

envolvidos” (p. 5). 

Acreditamos que, embora a manipulação pareça muitas vezes restringir-se a 

técnicas mecanizadas, ela ajuda na aprendizagem, pois com a prática da 

manipulação o aluno pode memorizar fatos básicos necessários ao entendimento de 

alguns conceitos apresentados e, além disso, desenvolver habilidades de realização 

de algoritmos e processos necessários à Resolução de Problemas. 

No tocante às aplicações do conteúdo, os problemas são relacionados ao 

dia-a-dia do aluno ou envolvem outras áreas, dentro e fora da Matemática. No 

capítulo foram observados problemas aplicados: 

- à Física: 

 

 

 

Figura 73- Problema de Aplicação (Física) (p. 140) 
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  - à Economia: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 74 – Problema de aplicação (Economia) (p. 133, 140) 

    - à Matemática Financeira: 

 

 

 

 

Figura 75 – Problema de aplicação (Matemática Financeira) (p. 138) 

 

 



 

 

162 

- à Geometria e ao cotidiano: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 76 – Problema de aplicação (Geometria) (p. 139) 

- à Matemática Financeira: 

 

 

 

 

Figura 77 – Problema de aplicação (Matemática Financeira) (p. 139) 

No campo “Leituras” também pode-se observar tal tratamento do conteúdo 

quanto à aplicação. O autor apresenta uma situação na área da Economia, 

mostrando o gráfico da chamada “curva de possibilidade de produção”, envolvendo  

função polinomial do segundo grau relacionada a outras áreas. 

 

 

 



 

 

163

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 78 – Função polinominal do 2º grau na Economia (p. 138) 

Conforme já observado na análise do livro 1, aqui também o autor não faz 

referência às unidades de medida, explicitando a resposta sem destacar que se 

refere a Km de oleodutos.  

Ao concluirmos este item da análise percebemos que os tratamentos do 

conteúdo quanto à conceituação, manipulação e aplicação, foram observados no 

livro. A conceituação está bastante concisa e os problemas de manipulação foram 

abordados em maior quantidade durante o capítulo 8. Embora o autor não destaque 

a interdisciplinaridade podemos observar que ela se faz presente nos problemas de 

aplicação apresentados.  
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4.3.2.3 Tipos de Problemas 

Analisaremos, agora, os tipos de problemas, se são abertos ou fechados, se 

são de reconhecimento, de treino, de raciocínio, ou de conceitos, no capítulo 8 de 

função quadrática.  

Na análise empreendida vimos que, neste livro, a maioria dos problemas é do 

tipo fechado, onde a situação inicial, o processo e a resposta do problema são pré-

determinados; em geral têm somente uma resposta correta, dada no final do livro.  

Podemos perceber esta característica desde o início do capítulo, quando o 

autor apresenta alguns problemas resolvidos em que estuda o gráfico, o domínio, a 

imagem e aspectos da função quadrática a partir dos pontos notáveis. Então propõe 

ao aluno: 

 

 

 

 

Figura 79 – Problema Fechado (p. 130) 

Assim, o aluno não tem que buscar, explorar ou escolher processos de 

resolução, pois tudo já está previamente indicado. O mesmo acontece na seção 5, 

onde o autor apresenta um resumo de variação de sinal da função e, em seguida,  

expõe os casos de discussão da variação de sinal de uma função polinomial do 2º 

grau para, então, propor ao aluno: 
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Figura 74 – Variação de sinal (exemplo de Problema Fechado) (p. 135) 
 

No campo “exercícios resolvidos” da seção 6, sobre “Inequação do 2º grau”, 

especificamente no “R5”, o autor apresenta duas maneiras de resolver a inequação 

x² - 2x – 3 > 0, e com resposta única. Este caso sugere processos alternativos, 

embora não fiquem totalmente abertos, pois se trata de um problema que abrange 

mais de um caminho para chegar à sua solução,  que é única. 

Problemas do tipo aberto, seja na situação inicial, seja durante o processo, ou 

na resposta final, não foram encontrados durante a análise, nem mesmo problemas 

onde a situação inicial é dada e possui mais de uma resposta.   

Com relação aos problemas de reconhecimento, buscamos aqueles onde é 

dado o problema sem identificar qualquer tema ou aspecto relacionado à função 

quadrática, mas o aluno precisa reconhecer através do enunciado, identificando-os. 

 Exemplo: 

 

 

 

 

Figura 75 – Problema de Reconhecimento (p. 140) 

Para a resolução do problema nº 25 o aluno necessita do conhecimento da 

inequação e sua forma de resolução, identificando as raízes, o vértice da função 

quadrática, o gráfico , entre outros. 
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Os problemas de treino são os que aparecem com maior freqüência; a 

presença deles é justificada no “Suplemento com orientações para o professor”; na 

“Apresentação da obra”, onde o autor comenta que as Atividades e os Exercícios 

Complementares são para fixação e revisão dos conteúdos. O desenvolvimento 

desses exercícios, além de servir para revisão, podem ser utilizados como reforço do 

conteúdo trabalhado. 

 

 

 

 
Figura 76 – Problema de Treino (p. 135, 137) 

Os problemas de raciocínio, que exigem um pouco mais de perspicácia 

por parte do aluno, são encontrados geralmente nas seções intituladas “Atividades” 

e em alguns exemplos resolvidos pelo autor. Em geral, estão descritos em 

linguagem do cotidiano ou relacionados a outras áreas, fugindo do formalismo puro 

dos conceitos de função quadrática, permitindo que o aluno estabeleça relações 

que vão além do âmbito exclusivo da Matemática Pura. 

Exemplo: 

 

 

 

 

 

 

Figura 77 – Problema de Raciocínio (p. 140) 
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É interessante observar que embora o autor apresente sugestões para a 

resolução do problema, o aluno acaba sendo seduzido para utilização desta forma 

de resolução do problema, pois está habituado a uma prática de repetir os 

procedimentos que lhe são apresentados pelo professor ou pelo livro didático, antes 

da resolução de algum problema.   

Problemas nos quais o aluno deve utilizar um conceito para resolvê-los, que 

chamamos de problemas de conceitos, são encontrados, geralmente, nas 

atividades após a teoria; estão propostos no início da seção “Atividades”.  

Exemplo: 

 

 

 

Figura 78 – Problema de Conceito (p. 133) 

Os conceitos envolvidos para resolução desses exercícios são os de vértice 

da parábola, de gráfico da parábola e os de valor máximo e de valor mínimo da 

função quadrática. 

4.3.2.4 Adequação aos Documentos e Orientações Oficiais 

Dentre os objetivos apontados pelos PCNEM (BRASIL, 1999), no que se 

refere às funções quadráticas, lembramos que o aluno deve ser levado a ler, 

interpretar e utilizar diferentes formas de representação (tabelas, gráficos, 

expressões), identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variáveis, 

representados em gráficos, diagramas ou expressões algébricas;[...]. No livro de 

Paiva (2005), podemos observar que no item “Conteúdos e objetivos específicos dos 

capítulos”, no “Suplemento com Orientações ao Professor”, o autor comenta que no 

final do capítulo o aluno deve estar preparado para: 

[...]esboçar o gráfico de uma função quadrática a partir da lei de associação; 
determinar a lei de associação a partir do gráfico da função quadrática; 
determinar os pontos notáveis da parábola (intersecções com os eixos 
coordenados e vértice);[...] (PAIVA, 2005, p. 16). 
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O capítulo do livro de Paiva atende a esses objetivos. Durante o capítulo, 

observamos que o aluno está sendo orientado quanto a esses aspectos, conforme o 

exemplo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 79 – Exemplo de Gráfico da Função Quadrática a partir de seus Pontos 
Notáveis  

 

Quanto a transcrever mensagens da linguagem corrente para linguagem 

simbólica (equações, gráficos, diagramas, fórmulas, tabelas, etc.) e vice-versa, 
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indicadas no PCNEM, encontramos no livro alguns exemplos que refletem somente 

a concepção da linguagem corrente para linguagem simbólica: 

 

 

  

Figura 80 – Linguagem Corrente para Linguagem Simbólica (p.140) 

Os PCNEM sugerem tomar o tema função como destaque nas aplicações 

dentro e fora da Matemática. O livro de Paiva apresenta situações em que esta 

proposta se realiza, conforme pudemos observar nos exemplos já apresentados e 

comentados, nas páginas 157 a 161 desta dissertação envolvendo fenômenos do 

cotidiano e fenômenos de outras áreas. Nos “Objetivos gerais da obra”, conforme 

abaixo, podemos destacar o 5º item que reflete bem a intenção do autor de 

considerar essa concepção: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 81 – Objetivos Gerais da Obra (p. 5) 
 

Quanto à Resolução de Problemas, apontada pelos PCNEM, o autor do livro 

em análise apresenta que o aluno deve, entre outras: “aplicar os conceitos de 

máximo e mínimo de uma função quadrática na resolução de problemas; discutir a 
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variação de sinal de uma função quadrática e aplicar na resolução de problemas.”(p. 

16). 

Durante a análise desse capítulo foram observados problemas onde os 

alunos utilizam estratégias variadas, realizam etapas na resolução de problemas 

dessa natureza, conforme indicação dos PCNEM. O autor da obra propõe, nas 

“Atividades”, problemas de aplicação de conceitos e outros que estimulam o 

raciocínio do aluno e a utilização desses aspectos relacionados às funções 

quadráticas. 

A fim de evitar repetições, não vamos recolocar aqui imagens dos problemas, 

acreditando que os já apresentados ilustram bem este aspecto neste livro didático 

que estamos analisando. 

As Orientações Curriculares (O.C.) (Brasil, 2006) recomendam, no conteúdo 

de funções, trabalhar relações entre duas grandezas como tempo e distância 

percorrida, idade e altura; área do círculo e raio, tempo e crescimento populacional. 

O livro de Paiva aborda várias situações envolvendo essas e outras relações entre 

grandezas. 

Entre outros pontos que também são apontados nas O.C. para trabalhar no 

estudo de função, encontramos os que estão relacionados com problemas de 

aplicações, em que é preciso encontrar um certo ponto de máximo (clássicos 

problemas de determinação de área máxima), que podem motivar o ensino de 

função quadrática; estudo da posição do gráfico, das coordenadas dos pontos de 

máximo e mínimo e dos zeros da função quadrática e a identificação do gráfico da 

função quadrática com a curva parábola. 

A dedução da fórmula de Bháskara para calcular os zeros da função 

quadrática, o uso da forma canônica (f(x) = a.(x-m)² + n), a definição de parábola 

como “lugar geométrico dos pontos do plano que são eqüidistantes de um ponto fixo 

(o foco) e de uma reta (a diretriz)” (BRASIL, 2006, p. 73), não foram observados 

durante a análise do livro. As situações-problema, onde o aluno constrói conceitos, 

também não foram encontrados; os problemas, em geral, são de aplicação de 

conceitos e utilização dos mesmos. 
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Ao abordar a contextualização as O.C. recomendam que este pode ser feito 

por meio da Resolução de Problemas e previne quanto à “problemas fechados”. 

Nesse caso constatamos que, embora o autor trabalhe em vários momentos com 

problemas contextualizados, estes são todos do tipo fechado, conforme já visto 

anteriormente. 

No “Caderno do Professor” da “Proposta Curricular” (SÃO PAULO, 2008), 

recomenda-se, que os alunos compreendam que a representação gráfica de uma 

função quadrática é uma parábola. Este fato foi observado na p.126 do livro de 

Paiva, embora sem deduções ou demonstrações, apenas com a afirmação de que a 

curva que representa uma função quadrática é uma parábola. 

Podemos, assim, concluir que alguns pontos observados vão ao encontro dos 

documentos oficiais, outros aspectos ficaram pendentes na abordagem adotada pelo 

autor da obra.  

Ao finalizarmos as análises dos critérios estabelecidos para essa pesquisa (p. 

67), verificamos que no livro didático de Paiva (2005), em geral, no capítulo sobre 

função quadrática, a concepção de ensinar para a resolução de problemas é a única 

que se apresenta. Quanto aos tipos de problemas percebemos que a todos são 

problemas do tipo fechado. Os de treino, conceitos e reconhecimento também foram 

encontrados durante a análise do livro. Na análise do conteúdo quanto à 

conceituação, manipulação e aplicação, foi observado no livro, principalmente, o 

tratamento de manipulação. Concluímos, também, que alguns pontos observados 

vão ao encontro dos documentos oficiais.  

4.4 O Livro Didático 4 

Livro 4: Matemática Aula por Aula - Cláudio Xavier da Silva e Benigno Barreto 

Filho, volume 1, 1ª série, 2. ed., São Paulo: FTD, 2005.  

4.4.1 Descrição da Estrutura do Livro 

Os autores iniciam a “Apresentação” do livro com um pensamento: 
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A educação é um ato de amor e, portanto, um ato de coragem. 
Não pode temer o debate, a análise da realidade; 

não pode fugir à discussão criadora, 
sob pena de ser uma farsa. 

Paulo Freire 

Em seguida, na seção “Caro estudante”, os autores dizem que o pensamento 

acima, esteve presente na elaboração da obra, além do rigor matemático, 

desenvolvendo as idéias e os conceitos básicos referentes ao conteúdo do Ensino 

Médio. 

No “Sumário” são apresentados os 10 conteúdos abordados neste volume  1 

da 1ª série do Ensino Médio: Conjuntos,  Estatística, Funções, Função polinomial do 

1º grau, Função polinomial do 2º grau, Função exponencial, Função logarítmica, 

Função modular, Trigonometria e Progressões.   

Em cada início de capítulo é colocado um pensamento, uma citação ou um 

pequeno texto. Em seguida uma estrutura que inclui “A história conta”, assuntos 

ligados ao conteúdo do capítulo, “Saiba um pouco mais”, “Desenvolva a criatividade” 

e “Avalie seu conhecimento/Atividades complementares”. 

No final do livro, na “Apresentação” das “Instruções e orientações teórico-

metodológicas”, dirigindo-se ao professor, os autores comentam que para atingir os 

objetivos da obra o professor deve atuar como agente estimulador, criando situações 

que possibilitem ao aluno buscar outras informações, interagir com elas, relacionar o 

conhecimento à sua aplicação no dia-a-dia e exercer a cidadania. 

Em seguida, no “Como está organizado este manual”, são apresentados os 

Objetivos gerais da Matemática, os Objetivos específicos da Matemática, as 

Características gerais da obra, as Considerações sobre os objetivos relacionados ao 

conteúdo temático, a Proposta da avaliação, as Referências Bibliográficas e outras 

bibliográficas. Comentaremos apenas alguns destes itens. 

Nos “Objetivos gerais da Matemática”, Xavier e Barreto10 (2005) apontam que 

a aprendizagem é entendida como resultado da construção do conhecimento pelo 

                                                 
10 Em todas as citações de Silva e Barreto Filho, optamos por colocar os pseudônimos Xavier e 
Barreto que são os nomes pelos quais são conhecidos. No entanto, na lista de referências constará 
como: SILVA, C. X.; BARRETO FILHO, B. 
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aluno e, levando em conta este aspecto, diz serem respeitadas as idéias prévias dos 

alunos; que a aprendizagem matemática é um processo que orienta e valoriza a 

interdisciplinaridade, a contextualização e a relação efetiva entre teoria e prática.  

Os conteúdos propostos no texto dos “Objetivos específicos da Matemática” 

estão relacionados ao desenvolvimento de competências e habilidades e ao 

desenvolvimento do conhecimento matemático, e têm como objetivo facultar ao 

aluno a possibilidade de ler, interpretar e fazer uso das representações matemáticas. 

Em “Características gerais da obra”, os autores comentam que a abordagem 

de cada tema, nas respectivas unidades, se vale da seguinte estruturação: 

• “A história conta” é o espaço onde o aluno entra em contato com a 

história da Matemática; os textos devem ser entendidos como instrumentos que se 

propõem a motivar o aluno e aguçar a curiosidade. 

• Em “Pesquise mais sobre o assunto”, são fornecidas algumas 

indicações bibliográficas que tratam com maior profundidade os temas históricos 

abordados.  

• “O desenvolvimento teórico do conteúdo temático” tem como objetivo 

possibilitar ao professor a elaboração da sua própria abordagem de ensino, levando 

em consideração as condições intervenientes no aprendizado dos seus alunos.  

• Na seção “Participe das resoluções”, os autores propõem ao professor 

a oportunidade de desenvolver, em sala de aula, atividades conjuntas – momento de 

serem levantadas às dúvidas e dificuldades sobre o assunto em estudo. 

• A parte intitulada “Elabore as Resoluções” traz questões de que o  

professor pode valer-se para propor, aos alunos, atividade individual de resolução 

das mesmas.  

• “Desenvolva competências e amplie o conhecimento”  é uma seção 

proposta pelos autores para que o aluno veja o conhecimento da Matemática sob 

contextualização social, cultural, política e econômica. 
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• “Saiba um pouco mais” é um espaço reservado para a divulgação de 

alguns textos que abordam aspectos da produção científica e as diferentes 

possibilidades das aplicações tecnológicas a ela relacionadas. 

• “Desenvolva a criatividade”, segundo Xavier e Barreto, é uma seção 

proposta sob o entendimento de que tanto no sentido conceitual como prático, o 

processo de aprendizagem da Matemática poderá favorecer o desenvolvimento de 

funções intelectuais dos estudantes, tais como lógica, abstração e generalização. 

Nessa seção são sugeridas algumas situações-problema para exercitar a 

criatividade. Também são incluídos nessa seção os usos da calculadora e do 

computador. 

• A seção “Avalie o seu conhecimento” é acompanhada de um resumo 

do conteúdo estudado. Segundo os autores, com esta parte os alunos terão mais 

uma oportunidade de organizar progressivamente o conteúdo e avançar no processo 

de sistematização de conhecimentos. A seguir, vêm as “Atividades 

complementares”, que são questões dos últimos exames vestibulares, com o 

objetivo de  rever e fixar alguns conteúdos . 

Depois de apresentada toda a estrutura de cada unidade, ainda nas 

“Instruções e orientações teórico-metodológicas”, são apresentadas as 

“Considerações sobre os objetivos relacionados ao conteúdo temático”. Nesse item 

nos direcionaremos apenas ao conteúdo “Função polinomial do 2º grau” que é o 

tema matemático central de nossa pesquisa. 

Os autores apresentam, conforme quadro abaixo, o conteúdo, as habilidades 

e as competências a serem desenvolvidas durante abordagem desse conteúdo. 
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Figura 82 - Conteúdo, Habilidades e Competências (p. 16) 

Em seguida são apresentadas as “Propostas para a unidade”, onde os 

autores comentam que, ao desenvolverem o tema função quadrática, resgatam os 

conhecimentos do aluno sobre equação do 2º grau, além de explorar vários 

exemplos, como os de movimentos uniformemente variados, nos quais o gráfico 

desempenha papel importante. 

Em “A história conta” e “Pesquise mais o assunto”, os autores destacam fatos 

históricos relacionados ao tema matemático que está sendo abordado. 

As atividades propostas em “Desenvolva competências e amplie o 

conhecimento”, visam promover a utilização dos conhecimentos sobre função 

quadrática para a análise, entendimento e construção de argumentos sobre sua 

conexão com outros temas matemáticos. 

Na seção “Saiba um pouco mais”, os autores apresentam textos 

interdisciplinares relacionados ao assunto matemático que está sendo tratado e 

propõem experiências práticas para serem realizadas em grupos de alunos.  

 Em “Desenvolva a criatividade”, há um conjunto de problemas. Os autores 

comentam que os alunos poderão fazer as resoluções em duplas e depois comparar 
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com as resoluções e as conclusões dos colegas, explorando as diferenças e 

esclarecendo as possíveis dúvidas.  

Alguns problemas compõem uma parte intitulada “Usando a calculadora”. A 

proposição de problemas com uso dessa tecnologia como recurso no estudo da 

função quadrática somente foi observada neste livro analisado. 

Ao final do livro é apresentada uma “Proposta de avaliação”, onde os autores 

explicam “O que é avaliar” e analisam “Alguns instrumentos de avaliação”.  

Em seguida são fornecidas as “Referências bibliográficas” e “Outras 

referências”, contendo um conjunto de títulos para pesquisas em Educação 

Matemática que poderão ser consultadas. 

4.4.2 Análise do Livro  

A seguir, faremos a análise da obra, em especial o tema função quadrática, 

articulando e verificando os critérios selecionados para esta pesquisa e as 

concepções apontadas pelo autor do livro em análise.  

O tema Função polinomial do 2º grau aparece na unidade 5, com dez itens: 1. 

Função quadrática; 2. Gráfico da função gráfico; 3. Raízes ou zeros da função 

quadrática; 4. Vértice da parábola; 5. Conjunto imagem da função quadrática; 6. 

Estudo dos sinais da função quadrática; 7. Inequação; 8. Sistema de inequações; 9. 

Inequação-produto; 10. Inequação-quociente. O conteúdo todo se estende iniciando 

na página 163 e terminando na página 208. 

Logo depois, em “A história conta”, os autores apresentam um texto sobre “O 

estudo das quadráticas”, onde comentam que “Os babilônios, há 4000 anos, já 

resolviam problemas com equação do 2º grau.” (p. 164), trazem informações 

históricas relacionadas ao assunto, as contribuições de René Descartes, 

Arquimedes e outros. Em “Pesquise mais o assunto”, os autores indicam uma 

bibliografia  para os alunos aprofundarem o conhecimento sobre a obra de 

Descartes, sugerindo uma pesquisa e a produção de um relatório. 
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Na página 166 começa o desenvolvimento teórico do conteúdo temático 

função quadrática, que analisaremos sob os critérios selecionados para esta 

pesquisa, articulando, quando possível, com as instruções e orientações dadas 

pelos autores no final do livro. 

4.4.2.1 Concepções em Ensinar Sobre, Para e Através da Resolução de 
Problemas 

A concepção de ensinar sobre resolução de problemas, que corresponde 

considerá-la como um novo conteúdo, ou seja teorizar a respeito da Resolução de 

Problemas, não foi observada durante a análise do livro. 

Os autores, ao apresentarem as “Características gerais da obra” no final do 

livro, comentam: 

Procuramos iniciar a abordagem do tema propondo ao aluno uma situação 
desafiadora, relacionada com o tema a ser estudado, que o professor, de 
acordo com a realidade, poderá adequar ou substituir.Visamos com esta 
ação, criar condições para que o estudante revele as suas idéias prévias 
sobre a situação proposta, faça comparações entre as suas explicações e a 
dos seus colegas e se veja diante de outros questionamentos.(SILVA E 
FILHO, 2005, P. 5). 

Essa forma de tratar o conteúdo poderia estar inserida na concepção de 

ensinar através da resolução de problemas, entretanto, essa abordagem não foi 

constatada durante a análise do conteúdo de função quadrática. 

A concepção de ensinar para a resolução de problemas está presente em 

toda a unidade de função quadrática; os autores definem, exemplificam (algumas 

vezes com “Exemplos”, outras vezes na seção “Participe das resoluções”), e depois 

propõem exercícios  em “Elabore as resoluções”.  

Exemplos: 
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Figura 83 - Raízes ou Zeros da Função Quadrática (p. 169, 170, 171) 
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Figura 84 – Inequação (p.187, 190) 
 

A partir desse exemplo os autores apresentam mais cinco exemplos de 

resolução de inequações, propondo em seguida, conforme figura acima, problemas 

referentes ao assunto e outros de vestibulares.  

4.4.2.2 Conteúdo quanto à Conceituação, Manipulação e Aplicação 

Com relação à conceituação, ao abordar “O desenvolvimento teórico do 

conteúdo temático”, os autores afirmam que o objetivo desse campo, é “[...] 

possibilitar ao professor a elaboração da sua própria abordagem – levando em 

consideração as condições intervenientes no aprendizado dos seus alunos.” (p. 4). E 

acrescentam, ainda, com relação ao conteúdo,  que tentaram abordar de “forma 
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abrangente – e adequada ao Ensino Médio – a estrutura da lógica matemática, 

evitando as demonstrações excessivas.” (p. 4). 

Durante a análise na unidade de função polinomial do 2º grau observamos 

que os conceitos são introduzidos com formulação correta e objetiva das definições 

matemáticas, a maioria dos conceitos não apresentam demonstrações, são simples 

e resumidos, mas em alguns casos são justificados, conforme podemos observar 

abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 85 - Conteúdo Quanto a Conceituação (p. 172). 
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Figura 86 - Conteúdo Quanto a Conceituação (p. 173). 
 

Observamos nesta parte final do conteúdo apresentado na figura 86 que os 

autores fazem, inclusive, uma ligação entre a concavidade da parábola e a trajetória 

no movimento retilíneo uniforme. Conexões são, entre outros, um elemento 

essencial na conceituação.  

Em outras vezes os conteúdos são estudados através de exemplos. 
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Figura 87 - Conteúdo Quanto a Conceituação (Inequação) (p. 187) 

Também foi verificado o estabelecimento de conexões entre conceitos diversos, 

bem como a interpretação e a reformulação de idéias e fatos sob diferentes formas e 

termos. Ao iniciar o estudo da função quadrática, Xavier e Barreto lançam mão de uma 

aplicação à Física, e apresentam conexões diferentes, ou seja, entre as formas de 

representação de uma  função: tabular (numérica), a gráfica e a algébrica  conforme 

exemplo abaixo:  
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Figura 88 - Conteúdo Quanto a Conceituação (Função Quadrática) (p.166) 

Quanto à manipulação, ela se faz explicitamente presente nas seções 

intituladas “Elabore as resoluções”. Os autores comentam que as questões que 

estruturam essa seção podem ser sugeridas como atividade a serem realizadas em 

casa, e que a seqüência obedece a uma graduação crescente de complexidade, 

identificada pelo tom da tarja colorida.” (p.4). 
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Em análise à unidade sobre função quadrática, observamos que muitos são 

esses problemas de manipulação, propostos após a definição de algum conceito: 

“Em ‘Participe das resoluções’ é proposto ao professor a oportunidade de 

desenvolver, em sala de aula, atividades conjuntas – entre professor e aluno e entre 

os próprios alunos [...]” (p. 5). Os autores comentam que, dessa forma, o professor 

poderá acompanhar o desempenho do aluno no que diz respeito a algumas 

habilidades e competências, solicitando assim que o professor “chame” a 

participação do aluno. 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 89 - Problemas De Manipulação (p. 166, 167, 168, 169). 
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Quanto à aplicação foram observados vários problemas que apresentam 

aplicações dos conceitos estudados; além daqueles voltados ao cotidiano do aluno, 

também há problemas que envolvem outras áreas, como a Física, Química, 

Matemática Financeira, Economia e outras. 

Exemplos: 

- Economia 

 

 

 

Figura 90 - Problema de Aplicação (Cotidiano) (p. 201) 

- Física 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 91- Problema de Aplicação (Física) (p. 185)  
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- Química 

 

 
 

 

 

Figura 92 - Problema de Aplicação (Química) (p. 201) 

Em “Desenvolvendo competências e amplie o conhecimento”, segundo Xavier 

e Barreto, são propostas atividades que “visam utilizar os conhecimentos sobre a 

função quadrática para a análise, entendimento e construção de argumentos e sobre 

a conexão com outros temas matemáticos” (p.16). Encontramos, no livro, 

interessantes situações onde há a utilização da função quadrática: 
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- na Geometria 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 93 - Problema de Aplicação (Geometria) (p. 177) 
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4.4.2.3 Tipos de Problemas  

Analisaremos, agora, os tipos de problemas: se abertos ou fechados, de 

reconhecimento, de treino, de raciocínio, de conceitos, na unidade de função 

polinomial do 2º grau.  

Na apresentação das características da obra os autores comentam: “Vemos, 

na proposição de questões desafiadoras e questões abertas, uma das possibilidades 

de estimular a formação interativa do aluno.“ (SILVA E FILHO, 2005, p. 6). Essas 

questões encontram-se na seção “Desenvolva a criatividade”, onde também são 

propostos problemas em que o aluno deve: 

[...] valer-se dos conhecimentos que ele já vem elaborando, para formalizar, 
a partir de situações reais, outras situações-problema, bem como sugerir as 
possíveis soluções dos mesmos. [...] A formulação dos enunciados dessas 
questões, além de desafiadores, em alguns casos, deixa em aberto à 
possibilidade de diferentes soluções. (SILVA E FILHO, 2005, p. 6). 

De acordo com a definição apresentada nesta dissertação, no capítulo 3 

(p.62), problemas abertos são aqueles que possuem várias respostas ou vários 

métodos para obter a resposta, ou seja, são aqueles que deixam “espaço” para o 

resolvedor fazer escolhas. Às vezes, também a formulação de novos problemas é 

aberta, permitindo que os alunos explorem novos problemas relacionados ao 

problema dado.  

Visto dessa forma acreditamos que os autores estão em concordância com a 

definição acima, e ao analisarmos a unidade de função polinomial do 2º grau, 

encontramos estes problemas não somente na seção “Desenvolva a criatividade”, 

mas também na seção “Desenvolva competências e amplie o conhecimento”. É o 

caso do problema 2 abaixo: 

 

 

 

Figura 94 - Problema Aberto. (p. 177). 

 

Resposta em aberto 
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Outro momento em que observamos esse tipo de problema se encontra na 

seção “Saiba um pouco mais”, os autores mostram como obter as  “Cônicas” pela 

intersecção do cone circular reto duplo com o plano e sugerem um problema com 

resposta em aberto. Observe abaixo o texto apresentado sobre cônicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 95 - Problema Aberto (Cônicas) (p. 200) 

Resposta em aberto
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Nestes dois problemas (Figuras 94 e 95) apresentados anteriormente 

percebemos como Xavier e Barreto “chamam” a participação do aluno. As atividades 

propostas têm um caráter interativo, que coloca o aluno como protagonista da sua 

experiência de construção de conhecimento. 

Em “Desenvolvendo a criatividade” encontramos problemas cujo processo é 

aberto, uma vez que o aluno pode explorar vários caminhos para a solução. 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 96 - Problemas Abertos. (Lei de Uma Função Quadrática) (p. 201). 

No final do livro, ao tecerem considerações sobre os objetivos relacionados 

ao conteúdo temático, os autores apresentam uma “Resolução” para os exercícios 

dessa seção “Desenvolvendo a criatividade”: 
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Figura 97 - Resolução dos Problemas da Figura 96 (Lei de Uma Função 
Quadrática) (p. 17) 

 

Novamente vale destacar a orientação que é dada ao professor antes das 

resoluções: que estimule os alunos a explorar as diferenças e comparar as 

conclusões. Entendemos que isto ajuda o professor a valorizar o que o aluno faz e a 

imprimir uma dinâmica mais participativa desses alunos nas atividades de aula.  

Os problemas do tipo fechado, percebem que são maioria no livro. As 

respostas são dadas no final do livro.  
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Figura 98 - Problemas Fechados. (p. 174, 190)  

 

Os problemas fechados são observados tanto nas seções “Elabore as 

resoluções” como também nos exemplos resolvidos pelos autores, nas seções 

“Participe da resolução” e nas “atividades complementares”. 

Problemas de reconhecimento, onde o problema não especifica que seja de 

função quadrática, mas o aluno deve perceber que se trata desse tema através dos 

dados, são observados no livro: 
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Figura 99 - Problemas de Reconhecimento (p.176, 207)  

 

São freqüentes, também, os problemas onde o aluno pode treinar os 

conceitos aprendidos, que denominamos problemas de treino. Geralmente 

aparecem nas seções “Elabore as resoluções”; logo após a apresentação de algum 

tópico específico relativo à função quadrática:  

 

 

 

 

Figura 100 - Problema de Treino (p. 182) 
 

Os problemas de raciocínio também foram observados durante a análise, 

geralmente aparecendo relacionados a situações reais, do cotidiano do aluno ou de 

outras áreas: 
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Figura 101 - Problemas de Raciocínio (p. 185, 176, 208). 
 

No livro de Xavier e Barreto (2005), os problemas de conceitos vem, 

geralmente, logo após a teoria e os exemplos. Estes problemas indicam qual 

conceito o aluno deve utilizar para resolver a questão:  
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Figura 102 - Problema de Conceito (p. 178, 179). 

4.4.2.4 Adequação aos Documentos e Orientações Oficiais 

Nas “Instruções e orientações teórico-metodológico”, em “Objetivos 

específicos da Matemática”, Xavier e Barreto comentam que a estruturação da obra 

teve “[...] como um dos instrumentos norteadores, a Constituição Federal, que, no 
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artigo 206 estabelece, dentre outros princípios, que o ensino será ministrado com 

base ‘no pluralismo de idéias e concepções pedagógicas’ ”.(p.3). Os autores 

entendem, ainda, que nos 

Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) o currículo do Ensino Médio deve 
estar estruturado de modo que assegure ao aluno a possibilidade de 
ampliar e aprofundar os conhecimentos matemáticos de forma integrada 
com outras áreas do conhecimento e orientada pela perspectiva histórico-
social, na qual estão ligados os temas em estudo.(SILVA E FILHO, 2005, p. 
3) 

Nesse sentido, acrescentam que os conteúdos propostos na obra estão 

relacionados ao desenvolvimento de competências e habilidades que se  projetam 

“[...] na direção da apropriação da linguagem simbólica, da descrição de modelos e 

da capacidade de utilizar conhecimentos matemáticos no sentido de interpretar e 

intervir nas situações imediatas de um contexto real.” (p.3). 

Ao relacionarmos os PCNEM (BRASIL, 1999) e o capítulo de função 

quadrática do livro em análise, podemos perceber, dentro dos objetivos desse 

documento, que o autor considerou tais parâmetros no que diz respeito a que o 

aluno deve ser levado a ler, interpretar e utilizar formas de representação (tabelas, 

gráficos, expressões,...).  

 

 

 
 

Figura 103 – Problema de função quadrática (p. 201) 

Outro objetivo apresentado pelos PCNEM é que o aluno deve ser levado, a 

transcrever mensagens matemáticas da linguagem corrente para linguagem 

simbólica (equações, gráficos, diagramas, fórmulas, tabelas, etc) e vice-versa. Na 

obra, observamos tal objetivo somente da linguagem corrente para linguagem 

simbólica, exemplos de linguagem simbólica para linguagem corrente não foram 

encontrados durante a análise no livro. 
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Figura 104 - Linguagem Corrente para Linguagem Simbólica (p.186) 

Os PCNEM também apontam às aplicações dentro e fora da Matemática, 

considerando o conceito de função importante para “[...] descrever e estudar através 

da leitura, interpretação e construção de gráficos, o comportamento de certos 

fenômenos tanto do cotidiano, como de outras áreas do conhecimento[...]”. (BRASIL, 

1999, p.42). Em análise ao livro, na unidade de função quadrática, observamos que 

os seguintes problemas podem ser resolvidos segundo essas recomendações. 

- no Cotidiano 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 105 - Problema do Cotidiano (p. 207) 
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- na Geometria 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 106 - Problema Envolvendo Geometria (p. 176) 

 

- na Física  

 

 

 

Figura 107 - Problema Envolvendo A Física (p. 201) 

 

- na Economia 

 

 

 

 

 

Figura 108 - Problema Envolvendo a Contabilidade (p. 201). 
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- na Matemática Financeira 

 

 

 

 

Figura 109 - Problema Envolvendo a Matemática Financeira (p. 207) 

Os PCNEM sugerem que, levando em conta a vivência do aluno, os 

problemas devem ser tomados como ponto de partida na abordagem didática. Como 

já comentamos anteriormente, os autores não iniciam os conteúdos com uma 

situação-problema. 

Outra recomendação dos PCNEM se refere a que o aluno, deve procurar e 

sistematizar informações relevantes para a compreensão da situação-problema. 

Nesse sentido, Xavier e Barreto apresentam alguns problemas em que o aluno 

possa fazer isso: Figuras 117, 118, 121, por exemplo. 

A capacidade de resolver problemas genuínos, gerando hábitos de 

investigação, proporcionando confiança e desprendimento para analisar e enfrentar 

situações novas, é outra recomendação dada nos PCNEM. Em “Características 

gerais da obra” no item “Desenvolvendo a criatividade” os autores comentam. 

As situações-problema, aqui propostas, visam possibilitar ao estudante 
exercitar a criatividade, revelar seus questionamentos e valer-se dos 
conhecimentos que ele já vem elaborando, para formalizar, a partir de 
situações reais, outras situações-problemas, bem como sugerir as possíveis 
soluções dos mesmos. (SILVA E FILHO, 2005, P.6) 

Os problemas vistos nesse item da unidade “Desenvolvendo a criatividade”, 

realmente vem ao encontro das palavras dos autores na citação acima, e das 

solicitações dos PCNEM: 
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Figura 110 - Desenvolvendo a Criatividade (p. 186). 

Quanto às Orientações Curriculares (O.C.) (BRASIL, 2006), elas propõem, 

no conteúdo de funções, trabalhar com explorações qualitativas das relações entre 

duas grandezas em diferentes situações como, por exemplo: tempo e distância 
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percorrida, tempo e crescimento populacional; tempo e amplitude de movimento de 

um pêndulo, entre outras. 

No livro algumas situações desse tipo são encontradas, como por exemplo: 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 111 – Relação entre Grandezas (p. 173). 

As Orientações Curriculares apontam alguns pontos importantes a serem 

trabalhados no estudo de função quadrática, e que estão relacionamos com 

exemplos extraídos do livro: 

O.C. - Problemas de aplicações, em que é preciso encontrar um certo ponto 

de máximo (clássicos problemas de determinação de área máxima), podem motivar 

o ensino de função quadrática. 

No livro foram observados esses tipos de problemas: 

 
 

 

 

 

 

Figura 112 – Problema de área máxima (p.176). 
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O.C. - Estudo da posição do gráfico, das coordenadas dos pontos de máximo 

e mínimo e dos zeros da função quadrática, que devem ser realizados de forma que 

o aluno consiga estabelecer as relações entre o “aspecto” do gráfico e os 

coeficientes de sua expressão algébrica. 

No livro encontramos: 

 

 

 

 

 

Figura 113 – Estudo da Posição do Gráfico (p.205) 

O.C. – A identificação do gráfico da função quadrática com a curva parábola. 

Xavier e Barreto apenas mencionam, sem demonstrações ou proposições 

mais detalhadas, a curva correspondente ao gráfico da função quadrática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 114 - Parábola (p. 167) 
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O.C. – O uso da forma canônica (f(x) = a.(x-m)² + n) como auxiliar importante 

no estudo do conteúdo de função quadrática, a dedução da fórmula de Bhaskara 

para calcular os zeros da função quadrática e a definição de parábola como: “lugar 

geométrico dos pontos do plano que são eqüidistantes de um ponto fixo (o foco) e 

de uma reta (a diretriz)” (BRASIL, 2006, p. 73).  

No livro em análise não encontramos elementos que contemplam essas 

recomendações das Orientações Curriculares. 

As O.C. recomendam evitar o trabalho somente com “problemas fechados”, 

como já visto e comentado. Entretanto, no capítulo de função quadrática do livro em 

análise, observamos que a maioria dos problemas são do tipo fechado.  

De acordo com as Orientações Curriculares os conteúdos devem ser 

trabalhados destacando o valor formativo e descartando a memorização, as 

apresentações de “regras”, resolução de exercícios repetitivos ou aplicações diretas 

de fórmulas. 

No livro, verificamos que, em muitos momentos, os autores se utilizam de 

“regras” e aplicações diretas de fórmulas conforme podemos observar em “Raízes 

ou Zeros da função quadrática” e no “Vértice da parábola”. 

 

 

 

 

 

 

Figura 115 – Zeros da Função Quadrática (p.170). 

As O.C. também recomendam o uso de problemas abertos e, quanto a esses, 

já mencionamos anteriormente, poucos foram observados no livro. 
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Finalmente, assim como em outros documentos oficiais, as Orientações 

Curriculares recomendam que “[...] a aprendizagem de um novo conceito 

matemático dar-se-ia pela representação de uma situação-problema [...]” (p.81). 

Reafirmamos que no livro de Xavier e Barreto, não há nenhuma situação-problema 

que seja geradora  de um problema em que seja necessário um novo conceito para 

a resolução, e que se pretende que o aluno construa. 

Com relação à Proposta Curricular (SÃO PAULO, 2008a), esta sugere, que 

se  procure dar destaque à idéia de problematização, de equacionamento de 

problemas, de tradução de perguntas formuladas em diferentes contextos, em 

equações a serem resolvidas. É o caso dos problemas de máximos e mínimos, ou 

seja, de otimização.  

No livro podemos observar problemas que se adequam a essa sugestão 

apontada pela P.C., conforme já foi visto em exemplos anteriores. A seguir, 

apontamos mais um momento em que os autores propõem um problema de 

máximos e mínimos. Consideramos que seja um problema que leva à reflexão, 

equacionamento, formulação e raciocínio para sua resolução: 

 

 

 

 

Figura 116 - Problema de Máximo (p. 206). 

No “caderno do professor” da P.C., especificamente no tema função 

quadrática, é destacado que se deve buscar favorecer a compreensão da 

representação gráfica e suas propriedades, associando ao estudo de máximos e 

mínimos.  

Nesse sentido, o livro didático de Xavier e Barreto apresenta exemplos que 

estão de acordo com esta orientação: 
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Figura 117 – Representação Gráfica (p. 174). 

O “caderno do professor”, também recomenda que o aluno compreenda que: 

A representação gráfica de uma função quadrática é uma parábola e 
compreenda as translações que ocorrem no gráfico dessas funções quando 
de variam os coeficientes na representação algébrica; saber calcular 
máximos e mínimos dessas funções e resolver situações- problema que 
envolvam funções polinomiais de 1º  e 2º graus (SÃO PAULO , 2008b, 
p.10). 

No livro é observado que o aluno tem acesso a alguns tipos de exemplos e 

problemas que o levem a compreender com diversidade, os itens apresentados 

nesta citação. 

Terminada a análise do livro didático de Xavier e Barreto, sob os critérios 

estabelecidos para essa pesquisa (p. 67), observamos que, em geral, o capítulo 

sobre função quadrática está inserido fortemente na concepção de ensinar para 
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resolução de problemas. Não foram observadas as concepções de ensinar sobre e 

através da Resolução de Problemas. Muitos dos tipos de problemas estabelecidos 

para essa análise foram encontrados; a surpresa maior foi com relação aos 

problemas abertos, Xavier e Barreto se diferenciam dos outros livros analisados, 

propondo alguns problemas abertos. Em geral, observamos que os conceitos são 

introduzidos, com formulação correta e objetiva das definições matemáticas, embora 

os conceitos não apresentem demonstrações; são simples e resumidos, somente em 

poucos casos são justificados. Muitos são os problemas de manipulação. Os autores 

definem, apresentam exemplos onde o professor pode resolver junto com o aluno e 

depois em “Elabore as resoluções” é proposto problemas para o aluno resolver. 

Quanto à aplicação foram observados vários e interessantes problemas que 

apresentam aplicações dos conceitos estudados, além daqueles voltados ao 

cotidiano do aluno, também encontram questões que envolvem outras áreas. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o tema função quadrática em 

alguns livros didáticos inseridos no PNLEM-2008, sob a ótica da Resolução de 

Problemas. Alguns aspectos nos auxiliaram na busca pela resposta à pergunta geral 

desta pesquisa: “Como os livros didáticos abordam o conteúdo funções quadráticas 

sob a ótica da Resolução de Problemas?” 

Para responder a essa pergunta percorremos longos caminhos; a 

metodologia de pesquisa qualitativa foi à orientação norteadora deste trabalho e o 

método escolhido foi o da Análise de Conteúdo. Algumas análises sobre livros 

didáticos brasileiros do Ensino Médio, os documentos oficiais no que diz respeito à 

função quadrática e Resolução de Problemas e as pesquisas já realizadas nessa 

linha nos influenciaram na escolha das quatro categorias de análise dos livros.  

Com relação à 1ª categoria - Concepções em ensinar sobre, para e através 

da Resolução de Problemas - constatamos que ensinar sobre a resolução de 

problemas foi somente observado no livro de Dante, no manual do professor. Todos 

os livros analisados têm predominância na concepção de ensinar para a resolução 

de problemas. O ensino através da resolução de problemas se apresenta muito 

fraco nos livros analisados, aparecendo muito incipiente no livro de Dante e mais 

ainda no das autoras Smole e Diniz; no de Paiva e no de Xavier e Barreto não foi 

encontrado em nenhum momento.  

Acreditamos que ensinar através da Resolução de Problemas, é de grande 

importância para o desenvolvimento da autonomia, criatividade, ação participativa, 

raciocínio, elaboração de estratégias, que são competências e habilidades que os 

alunos devem adquirir. Infelizmente, essa concepção de ensinar através da 

resolução de problemas está pouco presente nos livros didáticos e nas salas de aula 

em geral. Sendo assim os livros didáticos analisados não levam em conta a 

participação do aluno na construção e reconstrução de seu conhecimento. Cabe, 

então, ao professor, ao adotar um livro didático, agir como mediador, orientando a 

aprendizagem, levando em conta os conceitos a serem construídos e ajudando o 

aluno a assumir a responsabilidade e um papel ativo na sua aprendizagem. Ou seja, 
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ao iniciarmos o desenvolvimento de um tema com os alunos, a apresentação de um 

problema, como ponto de partida para uma aula ou conteúdo a ensinar, pode ser 

iniciada com uma discussão das idéias centrais do tema em questão, até mesmo 

com o auxilio do livro didático. Assim, o professor pode direcionar os trabalhos em 

sala de aula à consecução dos objetivos que quer atingir. 

Esse procedimento pode trazer significado para o que o aluno está 

aprendendo, além de promover a construção de conhecimento, contribuindo também 

para que o aluno desenvolva sua capacidade de resolver problemas, tanto na 

própria Matemática, quanto em outras áreas ou em sua vida. Ressaltamos, então, a 

importância do professor para a implementação de um trabalho que siga os 

preceitos do “ensinar através da Resolução de Problemas”, onde o ensino, a 

aprendizagem e a avaliação devem ocorrer simultaneamente.   

Embora nem todos os livros analisados abordem as três concepções de 

ensinar sobre, para e através da Resolução de Problemas, o professor pode 

perfeitamente, e deve, utilizar-se das três na medida que pretende atingir um 

determinado objetivo. O professor deve planejar as aulas nas quais os conteúdos 

matemáticos sejam bem trabalhados, objetivando a um ensino-aprendizagem 

acompanhado de compreensão e significado, utilizando Resolução de Problemas. 

O livro didático, por sua vez, também auxilia e contribui no preparo dessa 

aula. Ele é um recurso que deve dar uma boa formação e subsídios ao professor 

para que seja capaz de utilizar a resolução de problemas como metodologia.  

Além disso, para o aluno, o livro deve ser um colaborador nos processos de 

construção do conhecimento matemático. 

 A 2ª categoria foi escolhida porque consideramos que a apresentação do 

conteúdo quanto à conceituação, manipulação e aplicação são básicos no ensino de 

Matemática e, portanto, devem estar presentes nos livros didáticos, uma vez que 

eles constituem um meio de o aluno ter acesso a esses componentes. Considerar 

esses três elementos pode contribuir para que o aluno vivencie plenamente a 

aprendizagem da Matemática, e essa vivência pode se dar por meio da Resolução 

de Problemas. 
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Comparando os quatro livros didáticos em relação ao tratamento do conteúdo 

quanto à conceituação, O livro de Dante se destaca, pelas demonstrações, 

observações e detalhes do conteúdo Matemático. Embora considerado um livro 

difícil pelos professores, Consideramos que ele pode ser utilizado como um  livro de 

consulta para o professor e de estudos para o aluno. O livro será difícil para os 

alunos se o professor não trabalhar de acordo com a proposta do livro em sala de 

aula. No livro de Smole e Diniz, estas exploram bem os conteúdos, embora com 

menos detalhes e esclarecimentos do que Dante. O livro é de fácil entendimento 

tanto para o professor quanto para o aluno. Quanto ao livro de Paiva, este é muito 

sintético; percebe-se claramente que o livro não trata de aspectos sobre função 

quadrática que os outros dois analisados tratam. Assim como no livro de Smole e 

Diniz, as definições são curtas, não apresentam demonstrações, embora não fujam 

da objetividade. No livro de Xavier e Barreto, alguns resultados sobre função 

quadrática, mesmo não trazendo demonstrações, em alguns momentos, são 

justificados. 

Dois aspectos específicos da conceituação: que conclusões sempre são 

provenientes de hipóteses que se admitem, e a distinção entre uma afirmação e sua 

recíproca, não foram observados em nenhum dos livros analisados. 

Os quatro livros apresentam problemas de manipulação, onde o aluno não é 

levado ou solicitado a raciocinar, mas treinar. Quanto às aplicações dentro e fora da 

Matemática, elas também foram encontradas em todos os livros, durante a análise.  

Os tipos de problemas, analisados na 3ª categoria, são necessários em sala 

de aula para que o professor possa encaminhar os alunos a objetivos específicos a 

partir dessa diferenciação de problemas. 

Acredito que os problemas do tipo abertos são importantes, pois oferecem a 

possibilidade de formular hipóteses, construir estratégias de resolução e 

argumentação e, ainda, relacionar diferentes conhecimentos. Entretanto, embora os 

problemas do tipo fechado não sejam suficientes para uma aprendizagem 

significativa, não quer dizer que devam ser ignorados, pois são importantes para o 

aprendizado de técnicas e propriedades. 
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Na análise dos livros didáticos muitos dos tipos de problemas estabelecidos 

foram encontrados, principalmente os do tipo fechado, de reconhecimento, de treino 

e de conceitos; os abertos e os de raciocínio foram os menos freqüentes. No livro 

das autoras Smole e Diniz foram observados, nas seções “Invente você”, problemas 

em que o processo é aberto. No livro de Xavier e Barreto, esses problemas (abertos) 

são mais freqüentes, como visto nas seções “Desenvolva a criatividade”, 

“Desenvolva competências e amplie o conhecimento” e, ainda, em “Saiba um pouco 

mais”, onde os autores chamam a participação do aluno. 

Quanto à quantidade de problemas e exercícios propostos para o aluno, e no 

nível de detalhes no tratamento do conteúdo, nos capítulos de função quadrática 

analisados, o fato de o livro ser de volume único ou de três volumes não influencia. 

Dito de outro modo, os livros de Ensino Médio compostos por três volumes não têm, 

necessariamente, o conteúdo apresentado com maior nível de detalhes, e nem 

contém mais problemas que nos de volume único. Em nosso estudo encontramos 

mais problemas no livro de Dante (volume único)  e no livro de Xavier e Barreto 

(volume 1); nos livros das autoras Smole e Diniz (volume 1) e no livro de Paiva 

(volume único) estes apareceram em menor quantidade. 

A importância da análise em relação às orientações oficiais, como a 4ª 

categoria, está nas significativas orientações e sugestões que elas fornecem para o 

trabalho em sala de aula. Além disso, elas expressam as “regras”, os parâmetros 

que configuram o contexto onde se insere o ensino e aprendizagem, dos quais o 

livro didático faz parte e onde se insere o tratamento do professor. 

Verificamos nos livros muitos aspectos em acordo com os documentos 

oficiais. É importante que os documentos sejam levados em conta na elaboração do 

livro e na ação do professor; eles trazem recomendações que muitas vezes não são 

colocadas em prática devidas, talvez, à falta de acesso dos professores a estes 

documentos ou, simplesmente, por não lerem e analisarem o significado de seu 

conteúdo. Nas Orientações Curriculares, por exemplo, encontramos que a resolução 

de problemas deve permitir ao aluno um trabalho mais autônomo e investigativo e 

menos repetitivo; muitos professores, por desconhecerem ou ignorarem as 

orientações, não fazem este trabalho com seus alunos. 
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O livro didático, por ser um importante instrumento no contexto escolar, é um 

material de grande ajuda para o aluno na fixação e aprendizagem do conteúdo. Com 

a capacidade de reunir conhecimentos, o livro cresceu em sua importância, fazendo 

parte dos Programas Educacionais, sendo distribuído para os alunos na maior parte 

do território nacional, e para o professor, apoiando-o em seu trabalho em sala de 

aula. Dada essa importância do livro e o grande porte dos programas do livro 

didático no Brasil, não podemos deixar de comentar a desatenção por parte dos 

alunos, professores, coordenadores, supervisores, diretores, dirigentes, etc., na 

escolha, nas recomendações, na análise dos catálogos com sínteses das obras 

aprovadas pelo Programa de distribuição, além dos documentos oficiais, 

configurando um verdadeiro descaso para o progresso da Educação no Brasil.   

Com relação à pesquisa para a minha formação, esta teve grande importância 

em vários aspectos, principalmente quanto à abrangência e à diversidade de 

informações que aprendi sobre a Resolução de Problemas. Após a pesquisa, vejo 

outras formas de trabalhar em sala de aula com resolução de problemas e a 

importância de iniciar os conteúdos com problemas geradores. 

Quanto aos livros didáticos, escolhia aqueles que fossem bem sintéticos, 

simples nas definições; aqueles que apresentassem problemas simples e aplicados 

aos conteúdos, ou seja, puramente manipulativos. Não recorria às orientações 

oficiais, nem mesmo aos catálogos, muito menos fazia discussão com os 

professores para a escolha; às vezes nem usava aquele que era recomendado pelo 

programa, usava vários livros para escolha de problemas. Não tinha a compreensão 

sobre Resolução de Problemas que me faz, agora, olhar para cada livro de um modo 

muito particular. 

Depois desta pesquisa minha concepção mudou completamente; hoje eu sei 

o que de fato representa escolher um livro didático. Atualmente percebo a 

importância dessa escolha, considerando o professor e o aluno; ele é um recurso, 

um apoio e depende de nós, professores, nos tornarmos mediadores entre este e o 

aluno, adequando a metodologia escolhida para atingir os objetivos. 
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 Além disso, percebo que meus colegas professores não têm a consciência 

que eu tenho agora, após a realização desta pesquisa. Reconheço, então, a minha 

responsabilidade como multiplicadora. 

Durante as análises e ao final destas, surgiram idéias para futuras pesquisas 

com novas abordagens. Por exemplo, pode-se fazer um estudo dos documentos 

oficiais (incluindo outros além dos já apresentados nesta pesquisa) e a Resolução 

de Problemas, analisando suas orientações, metodologias consideradas, livros 

didáticos recomendados, etc. Outra pesquisa poderia ser desenvolvida colocando o 

aluno diante dos problemas do livro, verificando seu comportamento, suas 

dificuldades, suas descobertas, etc. Percebemos hoje a grande importância dada à 

interdisciplinaridade, à contextualização e às aplicações; por que não fazer uma 

análise desses aspectos relacionados à Resolução de Problemas? Interessante, 

também, seria fazer um panorama da Resolução de Problemas, sua história, sua 

evolução até os dias de hoje: tendências, pesquisas, sala de aula, contribuições. 

Pesquisas no mesmo enfoque desta dissertação, só que com outros conteúdos, 

seriam, também, de grande importância para fazermos comparações.  

Termino, assim, com grandes expectativas, de que ainda não acabou. Talvez 

esta pesquisa seja o início de outras tantas que pretendo fazer, pois percebo, agora, 

a importância de se pesquisar na Educação Matemática e quanto esta pode trazer 

melhorias para o ensino, para a sala de aula, para o aluno, para o professor e para 

todos aqueles que se interessam pela Educação.  

Muitos foram os esforços para a realização desta dissertação, em que foram 

envolvidos o trabalho, a família e os amigos. Apesar do cansaço, foi uma trajetória 

que se tornou gratificante e muito colaborou com meu desenvolvimento profissional 

e científico.  

Manifesto, aqui, o desejo de que este trabalho possa servir de ponto de 

partida e incentivo a outros estudiosos, que certamente desenvolverão mais a fundo 

o tema. Esperamos ter contribuído de alguma forma com o ensino de Matemática 

em nosso país. 
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Diário Oficial 
 

(Relação dos livros didáticos) 
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Anexo 3 
 

Livro 1 (Resolução de Problemas) 
 

DANTE, L. R. Matemática. 1.ed., v.único, São Paulo: Ática, 2005. 
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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