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TERTO, L. L. Func¢bes quadréticas nos livros didaticos sob a 6tica da resolucéao
de problemas. 2008. 243 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica)-Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2008.

RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo analitico de livros didaticos de Matematica
de 1° ano do Ensino Médio. O objetivo desta pesquisa é analisar de que forma o livro
didatico apresenta o conteudo de funcdo quadratica sob a otica da Resolucdo de
Problemas. Foi utilizada a metodologia de pesquisa qualitativa, empregando o
método da andlise de conteldo. Este trabalho relata alguns episédios da historia do
livro didatico; os resultados de uma analise coordenada por Lima (2001), trazendo as
principais conclusdes sobre o tratamento da funcdo quadratica e da resolucao de
problemas nos livros didaticos; e as orientacdes fornecidas pelos documentos
oficiais sobre esses temas. Traz ainda um estudo sobre a Resolucédo de Problemas
sob a perspectiva e concepcdes de alguns autores e pesquisadores. Nesta
investigacdo, foram analisados quatro livros didaticos 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
estdo fortemente inseridos na concepcdo de ensinar “para’” a resolucdo de
problemas. Essa concepgédo configura a resolugcdo de problemas como uma
atividade que os alunos s podem realizar apds a introdu¢do de um novo conceito
ou apos o treino de alguma habilidade ou algoritmo de célculo. 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 andlise do
conteldo quanto a conceituacdo, manipulacdo e aplicacdo, foi observada forte
énfase na manipulacéo. Os problemas de manipulagcdo nem sempre contribuem para
gue o aluno raciocine, embora possam ser relevantes como atividades de treino de
sub-habilidades importantes a resolucdo de problemas. Em geral, parece que 0s

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

Palavras-Chave: Livro didatico, Funcdo quadratica, Resolu¢cdo de problemas,

Educacdo matematica, Ensino Médio



TERTO, L. L. Quadratic functions in the textbooks from the point of view of
problem solving. 2008. 243 f. Dissertagcdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica)-Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2008.

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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INTRODUCAO

A trajetoOria pessoal e o tema da pesquisa

Meu interesse pela Matematica iniciou-se bem cedo, ja no ensino
fundamental, por isso minha opg¢éo pelo curso de exatas, no colegial. Em 1990
formei-me bacharel em Matematica, curso que tinha énfase em computacdo. Essa

foi minha primeira opgao.

Enquanto estudava, para pagar meus estudos comecei a lecionar, porém sem
a pretensdo de me tornar definitivamente uma professora, pois 0 meu interesse era
trabalhar em outro tipo de empresa publica ou privada. Nessa época, achava que
lecionar seria apenas seguir os livros didaticos e pensava que os alunos, por sua
vez, acabariam absorvendo as informacbdes apresentadas sem discussdo, e o

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

Hoje entendo como este modo de pensar teve que sofrer modificagdes. Os
livros comegaram a mostrar novas abordagens mais simples, claras e praticas, 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 calculos para folha de pagamento, relatérios estatisticos, graficos,
entre outras. Nessa atividade vi a Matematica sendo aplicada numa pratica
empresarial como, por exemplo, em relatérios estatisticos apresentados em forma
de graficos. Isso me deu a oportunidade de ver a Matematica sendo aplicada dentro

e fora da sala de aula.

Em 1995, ainda na area de Educacdo e querendo aprimorar minha pratica
pedagogica, cursei licenciatura em Matematica, e em 1999 fui efetivada como
professora de Educacdo Basica |l na Rede Estadual através de concurso publico

promovido pelo governo do Estado de Sao Paulo.
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Na empresa permaneci seis anos trabalhando com Matematica, estatistica e
graficos, uma experiéncia que ampliou ainda mais meus conhecimentos. Apds sua
privatizagdo e com aprovagao do concurso publico, resolvi me dedicar a carreira de

professora.

Participei de varios cursos, voltados a atividade pedagdgica. Entre esses,
participei, em 2005, do programa “Teia do Saber” promovido pela Secretaria de
Estado da Educagdo. Em uma das aulas desse curso, tendo como tema “fung&o” foi
apresentado um jogo de cartas que relacionava as caracteristicas da fungéo

quadratica e o seu grafico.

O jogo utilizado era “Quatro é o Limite”, onde o ganhador seria o jogador que
primeiro completasse um quarteto de cartas contendo a sentenga Matematica que
expressava a fungdo, suas raizes, seu vértice e seu grafico. Ao final do curso me

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

Posteriormente, implementei esse jogo em sala de aula, com o objetivo de
permitir aos alunos avancar na constru¢ao do conhecimento sobre fungéo quadratica
estabelecendo relagdes entre suas caracteristicas, fixar e ampliar os conceitos ja
estudados previamente em sala de aula. Isso representaria, também, uma
oportunidade de reflexdo sobre minha propria pratica pedagdgica. Nas conclusdes
que construimos quando relatamos esse trabalho (TERTO, ALLEVATO; 2008),
apresentamos alguns pontos positivos como ludicidade, constru¢do do
conhecimento, interesse, novas formas de transmissao de conteudo e auxilio na
retomada e criacdo dos conteudos. Alguns pontos negativos nos levaram a reflexao
sobre nossa pratica pois, para alguns alunos, a atividade n&o acrescentou nada em
termos de conhecimento. Neste relato desenvolvemos reflexdes acerca de como
uma atividade como esta, em que o professor assume uma postura diferenciada em
sala de aula, pode fornecer dados importantes, que poderao levar a mudangas nas

praticas e a promog¢ao do desenvolvimento profissional.

Essa experiéncia vivida em sala de aula, relatada e analisada em Terto e
Allevato (2008), foi muito significativa, tornou-se objeto de reflexao, e foi apresentada

na “Il Jornada Internacional de Ensino de Ciéncias e Matematica” (2008).
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Em 2006 ingressei no curso de mestrado profissionalizante em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul, que tem colaborado de
maneira significativa com essa trajetoria de construcdo do conhecimento e
aperfeicoamento da minha pratica pedagogica e profissional. Ele também contribuiu
para minha formacédo de pesquisadora; agora entendo melhor o que é o

conhecimento cientifico.

Numa das disciplinas do mestrado, Tépicos de Matematica, apresentei um
seminario sobre o tema fungdo quadratica, baseado no livro do autor Elon Lages
Lima (1996)'. Quando comecei a ler o contetido sobre fungdo quadratica, achei-o
muito dificil de interpretar. Mas apds varias 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 didaticos que ja havia

utilizado na sala de aula do ensino médio.

Algumas definicbes chamaram-me a atencédo, como a do grafico da funcao
quadratica, por exemplo. Este é definido, no referido livro, por meio do foco da
parabola. Também me chamou a atencdo a articulacdo, apresentada pelo autor,
entre o grafico da fungao, a parabola, e seus possiveis movimentos em torno do seu
eixo, gerando uma superficie chamada paraboléide de revolugdo, também

conhecida como Superficie Parabdlica.

Ao final do texto o autor apresenta dois exercicios que mostram o grafico
desenhado com os valores das raizes, do vértice e do termo independente, e o autor
pede, entdo, para encontrar a expressao algébrica da fungdo quadratica. Este tipo
de exercicio, ndo comum nos livros didaticos, faz com que os alunos relembrem
alguns métodos de resolugdo como, por exemplo, os de sistemas lineares. Encontrei

nesta abordagem mais uma maneira de trabalhar com funcgao.

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

interesse no campo das fungdes quadraticas. A dificuldade premente dos alunos em

1 O livro de Elon Lages Lima (1996) foi citado, por ter sido uma das fontes de inspiragéo deste
trabalho.

LIMA, E. L. A Matematica do ensino médio. v.1 Colegéo do Professor de Matematica. Rio de
Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica. 1996.
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entender esses conceitos e a minha vontade de aprimorar minha pratica nos levaram

a fixar esse topico matematico para a minha pesquisa.

A Resolugao de Problemas foi outro campo que me despertou interesse, e
isso se deu devido a grande importancia dada, por meio de leituras, documentos
oficiais, dissertacdes, teses, artigos e, ainda, a vasta experiéncia apresentada pela

minha orientadora sobre tal assunto.

Refletindo sobre a trajetéria da construgdo da minha interrogagdo, sobre o
ensino de fungdo quadratica e resolugcdo de problemas, e lecionando ha tantos anos
para turmas nas quais trabalho esse conteudo matematico, evidenciou-se o desafio
que esse assunto traz para torna-lo cada dia mais claro para os alunos. E quanto ao
livro didatico, eu sentia uma grande insatisfagdo, pois ele ndo me ajudava a
enfrentar esse desafio, a ponto de eu ndo adota-lo em meu trabalho. Assim, junto
com minha orientadora definimos o tema do meu trabalho e a metodologia da

pesquisa.

Portanto, com o titulo “Fungdes quadréaticas nos Livros Didaticos sob a Otica
da Resolucdo de Problemas”, expresso a necessidade de aprofundar os estudos
sobre o0 ensino da fungdo quadratica, apresentados nos livros didaticos e ligados a

Resolugao de Problemas.

Assim como a pratica docente, as pesquisas revelam a dificuldade dos
professores e alunos no ensino e na aprendizagem do conceito de funcado e,
principalmente, na constru¢cdo de uma interpretacdo fundamentada na Resolucéo de
Problemas, apontando para a importancia de se pesquisar a relagdo posta na
interrogacado norteadora de nossa pesquisa: Como os livros didaticos abordam o

conteudo fungcbes quadraticas sob a 6tica da Resolucao 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 necessario uma analise mais profunda dos conteudos apresentados nos livros

didaticos.
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As funcbes, em especial as fungdes quadraticas, como um dos principais
assuntos no ensino da Matematica e presente no cotidiano do aluno e em outros
contextos, inclusive cientificos, também torna relevante buscar uma nova abordagem
deste conteudo sob a dtica da Resolugcdo de Problemas. A importadncia da
Resolugao de Problemas também é apontada em varias pesquisas e documentos

oficiais, como um meio para se aprender Matematica.

Nosso objetivo €, portanto, o de esbogar um quadro no qual tentaremos
demonstrar a relevancia da resolucido de problemas, tendo a fungdo quadratica
como elemento matematico de anadlise e cujas fontes serdo os livros didaticos de
Matematica do PNLEM 2009.

Estrutura da dissertacao

Quanto a estrutura deste trabalho, é apresentada, no capitulo 1, a
metodologia da pesquisa, analisando brevemente o modelo que melhor se enquadra
neste tipo de investigacdo, a pesquisa qualitativa, assim como o método adotado

para a realizacdo da analise dos livros didaticos, que foi o da analise de conteudo.

Em seguida, no capitulo 2, discutiremos um pouco da histéria do livro didatico,
suas ideologias e fatos relacionados a politica do livro didatico no Brasil.
Relataremos, também, alguns resultados de uma analise existente sobre livros
didaticos brasileiros do Ensino Médio, apresentando as principais conclusdes sobre
o tratamento da funcdo quadratica e da resolugao de problemas extraidas do livro
‘Exame de Textos — Analise de Livros de Matematica para o Ensino Médio”,
coordenado por Elon Lages Lima, em 2001. Nesse capitulo, também nos
direcionamos aos documentos oficiais no que diz respeito a funcdo quadratica e a
Resolucdo de Problemas e, ainda, apresentamos alguns trabalhos ja realizados e

relacionados com livros didaticos.

No capitulo 3 nos encaminharemos ao foco principal deste trabalho que ¢é a
Resolucdo de Problemas pois, segundo os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 2002), ela & pega central para o ensino de Matematica.
Relataremos, sob a perspectiva de alguns autores e pesquisadores, suas

concepgdes em relagdo a: o que € um problema, os tipos de problemas, e as
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abordagens de como ensinar “sobre”, “para” e “através” de Resolug¢ao de problemas,

explicitando-as em dire¢ao ao objetivo dessa pesquisa.

No capitulo 4 descrevemos como escolhemos e selecionamos os livros
didaticos desta pesquisa e desenvolvemos as analises desses livros didaticos, que
estdo entre os indicados pelo MEC e inseridos no Programa Nacional do Livro
didatico para o Ensino Médio — 2009 (PNLEM/2009). Das 8 colegcbes recomendadas
pelo MEC, escolhemos para esta pesquisa 4 livros de Matematica da 12 série do

Ensino Médio.

Finalmente, no ultimo capitulo, apresentamos nossas consideracoes finais,
apontando também para alguns trabalhos que poderdo ser desenvolvidos para
ampliar e aprofundar o que obtivemos com a investigagdo que relatamos na

presente dissertacio.
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CAPITULO 1

METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo apresentaremos a importadncia da pesquisa na Educacéao
Matematica; a metodologia da pesquisa que melhor se enquadra neste trabalho de
investigacdo, a pesquisa qualitativa; e as caracteristicas do levantamento
bibliografico (relacionar com idéias dos outros). Falaremos, também, do método

adotado para a realizagao da analise dos livros, que foi o da analise de conteudo.

Acreditamos que, ao falarmos desses assuntos citados, explicitaremos os
aspectos metodoldgicos que fundamentam este trabalho de pesquisa, além de

posicionar o leitor quanto a alguns detalhes de seu desenvolvimento.

1.1 A Educacgdo Matemética e a Pesquisa

A Educacao é um vasto campo de estudos, um local que contém fenbmenos,
eventos e processos que em si mesmos constituem a matéria prima para
investigacdes de varios tipos (SHULMAN, 1988, Apud ROMBERG, 2007).

De fato, a escola, por abranger muitos elementos e ser observavel sob
diferentes aspectos, € considerada como um campo de estudos tornando-se
contexto de pesquisa, gerando questdes orientadoras de investigacdo, que
consideram os processos de aprendizagem, de ensino, de avaliagao, de formagéao

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

No caso especifico da Educacdo Matematica ocorre 0 mesmo. Nao ha como
realizar uma pesquisa em Educacdo Matematica, no que se refere ao ensino, a
aprendizagem e a avaliagdo, sem levar em conta as questdes que surgem neste
complexo contexto, e que levam professores e pesquisadores a buscarem

respostas, fundamentagao e perspectivas para investiga-las.
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Essas questdes decorrem da presenca dos professores, dos alunos, da
disciplina Matematica, da escola e da sociedade, cada qual com suas inter-relagdes,
funcdes e caracteristicas. Elas podem ser conduzidas por investigagbes usando
perspectivas oriundas da Sociologia, Filosofia, Pedagogia, Historia entre outras.
Assim a Educacdo Matematica, apoiada nessas outras areas, produz seus proprios

conceitos, métodos e procedimentos.

Segundo Romberg (2007), nos ultimos anos, varias pesquisas envolvendo os
problemas encontrados no ensino e na aprendizagem de Matematica seguiram
vertentes variadas a fim de nortea-las, tornando a Educacdo Matematica um campo

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

Uma investigacédo deve ser um trabalho sistematico e consistente para que os
resultados sejam confiaveis 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
investigacao, inquirir, informar-se a respeito de, fazer pesquisa. Assim, pesquisa
significa estudo aprofundado, com o fim de descobrir fatos relativos a um aspecto
especifico dentro de um campo de conhecimento.(GOLDENBERG, 1999;
FERREIRA, 1988; FERREIRA, 1983).

Para Romberg (2007), o termo pesquisar esta associado a um processo, no
qual fazer pesquisa ndao pode ser visto como uma agdo mecanica ou prescrita: “As
atividades envolvidas em fazer pesquisa incorporam mais caracteristicas 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 aceitavel.

A pesquisa depende de muitos aspectos (objetivos, métodos, materiais,
referéncias teodricas...) que devem ser considerados como uma orientagdo. Eles
indicam onde o pesquisador quer chegar e os caminhos que pretende tomar para la

chegar.
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Conforme Goldenberg (1999), fazer pesquisa significa aprender a pér ordem
nas proprias idéias. O trabalho de pesquisa deve ser instigante, mesmo que o objeto
nao pareca ser tao interessante. O pesquisador deve ser criativo e aberto para
aprender como pensar e olhar cientificamente. As principais etapas da pesquisa
cientifica envolvem a concepcdo de um tema de estudo, a coleta e a analise de

dados, e a apresentagao de um relatério com os resultados obtidos.

Goldenberg (1999) também acredita que a pesquisa ndo se atém apenas a
certos procedimentos metodologicos: “pesquisa cientifica exige criatividade,
disciplina, organizagcdo e modéstia, baseando-se no confronto permanente entre o
possivel e o impossivel, entre o conhecimento e a ignorancia”. (GOLDENBERG,
1999, p. 13).

Quando realizamos uma pesquisa, os procedimentos e as técnicas de que
langamos mao nos ajudam a controlar resultados. Porém, ndo podemos nos
esquecer, principalmente porque convivemos com incertezas e o desconhecido, que
as vezes ndo se consegue o total controle sobre os eventos que podem ser
desencadeados; o final ndo é absolutamente previsivel. “A pesquisa € um processo
em que é impossivel prever todas as etapas. O pesquisador esta sempre em estado
de tensdo porque sabe que seu conhecimento € parcial e limitado - o possivel 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 investigagao.

O esclarecimento da metodologia a ser utilizada na pesquisa é muito
importante porque possibilita a obtencdo de resultados que sao construidos no
decorrer de sua aplicacdo, dando a pesquisa fundamentacgao e validade do ponto de
vista do conhecimento cientifico. Todos os dados coletados e observagdes feitas
durante a investigagcado serdo a matéria prima com a qual construiremos a analise
dos dados, que nos dardo uma visédo profunda do que foi buscado compreender com
a pesquisa e que, poderdao nortear futuras acgdes didatico-pedagogicas e

desencadear novas pesquisas.
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No caso desta pesquisa os procedimentos escolhidos estdo fundamentados
na abordagem da Pesquisa Qualitativa. Seguimos entdo apresentando alguns de

seus fundamentos.

1.2 A Pesquisa Qualitativa

As pesquisas qualitativas ndo se voltam a obtencéo e apresentacao de dados
por recursos simplesmente numéricos ou estatisticos. 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 contraria as
idéias positivistas que estavam sendo exploradas e aplicadas as ciéncias sociais.
Buscando uma maneira de entender a realidade social, tais métodos positivistas, na
maior parte das vezes quantitativos, poderiam destruir a esséncia desta realidade ja
que oprimiam a dimensao de liberdade individual do ser humano. A autora ainda
coloca que os fatos sociais ndo sdo passiveis de quantificagao, pois cada um deles
tem seu proprio sentido, diferenciando-se uns dos outros, devendo cada um ser

compreendido na sua esséncia.

Desta forma as ciéncias sociais devem focar caso a caso, ndo cabendo leis
que possam generaliza-las, como ocorre nas ciéncias naturais. Os cientistas
diferenciam as ciéncias sociais das demais ciéncias quando buscam compreender
os valores, crengas, motivacdes e sentimentos humanos. Esta compreensdo so
acontece se houver agdes que coloquem as ciéncias sociais dentro de um contexto
de significados. Para isso foram desenvolvidos técnicas e métodos qualitativos de

pesquisa social.

Tais técnicas foram originalmente utilizadas pelos antropdlogos no convivio
com grupos particulares de uma determinada regido, diante da necessidade nao s6
de simples observacdo pacifica e neutra, mas de convivéncia intima 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 conclusdes foram alcangcadas a fim de deixar claro os métodos
empregados na obtengao dos dados que culminaram com as conclusdes obtidas ao
final da pesquisa, para um melhor entendimento daqueles que n&o 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 aquisicao dos
dados, dos procedimentos utilizados para aplicagao na pratica, das ferramentas do
estudo para observacgao e registro dos resultados, até a analise dos dados para se

formular e fundamentar as conclusoées finais.

Algumas caracteristicas mais gerais e marcantes da pesquisa qualitativa sao
apontadas por Bogdan e Biklen (1994), e outros estudiosos. Allevato (2005)

sintetiza essas idéias conforme a seguir:

1) As pesquisas qualitativas seguem uma tradicdo compreensiva ou
interpretativa, significando que partem do pressuposto de que as pessoas
agem em fungéo de suas crengas, percepgoes, sentimentos e valores, de
modo que seu comportamento ndo se da a conhecer de modo imediato,
mas precisa ser desvelado.

2) Decorre da primeira, a visdo holistica dos estudos qualitativos, que
parte do principio de que a compreensao de um fenédmeno sé é possivel a
partir da compreenséo das inter-relagbes que configuram um determinado
contexto.

3) A tradicdo compreensiva e interpretativa pressupde, também, a
natureza descritiva dos dados. S&o realizadas descricbes detalhadas de
situacOes, fatos, pessoas e comportamentos observados; citagbes literais
das falas das pessoas, trechos ou integras de documentos séao
freqlentemente registrados.

4) A abordagem indutiva também é uma caracteristica marcante das
pesquisas qualitativas. Ela permite ao observador realizar observagdes mais
livres, deixando que padrdes e categorias surjam natural e
progressivamente durante a coleta e analise dos dados. Os pesquisadores
nao se prendem a buscar evidéncias que comprovem hipoteses definidas a
priori.

5) A fonte direta dos dados nas pesquisas qualitativas € o ambiente
natural. Os problemas sao estudados no ambiente em que eles ocorrem
naturalmente, supondo um contato direto e prolongado do pesquisador com
0 ambiente e o fendmeno que esta sendo investigado.
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6) O principal instrumento de investigagdo é o proprio pesquisador.
Ainda que alguns pesquisadores utilizem gravadores de audio ou video para
registrar os dados, o entendimento que este tem dos registros feitos € o
instrumento chave das analises.

7) A preocupagdo com O processo € que orienta as investigacdes
qualitativas, mais do que com o produto. Ao pesquisador interessa observar
como um fenémeno se manifesta, como se evidencia, nas atividades e
interagdes dentro do contexto do estudo. (ALLEVATO, 2005, p.24).

A autora ainda coloca que a énfase qualitativa no processo vem sendo
apontada como particularmente util e adequada a pesquisas em educacao,
buscando entender a realidade dindmica de seu objeto de estudo que é complexo,

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

O objetivo deste trabalho é analisar como os livros didaticos abordam o
conteudo funcdes quadraticas sob a 6tica da Resolugao de Problemas. Acreditamos
que, a partir do entendimento dos aspectos citados anteriormente que caracterizam
as pesquisas qualitativas, e dada sua importancia para as pesquisas educacionais, o
modelo que melhor se enquadra neste trabalho de investigacdo € o da pesquisa
qualitativa. A seguir, faremos algumas consideragdes sobre o levantamento
bibliografico realizado nesta pesquisa, e que fundamentaram fortemente a analise
dos dados. O método adotado para a realizagao da analise dos livros foi o da analise

de conteudo, cujas caracteristicas apresentaremos mais adiante neste capitulo.

1.3 Levantamento Bibliografico

A importancia do levantamento bibliografico esta intimamente relacionada
com o que Goldenberg (1999) chama de fase exploratéria na elaboragdo de um
projeto:

A fase inicial, que pode ser chamada de exploratéria, lembra uma “paquera”
de dois adolescentes. E o0 momento em que se tenta descobrir algo sobre o
objeto de desejo, quem mais escreveu (ou se interessou) sobre ele, como

poderia haver uma aproximagdo, qual a melhor abordagem dentre todas as
possiveis para conquistar este objeto. (GOLDENBERG, 1999, p.72).

Nessa fase buscamos encontrar, em literatura pertinente ao nosso proprio
trabalho, bases que nos auxiliassem na construgdo das hipoteses e elaboragédo da

pergunta de pesquisa e das categorias de analise que serdo exploradas no nosso
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trabalho. Essa referéncia a literatura relacionada ao tema da pesquisa permitira

elaborar um balanco critico da bibliografia.

Romberg (2007) diz que relacionar o fendbmeno de interesse as idéias de
outros € uma atividade importante, pois podemos determinar se suas idéias podem
ser usadas para esclarecer, ampliar ou modificar a idéia inicial sobre o fenébmeno
que se pretende estudar. O que o autor chama de fendmeno de interesse € o que,
em geral, outros autores consideram como tema de investigagdo 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 ja
realizadas no campo de estudo em que ela se insere. A autora acrescenta que,
deste modo, o pesquisador ira também:

Identificar-se com um grupo cientifico particular e esta identificagdo criara
referéncias tedricas e metodoldgicas importantes a orientagdo da

investigacdo. O trabalho de buscar referéncias em outros trabalhos
acompanha toda a pesquisa.(ALLEVATO, 2005, p.22).

Os parametros para o estudo do fenbmeno certamente permitirdo interpretar
as evidéncias através do conhecimento de estudos relacionados ao tema de

investigacao.

Nesta investigagdo em particular, temos a intengcdo de olhar, especialmente,
para o modo como o conteudo matematico fungao quadratica, € abordado nos livros
didaticos buscando ver se a Resolucdo de Problemas esta ou nao presente e, em
caso afirmativo, como ela é tratada. Nao encontramos referéncias que relacionem
esses trés elementos, ou seja, as fungbes quadraticas nos livros didaticos a

aspectos especificos ligados a resolugéo de problemas.

Por isso acreditamos ser necessario desenvolver uma pesquisa sobre livros
didaticos, e analisar como estes apresentam o tema fungdo quadratica investigando
este tema matematico sob a 6tica da Resolugao de Problemas para o processo de

ensino-aprendizagem.

A exposi¢ao do que obtivemos, nessa busca na literatura existente sobre tal

tema na Educagao Matematica, se encontra nos capitulos dois e trés. Ele reflete o
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gue pesquisamos e consultamos em diversos documentos oficiais, dissertacdes e

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

1.3.1 O Quadro Tedrico

O quadro tedrico constitui o universo de principios, 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 compativel com o tratamento do problema e com o

raciocinio desenvolvido e deve ser organizado, formando uma unica légica.

Segundo Goldenberg (1999), qualquer pesquisa esta situada dentro de um
quadro de preocupacdes tedricas. A leitura bibliografica deve ser um exercicio de
critica, na qual devem ser selecionadas e destacadas categorias centrais usadas
pelos diferentes autores, e que seréo 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 trés concepgdes de
ensinar sobre, para e através da resolugao de problemas, e em Lima (2001) para
analise do conteudo matematico quanto a Conceituacdo, Manipulagao e Aplicacao.
Dante (2003) nos auxiliara quanto aos tipos de problemas. Usaremos também os
Documentos Oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio,
as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio e a Proposta Curricular do Estado
de Sao Paulo para a Disciplina de Matematica — Ensino Médio a fim de
estabelecermos um paralelo entre o que eles recomendam e a forma de tratar

funcdo quadratica e resolucéo de problemas nos livros didaticos.

1.3.2 A Pergunta de Pesquisa

A partir das idéias desenvolvidas nos estudos analisados no levantamento
bibliografico, algumas perguntas auxiliares, que foram elaboradas, ajudaram na
busca pela resposta a pergunta geral desta pesquisa: Como os livros didaticos
abordam o conteudo Func¢bes Quadraticas sob a oOtica da Resolucdo de

Problemas?
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As questdes auxiliares que elaboramos para esta pesquisa foram: Os livros
apresentam concepgcbes em ensinar sobre, para e através de resolucdo de
problemas? Os conteudos quanto a conceituagdo, manipulacado e aplicacdo estao
presentes no livro? Os autores propdéem problemas abertos e fechados além de
outros como de reconhecimento, de treino, de raciocinio, de conceitos, nos livros

didaticos? Os livros estdo de acordo com os documentos e orientacdes oficiais?

1.4 O Método — Andlise de Contetido

“A palavra método é formada do grego (méta) e (6dos): meta significa ‘além’,
‘para 1&’; ddos significa ‘o caminho para’. Assim, método € 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, € dizer qual o caminho
escolhido para se ter acesso as informacgdes necessarias para o estudo do tema que

sera 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
raciocinio, enquanto as técnicas sao procedimentos mais restritos que

operacionalizam os métodos, mediante emprego de instrumentos adequados.

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

podendo a coleta de dados ser projetada segundo diferentes técnicas.

O método adotado nesta pesquisa esta inserido entre os que sdo adequados

a Pesquisa Qualitativa.

Entre as formas de coleta de dados temos a Pesquisa Bibliografica, que é
aquela que se faz, preferencialmente, sobre documentacdo escrita. Estudo
Documental € um tipo de Pesquisa Bibliografica, cujas fontes podem ser obtidas
através de livros, filmes, provas, cadernos, revistas, jornais, dissertagdes ou teses,

etc.

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

método chamado “Andlise de Conteudo”. Para Romberg (2007) a analise de
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conteudo € utilizada para “Investigar questbes orientadas no presente quando
artefatos atuais podem ser examinados.” (ROMBERG, 2007, P. 113). Ele destaca
que a Analise de Conteudo é um meétodo usado quando as evidéncias ja existem
mas precisam ser selecionadas e organizadas. Em nosso estudo serdo analisados
os conteudos dos problemas sobre fungdes quadraticas presentes nos livros

didaticos (documentos).

Cada vez mais a Analise de Conteudo passa a ser utilizada para analisar
dados verbais e/ou simbdlicos, obtidos a partir de perguntas e observagdes de
interesse de um determinado pesquisador. O ponto de partida da Analise de
Conteudo é a mensagem, seja ela silenciosa, figurativa, documental ou diretamente

provocada, vinculada a condi¢cao contextual de seus produtores.

Na Analise de Conteudo o que esta escrito, falado, mapeado, figurativamente
e/ou simbolicamente explicitado, sempre sera o ponto de partida para a identificagao
do conteudo, seja ele explicito 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 didatico. Reforcamos entdo a importancia do professor
analisar detalhadamente os livros didaticos que utilizam, perceber detalhes do

conteudo que sao relevantes na sua pratica em sala de aula.

Segundo Franco (2007), a Analise de Conteudo pode ser introduzida por uma
fase inicial denominada Pré-Analise. 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
necessarios a continuacdo de suas analise para fechamento de suas pesquisas,

apds uma breve leitura de seus conteudos.

Depois desta fase, segue-se a tarefa de separar por categorias todos os
textos que serao utilizados enquadrando-os dentro de um critério e por analogias.
“Pouco a pouco, a leitura vai se tornando mais precisa, em fungcdo das hipoteses

emergentes, da projecdo de teorias adaptadas sobre o material e da possivel
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aplicacao de técnicas utilizadas com materiais analogos”. (BANDIN, 1997, Apud
FRANCO, 2007, p.52).

Esse longo processo — o da definicdo das categorias — na maioria dos casos
implica constantes idas e vindas da teoria ao material de analise, do material de
analise a teoria e pressupde a elaboragao de varias versdes do sistema categorico.
Ele demanda um longo tempo e muita atengao, pois requer varias observacdes as
teorias utilizadas, para n&o fugir da linha de analise estabelecida pelo pesquisador.
Sao as primeiras versdes do trabalho que vao sendo refinadas/aprimoradas até se

atingir um grau de exceléncia para apresentagao do trabalho acabado.

Para categorizar esses documentos, o pesquisador pode optar por duas

vertentes:

1) Categorias definidas a priori: Sdo definidas a partir de indicadores pré-
determinados, buscando respostas as perguntas de pesquisa elaboradas pelo
pesquisador. Assim, neste trabalho em particular, a nossa categoria, a priori, foi
“Verificar se os autores propdem problemas abertos ou fechados nos livros

didaticos”.

2) Categorias nao definidas a priori: Sd0 baseadas nos conteudos contidos
nos materiais e as respostas exigem um constante retorno as teorias expostas e
consultas aos materiais de analise. A medida que o material é explorado e as
respostas vém a tona, outras categorias vao sendo criadas para serem observadas e
interpretadas pelo pesquisador, baseado em teorias capazes de esclarecé-las. O
dominio dos varios conceitos e abordagens pelo pesquisador dardo riqueza aos

resultados obtidos.

No caso de nossa pesquisa. As categorias que definimos durante a analise
dos livros estdo expressas na sec¢ao 1.3.2. Elas se referem aos: 1°) as concepgoes
em ensinar sobre, para e através de resolugao de problemas; 2°) ao conteudo
quanto a conceituagdo, manipulagcdo e aplicagao; 3°) aos tipos de problemas: se
abertos ou fechados, de reconhecimento, de treino, de raciocinio, de conceitos; 4°)

adequacgao aos documentos e orientacdes oficiais.
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Segundo Franco (2007), apos realgar todas as variacbes analisadas e
respostas encontradas, determinam-se seus significados, seguindo-se a

classificagao das convergéncias e respectivas divergéncias.

Depois de apresentada, neste capitulo, a metodologia da pesquisa,
discutiremos, no préximo capitulo, um pouco da historia do livro didatico, suas
ideologias e fatos relacionados a politica do livro didatico no Brasil. Relataremos,
também, alguns resultados de uma analise existente sobre livros didaticos brasileiros
do Ensino Médio apresentando as principais conclusées sobre o tratamento de
funcdo quadratica e da resolucado de problemas extraidas do livro “Exame de Textos
— Analise de Livros de Matematica para o Ensino Médio”, coordenado por Elon
Lages Lima, em 2001, além de uma breve explanagdo baseada nos documentos

oficiais no que diz respeito a funcédo quadratica e a Resolucédo de Problemas.
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CAPITULO 2

DO LIVRO DIDATICO AOS DOCUMENTOS OFICIAIS: FUNCAO
QUADRATICA E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Este capitulo é iniciado discutindo-se um pouco da histéria do livro didatico,
uma vez que, através desta, podemos entender melhor a avaliagdo atual do livro
didatico pelo Ministério da Educagcdo e Cultura (MEC). Acreditamos que, ao
recuperar a memoria do livro didatico, podemos tecer consideracbes que
aprofundem nosso tema, no que se refere a escolha dos livros, aos critérios usados
na analise desses livros, ao estudo da funcdo quadratica (conteudo matematico
escolhido para essa pesquisa), a resolucdo de problemas (foco desta pesquisa),

entre outras.

Apresentaremos, além de um pequeno histoérico dos livros, suas ideologias e
fatos relacionados a politica do livro didatico 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 Comissao
Nacional do Livro Didatico (CNLD), até o atual Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) e o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM), atualmente

em vigor.

Relataremos, também neste capitulo, alguns resultados de uma analise
existente sobre livros didaticos brasileiros do Ensino Médio, apresentando as
principais conclusdes sobre o tratamento de funcdo quadratica e a resolucdo de
problemas extraida do livro “Exame de Textos — Analise de Livros de Matematica

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

Pretendemos também nos direcionar aos documentos oficiais, discutindo
algumas orientagbes didaticas relativas aos conceitos de fungdo quadratica e
resolugao de problemas, pois acreditamos que elas podem contribuir para reflexdes

nesta pesquisa.
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Finalmente, encerramos o capitulo com a apresentacdo de algumas analises

de autores relacionadas a livros didaticos.

2.1 Um Pouco da Histéria dos Livros Didaticos e suas Ideologias

Jodo Gutenberg (1395-1468), considerado “o pai da imprensa”, foi o primeiro
a usar a prensa de imprimir - rapida e eficiente — e também os tipos méveis de metal,

que foram introduzidos na Europa.

Esses dois aperfeicoamentos revolucionaram a técnica de impressao e com
isso tornou-se possivel a transmissdo da palavra escrita a varias pessoas: “A
invencdo dos tipos moveis abriu uma nova era da histéria da cultura: o
conhecimento, transmitido por livros mais baratos, em maior quantidade, tornou-se
acessivel a populagdes inteiras” (A BOA IMPRESSAO..., 1977, p.104).

Numa época em que as sociedades levavam sua vida limitada, invencgdes e
descobertas mudavam o panorama europeu. A imprensa, de Gutenberg, em 1447,
tornou a leitura acessivel a um maior nimero de pessoas. Em 1450, Gutenberg se
propds a imprimir uma Biblia, o primeiro livro impresso com tipos méveis, escrita em

latim, com 1282 paginas.

Os livros produzidos até entdo eram pacientemente escritos a mao, o que os
tornava raros e de prego elevadissimo; ou entdo matrizes de cada pagina eram
entalhadas na madeira, limitando o numero de copias, que seriam tiradas a altos
custos. Esses acontecimentos relacionados as novas possibilidades de comunicagao
despertaram grande interesse da populacdo das cidades e trouxe, na sequéncia,
outras invengdes como a prensa rotativa, o telégrafo, o radio, a televisdo e os
satélites de comunicacdo. No decorrer do tempo, muitas pessoas se interessaram
por aperfeicoar os meios de comunicagao, mas as publicagdes nunca deixaram de

receber criticas, mesmo apods tais mudancas.

As criticas muitas vezes estavam ligadas ao conteudo - algumas vezes de
qualidade discutivel, outras vezes fortemente impregnado de ideologia - a

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

concepgao de livros e, por incluséo, nos livros didaticos.

Segundo Lajolo (1993), na Constituicdo de 1823, livro didatico, escola,
professores e leitura estrelavam momentosas polémicas. Os legisladores, ao
discutirem leitura e livro didatico, inscrevem a discussdo no contexto geral da

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

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

o desconsolo da situacdo. E o caso de alguns depoimentos amargos de escritores

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

epocas. Na tradicdo brasileira, escola, leitura e escrita sdo experiéncias que so
afloram em relatos de vidas que sao vividas na fonte unica de cultura:

S6 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 a-vontade de

quem pertence a classe que se apossa de livros, de leitura e de escrita
desde berco.(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 relacdes 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, indios, imigrantes,
etc.) ja vinham sendo discutidos. Mesmo nos livros didaticos a questdo da ideologia

estava presente nos textos.

As criticas apontam que muitos livros didaticos reforcam ideologias
conservadoras principalmente nos livros didaticos infantis:

Nao tem sentido a denuncia simploria do recorte ideoldgico dominante,

burgués, conservador ou elitista deste ou daquele livro didatico, deste ou

daquele autor; acusagbes de parcialidade ideol6gica rimam e soam tdo

ingénuas quanto proclamagdes de neutralidade ideoldgica.(LAJOLO, 1993,
p. 64)

Concordamos que nao existem livros ideologicamente neutros; as ideologias,
se ndo s&o explicitas nos textos, encontram-se de algum modo nas entrelinhas.
Trazendo a discussdo para o contexto dos livros didaticos, é preciso ter consciéncia

de que eles contém ideologias de natureza, inclusive, politica. De uma forma mais
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direta, elas sdo expressas nas Orientagdes Educacionais e Oficiais que, certamente,

sao consideradas pelos autores dos livros didaticos.

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

ideologias desembocou no rendoso fildo dos livros escolares.

Faria (2000), em sua pesquisa sobre o conceito de “trabalho”, em livros de 22

a 42 série, numa analise da ideologia do livro didatico, concluiu que a ideologia

burguesa, através do livro didatico, contribui para justificar e manter a realidade,
reproduzindo-a:

O livro didatico nao é desligado da realidade, ele tem uma fung&o a cumprir:

reproduzir a ideologia dominante. A ideologia dominante também n&o é

desligada da realidade, ela também tem um papel e o cumpre. O que ocorre

€ que a ideologia dominante considera a produgéao intelectual auténoma e

desconhece a base material como instancia determinante.(FARIA, 2000, p.
77)

A autora sugere que nao 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
varios recursos: livro didatico, métodos e técnicas, etc., sempre com a mediagao
essencial do professor. Nesse sentido, o professor deve mudar sua linguagem de
modo que esta seja acessivel ao aluno, leve-o a reflexdo critica, a pesquisa e a

criatividade.

Os livros escolhidos para este trabalho também possuem ideologias, que
estdo presentes, explicita 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 Didéatico no Brasil

A legislacao passou por muitas reformas, discussées e mudancgas na tentativa
de construir a base de sustentagdo as diversas tentativas de se estruturar o campo
educacional do Brasil e, nesse contexto, definiu-se a primeira politica publica voltada

para a producdo, importacao e utilizagao do livro didatico.
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O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacado (FNDE) apresenta, em
seu historico, o Instituto Nacional do Livro (INL) como sendo o primeiro organismo
destinado ao livro didatico:

1929 - o Estado cria um érgao especifico para legislar sobre politicas do
livro didatico, O Instituto Nacional do Livro (INL), contribuindo para dar maior

legitimagado ao livro didatico nacional e, conseqliientemente, auxiliando no
aumento de sua producgao. (BRASIL, 2008, p. 4)

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

a “Matematica”, resultante da unificacdo da Aritmética, da Algebra e da Geometria.

Segundo Braga (2006), Euclides de Medeiros Guimaraes Roxo (1890-1950),
grande catedratico do colégio de maior prestigio da época, no Rio de Janeiro, o
Colégio Pedro Il, langa em 1929 o volume | do Curso de Matematica Elementar, um

livro didatico considerado revolucionario para os padrdes da época.

O autor comenta que Euclides Roxo foi o principal responsavel pelo processo
de implantagdo, no Brasil, das concepgdes do movimento internacional de
modernizagcdo da Matematica do secundario no inicio do século XX. Euclides Roxo
organizou os programas com as instru¢cdes pedagogicas para a Reforma Francisco

Campos.

A Reforma Francisco Campos, em 1931, estabelece uma reforma ampla do
sistema educacional brasileiro; o ensino secundario passa a ter dois ciclos: um
fundamental, de cinco anos, e outro complementar, de dois anos, este ultimo
visando a preparacdao para o curso superior. Decretada em abril de 1931 e
regulamentada em junho de 1931, passou a vigorar ja no 2° semestre do mesmo
ano. Em portaria ministerial de 30 de junho de 1931, séo oficializados os programas
elaborados que instituem, em ambito nacional, uma nova disciplina escolar no nosso

ensino secundario: a Matematica.

Segundo Braga (2006), ao elaborar os programas e as instrugdes
pedagdgicas referentes ao ensino da Matematica secundaria da Reforma Francisco
Campos, Euclides Roxo levou em conta a necessaria adaptacido ao nosso meio e a
mentalidade dos nossos adolescentes, e também sugeriu mudangas de

comportamento quanto a utilizacao do livro didatico em sala de aula.
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Em relagao ao periodo anterior a essa reforma, Braga (2006) comenta que:

Tudo indica que no periodo precedente prevalecia a pratica 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 exercicios — havia muitas
publicagdes com esse fim. [...] os manuais didaticos do periodo da Reforma
Francisco Campos, ao que tudo indica, estdo mais préximos do cotidiano
dos professores e alunos do que em qualquer outro periodo anterior. No
entanto ressalta que os livros didaticos em si, mesmo ao lado dos planos
curriculares e das instrugdes pedagodgicas, 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 vigéncia,
quando o Brasil tinha como Presidente da Republica Getulio Vargas, e Francisco
Campos como Ministro da Educacdo e Saude Publica. Posteriormente ela foi
reestruturada, dando lugar ao programa de Matematica da Reforma Capanema, com
novo formato: curso ginasial, classico e cientifico, criada por Getulio Vargas em
dezembro de 1938, na gestdo de Gustavo Capanema como Ministro da Educacgéo e

Saude.

Nesse mesmo ano, com relagao ao livro didatico, o FNDE apresenta em seu
histérico:

Por meio do Decreto — Lei n° 1.006, de 30/12/38, o Estado institui a

Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD), estabelecendo sua primeira

politica de legislagdo e controle de produgéo e circulagdo do livro didatico
no Pais. (BRASIL, 2008, p. 4)

Soares e Rocha (2005), em seu breve estudo sobre essa comissdo em seus
primeiros anos de funcionamento, recuperando dados importantes sobre os seus
membros, sobre os critérios usados na analise dos livros didaticos e suas demais
atividades, comentam que a cada reforma, os livros didaticos eram adequados as
mudangas ditadas pelo novo curriculo, mudancgas essas que eram tanto de conteudo
quanto de seriagdo, carga horaria e enfoque didatico, e que o Decreto — Lei n° 1.006
obrigava todas as escolas do pais a adotarem somente os livros autorizados pela
CNLD.

Esses autores observam que os ultimos documentos relativos a atuagcao da
CNLD, encontrados no arquivo de Gustavo Capanema, datam de fevereiro e agosto
de 1945, quando Euclides Roxo ainda ocupava a presidéncia da comissao. Apos a

saida de Getulio Vargas do governo, e com o fim do Estado Novo, a legislagdo que
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tratava sobre as condi¢cdes de producéao, importacao e utilizagao do livro didatico foi

mantida e consolidada no decreto abaixo:

1945 — Pelo Decreto — Lei n° 8.460 de 26/12/45, o Estado consolida a
legislagéo sobre as condigbes de produgao, importagao e utilizagdo do livro
didatico, restringindo ao professor a escolha do livro a ser utilizado pelos
alunos, conforme definido no art.5°. (BRASIL, 2008, p. 4)

Ao que parece, segundo os autores, este € o ultimo decreto que menciona a

Comissao Nacional do Livro Didatico.

A partir do histérico apresentado pelo FNDE mostrando a cronologia das
instituicbes, normas e programas ligados ao livro didatico no Brasil apés 1945,

podemos entender a origem do atual PNLD:

1966 - Um acordo entre o Ministério da Educag¢ao (MEC) e a Agéncia Norte-
Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) permite a criagao
da Comissao do Livro Técnico e Livro Didatico (Colted), com o objetivo de
coordenar as agoOes referentes a producgao, edigao e distribuicdo do livro
didatico. O acordo assegurou ao MEC recursos suficientes para a
distribuicdo gratuita de 51 milhdes de livros no periodo de trés anos. Ao
garantir o financiamento do governo a partir de verbas publicas, o programa
revestiu-se do carater de continuidade.

1970 - A Portaria n° 35, de 11/3/1970, do Ministério da Educacgao
implementa o sistema de co-edi¢ao 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 Didatico para o Ensino Fundamental (Plidef), assumindo as
atribuigdes administrativas e de gerenciamento dos recursos financeiros até
entdo a cargo da Colted. A contrapartida das Unidades da Federacgéao torna-
se necessaria com o término do convénio MEC/USAID, efetivando-se com a
implantagcéo do sistema de contribuigédo financeira das unidades federadas
para o Fundo do Livro Didatico.

1976 - Pelo Decreto n° 77.107, de 4/2/76, o governo assume a compra de
boa parcela dos livros para distribui-los a parte das escolas e das unidades
federadas. Com a extingdo do INL, a Fundacao Nacional do Material Escolar
(Fename) tornase responsavel pela execugéo do programa do livro didatico.
Os recursos provém do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéao
(FNDE) e das contribui¢cdes das contrapartidas minimas estabelecidas para
participagdo das Unidades da Federacao. Devido a insuficiéncia de recursos
para atender todos os alunos do ensino fundamental da rede publica, a
grande maioria das escolas municipais é excluida do programa.

1983 - Em substituicdo a Fename, é criada a Fundagao de Assisténcia ao
Estudante (FAE), que incorpora o Plidef. Na ocasido, o grupo de trabalho
encarregado do exame dos problemas relativos aos livros didaticos propde
a participagdo dos professores na escolha dos livios e a ampliagdo do
programa, com a inclusdo das demais séries do ensino fundamental.

1985 — Com a edi¢ao do Decreto n® 91.542, de 19/8/85, o Plidef da lugar ao
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que traz diversas mudangas,
como:

¢ Indicagao do livro didatico pelos professores;

e Reutilizagao do livro, implicando a aboligdo do livro descartavel e o
aperfeicoamento das especificagées técnicas para sua produgao,
visando maior durabilidade e possibilitando a implantacdo de
bancos de livros didaticos;
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e Extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 séries das escolas
publicas e comunitarias;

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

Soares e Rocha (2005) destacam que, na histéria mais recente do Brasil, o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), tem como finalidade basica, entre
outras, distribuir livros escolares aos estudantes das escolas publicas do ensino
fundamental, tarefa que, inicialmente, competia ao Ministério da Educacao através
da Fundacao de Assisténcia ao Estudante (FAE), e que hoje é responsabilidade do

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educac&o (FNDE).

O FNDE é um 6rgao que capta recursos para o financiamento de programas
voltados para o Ensino Fundamental. O PNLD desenvolve avaliagbes periddicas dos
livros didaticos e é coordenado pela Secretaria de Educacao Basica (SEB), do

Ministério da Educacao.

A universalizagdo da distribuicdo do livro didatico no ensino fundamental,
acontece de forma gradativa, em 1995 contempla as disciplinas de Matematica e
Portugués; em 1996, Ciéncias e, em 1997, Geografia e Historia.

1997 — Com a extincdo, em fevereiro, da Fundagdo de Assisténcia ao
Estudante (FAE), a responsabilidade pela politica de execu¢do do PNLD é

transferida integralmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao (BRASIL, 2008, p. 5)

O PNLD atualmente representa um programa de grande porte devido ao
grande volume de livros hoje avaliados, ao numero de pessoas que fazem parte da
comissao encarregada da avaliagdo e a dinamica da avaliagdo, que busca realizar

de forma mais neutra a selecéo dos livros.

Tendo em vista os resultados positivos do PNLD, o MEC decidiu ampliar a
distribuicdo e as avaliagdes de livros didaticos também para o Ensino Médio, que
comecaram a ser implantadas gradativamente, com a distribuicdo dos livros de

Lingua Portuguesa e Matematica.

A Resolugao n° 38 de 15 de outubro de 2003, do FNDE considerando, entre
outras, ser o livro didatico um recurso basico para o aluno, no processo ensino-
aprendizagem, e a importancia da participagdo do professor no processo de escolha

do livro didatico 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 trés séries do ensino médio de todo o Brasil.

No inicio do ano de 2006, foram distribuidos livros didaticos a 7,01 milhdes de
alunos das trés séries do ensino médio de 13,2 mil escolas do pais, com exceg¢ao

dos estados de Minas Gerais e Parana, que desenvolvem programas proprios.

O PNLD e o PNLEM tém, basicamente, a mesma forma de execugao. As
principais acdes®? da execucdo sdo: 1) Inscricdo das Editoras, 2) Triagem, 3)
Avaliagéo, 4) Guia do livro, 5) Escolha, 6) Pedido, 7) Aquisi¢do, 8) Produgao, 9)

Prazo de utilizagao, 10) Alternéncia, 11) Distribui¢do, 12) Entrega.

Assim, para chegarem os exemplares as escolas publicas do pais o PNLEM
passa por muitas etapas e procedimentos: as editoras inscrevem suas obras no
PNLEM; os livros sao descaracterizados e enviados aos pareceristas sem capa,
folha de rosto ou qualquer outra possibilidade de identificagdo do autor ou da
editora; os pareceristas avaliam cada titulo e enviam seus relatorios para os
coordenadores de area (Matematica, Lingua Portuguesa, Quimica,...); os livros
aprovados sao publicados no Guia dos Livros Didaticos que é enviado a todas as
escolas e os reprovados retornam a editora com as criticas dos pareceristas. Na
escola, os professores fazem suas avaliacdes e as cartas-resposta sdo enviadas ao
FNDE que negocia diretamente com as editoras. Os livros escolhidos pelos
professores sao produzidos e chegam, entdo, as escolas pelo correio para serem
distribuidos aos alunos. Esse processo todo leva, em média, 4 anos e embora os
livros apresentem em suas capas a inscricao "PNLEM 2009”, suas edi¢cdes datam de
2005. Percebemos, assim, que os livros didaticos do PNLEM possuem uma certa

defasagem até chegar nas maos dos alunos.

Nesta breve analise sobre o percurso dos programas envolvendo o livro
didatico no Brasil, podemos verificar as distintas caracteristicas que ocorreram
desde a década de 1930 até hoje. Concordamos com Soares e Rocha (2005) ao
considerar que hoje o processo de avaliagao dos livros didaticos segue critérios mais
democraticos, com o aumento da autonomia dos professores na escolha dos livros,

com exigéncias mais voltadas para os aspectos teoricos e metodoldgicos de cada

? Esclarecimentos sobre cada uma dessas agbes podem ser obtidas no Anexo 1.
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disciplina, e com liberdade para que autores e editores publiguem obras com

metodologias menos rigidas e conteudos mais variados.

Quanto ao conteudo nos livros didaticos, Faria (2000) coloca que o professor
deve preocupar-se com o conteudo propriamente dito, com as informagdes que dara
aos alunos e pensar, juntamente com eles, sobre sua vivéncia e suas experiéncias,
permitindo, assim, que o aluno reformule novas informagdes em relagao aos seus

interesses e aos seus conhecimentos prévios.

Ao optar por alternativas metodoldgicas, abordagens de ensino e diferentes
formas de tratar os conteudos constantes nos livros didaticos, o educador deve
refletir sobre a eficiéncia desses métodos para auxiliar os alunos na compreensao,
construgéo e reconstrucdo de conhecimento. Se os objetivos de ensino n&do s&o

atingidos o professor deve ser capaz de propor outras alternativas.

2.3 Uma Analise sobre Livros Didaticos Brasileiros do Ensino Médio

Para contribuir com a melhoria da qualidade dos livros didaticos de
Matematica do Ensino Médio, Elon Lages Lima (2001), coordenou um grupo com
mais sete analistas, no desenvolvimento de um projeto de analise de 36 volumes
que compdem 12 colegdes de 3 volumes cada. Vale ressaltar que a publicacdo que

registrou esse trabalho nao fornece as datas e edi¢des dos livros analisados.

Segundo Lima (2001) essa analise, que teve forte énfase no conteudo
matematico, teve como propadsito orientar e oferecer, junto com a critica, sugestoes e
propostas, levando em conta trés componentes: conceituagdo, manipulacdo e
aplicacao. O autor comenta que esses componentes devem ser pensados como um

tripé de sustentagédo para uma boa harmonia e éxito no ensino de Matematica.

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

afirma que a conceituacgao:

[...] compreende a formulagdo correta e objetiva das definigcbes
Matematicas, o enunciado preciso das proposi¢ées, a pratica do raciocinio
dedutivo, a nitida conscientizagdo de que conclusbes sempre sao
provenientes de hipéteses que se admitem, a distingdo entre uma afirmacao
e sua reciproca, o estabelecimento de conexdes entre conceitos diversos,
bem como a interpretacao e a reformulagcao de idéias e fatos sob diferentes
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formas e termos. E importante ter em mente e destacar que a conceituagéo
€ indispensavel para o bom resultado das aplicagdes. (LIMA, 1999, p.2)

O autor comenta que o excesso de conceituacdo que caracterizou o periodo
da Matematica Moderna perdeu muito em objetividade, persistindo até hoje em
quase todos os livros didaticos brasileiros. Um exemplo é a definicdo de fungao
como um conjunto de pares ordenados. Atualmente tém-se recomendado o ensino
de funcdo de modo dindmico, em contraste com essa concepcgao estatica. Uma
transformacao geométrica € uma fungao, mas € pouco provavel que se imagine uma
rotacdo, por exemplo, como um conjunto de pares ordenados. Notamos que os
proprios autores e professores de Matematica que apresentam funcdo como
conjunto de pares ordenados, ndo a adotam depois, quando tratam de fungdes
especificas como as logaritmicas, trigonométricas, etc., provavelmente, por nao

verem mais “utilidade” ou sentido nessa abordagem.

O autor ainda comenta que uma pessoa que tem preocupagao exagerada
com a linguagem algébrica, os puristas, por exemplo, ndo véem significado
matematico no ensino de fungédo associado a termos com regra, correspondéncia,
etc. Entretanto, a mesma oposicao da-se na definicdo de fungdo como conjunto de
pares ordenados, “pois para termos um conjunto necessitamos de uma regra, um
critério, uma série de instrugdes que nos digam se um dado elemento pertence ou
nao ao conjunto”. (LIMA, 1999, p. 4)

Quanto a manipulagéo, que € um dos componentes mais presentes nos livros
didaticos, Lima (1999) diz que, embora seja necessaria para o treino dos alunos, n&o
€ motivadora e ndo € acompanhada de problemas reais que relacionem com a vida

atual, nem com as demais ciéncias e outras areas da Matematica.

O autor comenta que “A manipulacédo, de carater principalmente (mas nao
exclusivamente) algébrico, esta para o ensino e o aprendizado da Matematica, assim
como a pratica dos exercicios e escalas musicais esta para a musica”(LIMA, 1999,
p.2). A presenga da manipulagédo € de grande importancia pois impde a formacéao de
habitos mentais de atencdo, ordem e exatiddo e por isso os exercicios de

manipulacéo precisam ser claros, simples e uteis para futuras aplicagdes.

Quanto a essas ultimas, Lima (1999) afirma:
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As aplicacdes sao empregos das nogdes e teorias da Matematica para obter
resultados, conclusdes e previsdes em situagdes que vao desde problemas
triviais do dia-a-dia a questbes mais sutis que surgem noutras areas, quer
cientificas, quer tecnoldgicas, quer mesmo sociais. (LIMA, 1999, p.2)

Segundo o autor as aplicagdes do conhecimento matematico incluem a
resolucao de problemas que, por meio de desafios, desenvolve a criatividade, nutre

a auto-estima, estimula a imaginacao e recompensa o esforgo de aprender.

A Resolucao de Problemas associada as aplicagbes da Matematica, inclusive
em situagdes de fora dela, se forem formuladas adequadamente e ligadas a
questbes e fatos da vida atual, podem despertar o interesse da classe. Nesse
sentido, Lima (2001) coloca que € necessario que o livro didatico seja acessivel e
atraente para o aluno e confiavel para que o professor possa conduzi-los a praticar
habitos de clareza, objetividade e precisédo, e ainda apresentar as relagdes entre a

Matematica e a sociedade atual, sempre que possivel.

Quanto a importancia dos livros didaticos, o autor comenta que:

O livro didatico é instrumento essencial utilizado pelo professor para realizar
seu trabalho. Dele s&o tiradas as listas de exercicios, é nele que estdo as
definicdes, os exemplos, as observagdes, as demonstragdes e a linguagem
a ser usada na comunicagéo com a classe.(LIMA, 2001, p.462)

O autor acredita que o nivel, a qualidade do ensino e a formacado adquirida
pelo aluno dificilmente superariam o nivel e a qualidade média dos livros didaticos
disponiveis, por isso sua importancia. Isso ocorre por muitas razées, mas uma
bastante evidente é que, em geral, o professor seleciona nos livros 0 que é possivel
trabalhar com os alunos considerando tempo disponivel, condicbes dos alunos,
proposta de conteudos para a série e outros aspectos. E ndo podemos deixar de
destacar que o livro didatico é basicamente um dos unicos recursos, com o qual o
professor organiza suas aulas, aprimora seus conhecimentos e dosa o tratamento

dos conteudos em sala de aula.

Acreditamos que as observacdes apontadas pelos analistas em Lima (2001),
contribuirdo para as analises de livros que empreenderemos na pesquisa com vistas
a responder a questdo formulada para essa pesquisa e ja apresentada
anteriormente: Como os livros didaticos abordam o conteddo funcdes

guadréticas sob a 6tica da Resolucéo de Problemas?
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A seguir apresentaremos algumas consideragdes sobre o assunto especifico:
funcdo quadratica (tema matematico desta pesquisa) extraida dessa obra (LIMA,
2001), para podermos ter uma visdo geral de como os livros didaticos abordam tal

tema.

No posfacio da obra, os analistas concluem resumidamente que, em geral nos
livros didaticos, o assunto funcdo quadratica, apresenta falhas referentes a reuniao
de varias impropriedades: o método de completar quadrados, instrumento essencial
para o estudo deste tdpico, ndo € usado nem ao menos mencionado; a forma
candnica do trinbmio, idem; a parabola ndo é definida geometricamente nem é feita
a conexao com a curva de mesmo nome; 0s problemas contextuais que o assunto
permite sdo reduzidos a um unico tipo; empregos importantes da parabola, como

antenas de televisao, por exemplo, ndo sdo mencionados.

Além das falhas apresentadas, outras consideracdes foram destacadas na

obra, como sugestdes, sobre o assunto fungao quadratica:

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

do vértice e o valor maximo e minimo da funcéo.

- O sinal da funcéo ficaria mais simples se apresentada a forma fatorada da
expressao algébrica e o resultado final € anunciado por palavras, assim: a fungao
f(x) = ax? + bx + ¢ tem 0 mesmo sinal de a quando x esta fora do intervalo das raizes

e assume sinal oposto ao de a quando x esta entre as raizes.

- A forma fatorada é util quando os zeros da funcédo sao conhecidos e o valor
maximo e minimo das fun¢des quadraticas sdo consequéncias imediatas da forma

fatorada.
- A imagem da fungcéo quadratica poderia ser identificada a partir da figura.

- E importante relacionar o grafico da funcdo: f(x) = ax2 + bx + ¢ com a
parabola definida geometricamente e vice-versa. Se uma curva € o grafico de uma
fungdo do tipo ax?2 + bx + c, entdo ela é pardbola. Deve-se mencionar as

propriedades da parabola.
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- A forma candnica do trinbmio do segundo grau f(x) = ax2 + bx + ¢, que é f(x)

= a(x — m)2 + K, permite justificar todas as caracteristicas da funcao quadratica.

- O método de completar o quadrado é elementar e util. Ele leva a forma
candnica, que permite chegar aos zeros da fungdo, coordenadas do vértice do
grafico e a razao pela qual a reta vertical que passa pelo vértice da fungéo € o eixo

de simetria.

Uma ressalva é feita a dois livros analisados, onde se mostra que a funcao
quadratica f(x) = ax® + bx + ¢ assume todos os valores reais a partir de -A/4a (para
cima ou para baixo, conforme a > 0 ou a < 0). Os analistas comentam que tal

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

Aspectos positivos de alguns livros também sao apontados pelos analistas
entre os quais podemos relatar, por exemplo, as ilustragdes, que ajudam a entender
a discussao sobre o sinal da fungao quadratica; a deducdo das relacdes utilizadas
para a obtencdo das coordenadas do vértice e do valor de maximo e de minimo da
funcdo, a partir do eixo de simetria da parabola; os exemplos e exercicios,
envolvendo o calculo de maximo e pontos de intersecgédo de graficos de parabolas;
os problemas chamados polinbmios do 2° grau, variados e atraentes; e o tratamento
da variacdo do sinal da funcdo quadratica e das inequagdes de forma clara e
eficiente. Os analistas comentam que esse tratamento, em geral, leva o aluno a uma
visdo adequada da Matematica, pois permite a ele uma compreensao mais ampla e

profunda dos conteudos estudados.

Um dos livros foi elogiado porque o tratamento dado as fungbes quadraticas é
simples, objetivo, bem motivado e com boas ilustragdes, e apresenta problemas
modelaveis por fungdo quadratica. A imagem e o sinal da fungdo quadratica sao

bem ilustrados por figuras.

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

impressos e diagramados, em varias cores e com belas ilustragdes.

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

registram alguns pareceres enfatizando a importancia de:
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e Problemas atuais e atraentes, em cujos enunciados n&do aparece a

funcdo quadratica, mas ela ocorre na resolugao.

e Problemas referentes a situagdes reais, que ilustrem a integragdo da
Matematica estudada na escola com a vida atual.

e Problemas para determinar dois numeros conhecendo sua soma e seu
produto (Os babilénios, ha 3 mil anos, ou mais, ja tratavam desse tipo

de problema).

e Problemas cuja resposta seja impossivel. Coisas deste tipo fazem
parte ndo s6 da Matematica como aparecem em situagdes reais.

¢ Problemas de maximo e minimo de natureza geométrica.

e Problemas que n&o sejam pseudo-aplicagdo, no qual é dada uma
férmula que ninguém sabe de onde veio nem que confianga se pode

ter nela.
¢ Problemas aplicativos com final em aberto.

Os criticos consideram como uma qualidade, quanto aos problemas, quando
no livro existe uma preocupacao em classifica-los em tipos e em fornecer instrugées

a respeito de métodos de resolugéo.

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 resolugdo de problemas, diferentes graus de
dificuldades e ter oportunidade de utilizar ou desenvolver diferentes habilidades. O
professor deve considerar qué objetivo pretende atingir com determinado tipo de

problema.

Outras sugestdes em relagao aos livros didaticos, baseadas nas observacdes
anteriores foram: abordar a Matematica ndo somente levando o aluno a aplicar uma
féormula e fazer as contas; evitar excesso de simbolismo, o que torna a Matematica

mais hermética; evitar os muitos exercicios manipulativos pois ndo levam os alunos
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a raciocinar; enfatizar a estrutura légico-dedutiva da Matematica e estimular a

criatividade; justificar as afirmagdes sobre fungcado quadratica; além de outras.

Lima (2001) salienta que as sugestbes, no sentido de corrigir as falhas
apontadas em cada relatério dos livros didaticos 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 analises dos livros foram elaboradas sob o
ponto de vista essencialmente Matematico, embora se possa perceber, em alguns
pontos, alguma preocupagdo com o aluno, com a forma como aprende, etc... Os
aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem nado sao ponto forte nas
analises. De qualquer modo, elas s&o de grande importancia, pois sabemos que
muitos professores se apdiam nos livros didaticos, inclusive, para aprender

Matematica.

Na pesquisa relatada na presente dissertacdo, pretendemos acrescentar
analises também sob a perspectiva do ensino, especificamente aquele que pode se
realizar ao considerar a Resolugdo de Problemas em sala de aula, suas diferentes

concepgdes, objetivos e formas de implementagao.

2.4 Andlise do Conceito de Funcdo Quadratica e Resolucdo de Problemas
através dos Documentos Oficiais

Nesse item apresentaremos as propostas, sobre o ensino/aprendizagem de
funcbes quadraticas e sobre resolucdo de problemas, presentes nos documentos

oficiais:

2.4.1 Parametros Curriculares Nacionais - Ensino Médio

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) foram elaborados com
o intuito de auxiliar as equipes escolares na execucdao de seus trabalhos. Seu
objetivo é o de estimular e apoiar a reflexdo sobre a pratica diaria, o planejamento
de aulas e, sobretudo, o desenvolvimento do curriculo da escola, contribuindo ainda

para a atualizacao profissional.
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Os Parametros Curriculares Nacionais sdo uma proposta para o Ensino
Médio, no que se relaciona as competéncias indicadas na Base Nacional Comum?.
Para a presente pesquisa, consideraremos as orientagdes correspondentes a area

de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.

Ao destacarmos, nesta pesquisa, o conteudo de funcdo quadratica e
Resolucao de Problemas, observamos que os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica para o Ensino Médio (PCNEM) apontam, para a area, algumas
competéncias e habilidades. Segundo o ENEM:

A diferenca entre competéncia e habilidade, em uma primeira aproximagao,
depende do recorte. Resolver problemas, por exemplo, € uma competéncia
que supde o dominio de varias habilidades. Calcular, ler, interpretar, tomar
decisdes, responder por escrito, etc., sdo exemplos de habilidades
requeridas para a solugédo de problemas de aritmética. Mas, se saimos do
contexto de problema e se consideramos a complexidade envolvida no
desenvolvimento de cada uma dessas habilidades, podemos valoriza-las

como competéncias que, por sua vez, requerem outras tantas habilidades. (
BRASIL, 2005, p.19)

E importante que consideremos esta diferenciacdo para que possamos
entender sob que perspectiva os documentos oficiais utilizam esses termos em suas

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

No que diz respeito ao conteudo de funcao e que, por extensao, se aplica a
funcdo quadratica, os PCNEM (BRASIL, 1999) apontam que o aluno deve ser levado
a ler, interpretar e utilizar diferentes formas de representagdo (tabelas, graficos,
expressodes,...); identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de
variaveis, representados em graficos, diagramas ou expressbdes algeébricas;
transcrever mensagens Matematicas da linguagem corrente para linguagem

simbdlica (equacgdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc) e vice-versa.

Quando se refere as aplicagdes, dentro e fora da Matematica, é tomado o

tema funcdo como destaque:

O ensino isolado desse tema ndo permite a exploragéo do carater integrador
que ele possui [...].

O conceito de funcdo desempenha também papel importante para
descrever e estudar através da leitura, interpretacdo e construgéo de

* Entende-se como Base Nacional Comum aquilo que deve ser garantido a todo cidadao brasileiro no
processo de ensino-aprendizagem oferecido pela escola, independente de classe social, idade ou
outro fator de descriminagdo. Normalmente, entende-se a base como um conjunto de
disciplinas/conteudos.
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graficos, o comportamento de certos fenédmenos tanto do cotidiano, como de
outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou Economia.
(BRASIL, 1999, p.42)

Nesse sentido, os PCNEM apontam que, ao lidar com o conceito de funcéo
em situagdes diversas e em outras areas, através de uma variedade de situacdes-
problema, o aluno pode ser incentivado a buscar a solugdo, adaptando seus
conhecimentos sobre fungdes para construir um modelo para interpretacdo e

investigacdo em Matematica.

Isso ocorre porque o tratamento de uma situagao-problema exige aspectos
minimos de conhecimento de determinado conteudo para a compreensao e a
tentativa de resolucdo, levando o aluno a procurar e sistematizar informacdes
relevantes. Estas situagcbes—problema nao devem provir de aplicacbes de
‘regrinhas”, exaustivamente treinadas, supondo a mecanizagdo. Devem levar o
aluno a pensar no significado do problema encaminhando a resolugdo com

compreensao.

Quanto a abordagem didatica dada aos Problemas, a proposta traz algumas
consideragdes levando em conta, principalmente a vivéncia do aluno tomando-a
como ponto de partida, e orientando que o problema deva ter carater de

investigacao.

Uma observacao curiosa € que os PCNEM nao explicitam a diferenga entre

situacdes-problema e problema usando ora uma, ora outra expressao.

Sobre a importancia da Resolugédo de Problemas, os PCNEM (BRASIL, 1999)
enfatizam que ela € uma importante estratégia de ensino onde os alunos, diante de

situagdes-problema.

[...] aprendem a desenvolver estratégias de enfrentamento, planejando
etapas, estabelecendo relacdes, verificando regularidades, fazendo uso dos
préprios erros cometidos para buscar novas alternativas, adquirem espirito
de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados, a validar solugdes; desenvolvem sua capacidade de
raciocinio, adquirem auto-confianga e sentido de responsabilidade; e,
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacdo e de
argumentacdo. (BRASIL,1999, p. 51)

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

formar opinido prépria que lhe permita expressar-se criticamente sobre problemas de
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Matematica, das outras areas do conhecimento e da atualidade; desenvolver as
capacidades de raciocinio e resolugao de problemas, de comunicag¢ao, bem como o
espirito critico e criativo; utilizar com confianga procedimentos de resolugcdo de

problemas para desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos.

Encontramos, além disso, recomendacdes de que o aluno deve procurar e
sistematizar informacgdes relevantes para a compreensdo da situagao-problema;
identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc); procurar,
selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema; formular hipoteses e
prever resultados; selecionar estratégias de resolugdo de problemas; interpretar e

criticar resultados numa situacao especifica apresentada pelo problema.

Observamos, portanto, que os PCNEM (BRASIL, 1999) consideram o papel
formativo da resolugao de problemas na Matematica, desenvolvendo no aluno, entre
outras, a capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
investigacao, proporcionando confianga e desprendimento para analisar e enfrentar

situagdes 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 didaticos, que sao foco desta pesquisa, consideramos
importante que esses parametros sejam levados em conta na elaboragédo, embora
acreditemos que sua agao soO se efetive em conjunto com o trabalho consciente do
professor. Infelizmente, suas recomendacgdes nao sao colocadas em pratica devido a
falta de acesso dos professores a esse documento; e ha professores que nao os
léem ou nao refletem e analisam sobre o verdadeiro significado de seu conteudo.
Acreditamos que as pessoas que se mostraram tdo atuantes na elaboracdo e
confecgdo dos PCNEM tenham pensado em colaborar com o ensino-aprendizagem-
avaliagao de Matematica no Brasil, além de atingir os objetivos ja apresentados no

primeiro paragrafo dessa secgao.

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

ou seja, o das Orientagbes Curriculares.
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2.4.2 Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio

As Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio (O.C.)(BRASIL, 2006)
servem como mais um instrumento de apoio a reflexdo do professor a ser utilizado
em favor do aprendizado, e oferecem estimulos a revisdo de praticas pedagdgicas,

em busca da melhoria do ensino.

Com o intuito de suscitar discussdes e fornecer subsidios para opgdes de
énfase no conhecimento matematico, a que acredita ser essencial a formacdo do
aluno no ensino médio, as Orientagdes Curriculares visam, também, contribuir com o
debate sobre as orientacdes curriculares tratando de 3 aspectos: a escolha de
conteudos, a forma de trabalhar os conteudos e o projeto pedagdgico / organizagao

curricular.

Entendemos que os mais diretamente relacionados a esta pesquisa sao: a
escolha do conteudo, onde se insere o conteudo funcdo quadratica, e a forma de

trabalhar, que inclui a Resolugao de Problemas.

As Orientagdes Curriculares (BRASIL, 2006) propéem, no conteudo de
funcdes, trabalhar com exploragbes qualitativas das relagdes entre duas grandezas
em diferentes situagdes, sejam do contexto de fungdo ou ndo, como, por exemplo:
idade e altura; area do circulo e raio; tempo e distadncia percorrida; tempo e
crescimento populacional; tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre

outras.

No caso das fungdes, sdo apontados alguns pontos importantes a serem

trabalhados:

¢ Problemas de aplicagao, em que é preciso encontrar um certo ponto de
maximo (classicos problemas de determinagdo de area maxima),

podem motivar o ensino de fungao quadratica.

e Estudo da posigao do gréfico, das coordenadas dos pontos de maximo
e minimo e dos zeros da fungao quadratica, que devem ser realizados
de forma que o aluno consiga estabelecer as relagbes entre o

“aspecto” do grafico e os coeficientes de sua expressao algébrica.
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e 0O uso da forma candnica (f(x) = a.(x-m)? + n) como auxiliar importante

nessa compreensao.

e A deducgado da féormula de Bhaskara para calcular os zeros da fungao
quadratica.

e A identificagcao do grafico da fungdo quadratica com a curva parabola.

e A definicdo de parabola como: “lugar geométrico dos pontos do plano
que sao equidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a
diretriz)” (BRASIL, 2006, p. 73).

Quanto a escolha de conteudos:

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

Isto significa que os conteudos abordados em sala devem oferecer, ao aluno,
oportunidades de selecionar, organizar, conjeturar, deduzir, analisar, entre outros
elementos componentes do pensamento matematico. Por exemplo: deduzir a
féormula de Bhaskara pode levar o aluno a pensar matematicamente, mas repetir seu

uso numa serie de exercicios semelhantes ndo atende a este objetivo.

Quanto a forma de trabalhar os conteudos, deve-se agregar o valor formativo
colocando os alunos em um processo que valorize o raciocinio matematico e
também, entre outras, valorize o uso da Matematica para a resolugcéo de problemas

interessantes, sejam de aplicagao ou tedricos.

Dentro desse contexto, as Orientagées Curriculares sugerem quanto a forma

de trabalhar os conteudos, que se deve ensinar:
[...] destacando-se o valor formativo agregado e descartando-se as
exigéncias de memorizagéo, as apresentagdes de “regras” desprovidas de

explicagbes, a resolugao de exercicios repetitivos de “fixagdo” ou a
aplicagao direta de férmulas.(BRASIL, 2006, p.70)

As Orientagdes Curriculares sugerem também, que o professor realize um

trabalho de contextualizagdo do conteudo. Gurgel (2004) explica que:
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[...] um professor, cujo saber especifico esteja consolidado em bases
cientificas, epistemologicas, histéricas e socio-culturais amplas e
interdisciplinares, tera maior poder de critica frente a abordagem do
processo de ensino-aprendizagem e sobre seu papel como mediador social
no contexto escolar, durante o exercicio de sua profissdo. Para tanto, &
necessario compreender a natureza socio-cultural do conhecimento que
ensina. (GURGEL, 2004, p.3)

A se referir ao processo de ensino e aprendizagem e a mediagdo do
professor, a autora comenta que alguns pesquisadores tém observado que os
conceitos matematicos podem contribuir para que os alunos compreendam a
presenca da Matematica em diferentes contextos. Acrescentam, ainda, que nao é
suficiente explicar aos alunos o que o mundo a sua volta exige, mas que se deve
estimular seus interesses a curiosidade, ao espirito de investigacdo e a capacidade

de resolucao de situacdes-problema.

Ao abordar a contextualizacéo / descontextualizagao, na qual o aluno constroi
conhecimento com significado, as Orientagdes Curriculares recomendam que este
pode ser feito por meio da resolugdao de problemas e previne quanto a “problemas
fechados”, argumentando que esses pouco incentivam o desenvolvimento de
habilidades.

No texto ndo ha uma definicdo para problemas fechados; trataremos disso
com mais detalhes posteriormente, mas algumas consideragcbes sao apresentadas
nas orientacdes:

Nesse tipo de problema o aluno identifica o conteudo a ser utilizado, sem
que haja maiores provocacbes quanto a construcdo de conhecimento e
quanto a utilizagao de raciocinio matematico. O uso desse tipo de problema
consegue mascarar a efetiva aprendizagem, pois o aluno, ao antecipar o

conteudo que esta sendo trabalhado, procede de forma um tanto mecanica
na resolugao do problema. (BRASIL, 2006, p. 83).

Ainda nesse contexto, acrescenta que é importante, para o exercicio a
cidadania, a competéncia de analisar um problema e tomar as decisdes necessarias

a sua resolucgao.

Diante das limitagdes dos problemas fechados, surgem as propostas de
“‘problema aberto” e “situacdo-problema”, nas quais o aluno deve realizar tentativas,

estabelecer hipbteses, testar essas hipoteses e validar seus resultados.
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De acordo com as orientagcbes, o problema aberto visa a levar o aluno a
aquisigcao de procedimentos para resolugao de problemas. Em outras palavras, o

conhecimento passa a ser uma importante ferramenta para resolver problemas.

A situacao-problema, por outro lado, pode ser caracterizada como uma
situagdo geradora de um problema cujo conceito, necessario a sua resolugao, é
aquele que queremos que o aluno construa” (BRASIL, 2006, p. 84).

[...] a aprendizagem de um novo conceito matematico dar-se-ia pela
representagcao de uma situagédo-problema. [...Jidéias socio construtivistas da
aprendizagem partem do principio de que a aprendizagem se realiza pela
construcdo dos conceitos pelo préprio aluno, quando ele é colocado em
situagao de resolugao de problemas. Essa idéia tem como premissa que a
aprendizagem se realiza quando o aluno, ao confrontar suas concepg¢des,
constréi os conceitos pretendidos pelo professor. Dessa forma, caberia a
este o papel de mediador, ou seja, de elemento gerador de situa¢des que

propiciem esse confronto de concepcdes, cabendo ao aluno o papel de
construtor de seu préprio conhecimento matematico.(BRASIL, 2006, p.81).

Essa orientacdo esta de acordo com as novas e atuais concepgdes em
Resolug¢ao de Problemas, em que o problema é ponto de partida para a construcao

do conhecimento e o aluno deve participar ativamente desse processo.

Outro ponto interessante apresentado nas Orientagdes Curriculares € a idéia
de “modelagem Matematica”, entendida como a habilidade de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solucdes

na linguagem do mundo real.

Vemos, assim que as atuais orientagées oficiais trazem uma série de
indicagdes para o trabalho do professor em sala de aula. Nessa se¢ao discutimos
algumas relacionadas a Resolugao de Problemas e as fungdes , vale destacar que
algumas delas ndao sao colocadas em pratica nas salas de aula. Os problemas
fechados predominam nas aulas de Matematica apesar de suas limitacbes no
tocante a formacédo geral do aluno e na aprendizagem efetiva da Matematica.
Reiteramos que é essencial, concordando com atuais orientacdes, que a Resolucao
de Problemas permita ao aluno um trabalho mais auténimo e investigativo e menos

repetitivo.

Veremos, a seguir, como os professores do Estado de S&o Paulo, em
particular, estdo sendo orientados a trabalhar com Resolucdo de Problemas e

funcoes.



54

2.4.3 Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo para a Disciplina de

Matemética — Ensino Médio

A nova Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (PC) (SAO PAULO,
2008a, p. 8) apresenta os principios orientadores para “uma escola capaz de
promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais,

culturais e profissionais do mundo contemporaneo”.

Tomando como referéncia o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a PC
adota as mesmas competéncias para aprender, dentre as quais destacamos a de
namero lll:

“Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacdes
representados de diferentes formas, para tomar decisbes e enfrentar
situagdes-problema”. Ler implica também — além de empregar o raciocinio
hipotético-dedutivo, que possibilita a compreensdo de fendmenos -
antecipar, de forma comprometida, a acdo para intervir no fendmeno e
resolver os problemas decorrentes dele. Escrever, por sua vez, significa

dominar os muitos formatos que a solugdo do problema comporta.(SAO
PAULO, 2008a, p. 20).

O papel da Matematica € compreensivel e fundamental nessa competéncia
lll; ela esta associada a capacidade de contextualizar e de enfrentar situagdes-

problema, ficando explicita a valorizagao da resolugao de problemas.

Na exploracdo de cada tema, a PC sugere que se procure dar destaque a
idéia de problematizacdo, de equacionamento de problemas, de traducdo de
perguntas formuladas em diferentes contextos e em equacdes a serem resolvidas. E

0 caso dos problemas de maximos e minimos, ou seja, de otimizagéao.

Para complementar a Proposta Curricular (SAO PAULO, 2008a), o “caderno
do professor” traz os conhecimentos disciplinares por série e bimestre, assim como
as habilidades e competéncias a serem promovidas. Ela apresenta os conteudos
(temas) como meios para o desenvolvimento das competéncias pessoais e

construcao dos significados dos conteudos estudados.

O tema funcido quadratica esta proposto para ser abordado na 12 série do
Ensino Médio (2° bimestre). O caderno do professor expde que
No trabalho com fungbes quadraticas, buscou-se favorecer a compreensao

da representacdo grafica e suas propriedades e o estudo de maximos e
minimos. Ao procurar contextualizar os conteudos aqui propostos, o
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professor deverd utilizar situagbes do cotidiano, jogos, situagdes-problema
ou mesmo situagdes intrinsecas a Matematica e a outras Situagdes de
Aprendizagem que favorecam o processo de ensino e aprendizagem das
fungdes, inclusive problemas e exercicios para sintese dos conteudos.
(SAO PAULO, 2008b, p. 9)

O caderno do professor também recomenda que ao final do bimestre os
alunos compreendam que

[...] a representacéo gréfica de uma fungdo quadratica € uma parabola e

compreenda as translagdes que ocorrem no grafico dessas fun¢gdes quando

variam os coeficientes na representagao algébrica; saber calcular maximos

e minimos dessas funcbes e resolver situacdes-problema que envolvam
fungdes polinomiais de 1° e 2° graus. (SAO PAULO, 2008b, p. 10)

O caderno apresenta o conteudo de fungao quadratica distribuido da seguinte

forma :

e As fungbes polinomiais de 2° grau, com énfase em sua representagao

grafica.

e As fungdes polinomiais de 2° grau por meio da proporcionalidade direta

com o quadrado.
e Estudo de maximos e minimos.

e Estudo de situagdes-problema envolvendo fungbes de 1° e 2° graus

(problemas de modelagem).

Para cada item acima o caderno do professor apresenta o tempo previsto,
conteudos e temas, competéncias e habilidades, estratégias de ensino, recursos
para ampliar a perspectiva do professor e do aluno para a compreensao do tema e,

ainda, consideragdes sobre a avaliagao final.

Realizando esta analise da PC (SAO PAULO, 2008a), pretendemos verificar
quais sao as questdes e orientagdes mais atuais para o ensino e a aprendizagem da
Matematica, e observar em que medida a abordagem dada nos livros didaticos para
o conteudo de fungao quadratica, sob a 6tica da resolugcdo de problemas, esta de

acordo com tais propostas.

Ao término dessa analise baseada nos documentos oficiais observamos que

os Parametros Curriculares do Ensino Médio e as Orientagcdes Curriculares sao mais
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ideoldgicas e fornecem orientagdes gerais. A Proposta Curricular, por outro lado,
fornece orientagdes que aborda aspectos mais praticos, distribui conteidos por série
e fornece orientagdes que estdo mais préximas dos trabalhos em sala de aula. Nao
percebemos contradicdes entre esses trés documentos, eles trazem conteudos

complementares.

As analises dos livros didaticos que realizamos nessa pesquisa, registradas
no capitulo 4, nos permitirdo perceber em que medida essas orientagcdes foram

observadas nos livros analisados.

2.5 Alguns Trabalhos ja Realizados

Ao identificar como importante fazer uma analise nos livros didaticos do
conteudo de funcdo quadratica sob a 6tica da Resolugdo de Problemas, buscamos
outros trabalhos académicos que também recorreram aos livros didaticos para
andlise de questdes e problemas. A seguir apresentaremos um pouco dessas

analises.

O trabalho de Borges (2007) investigou se os termos polindbmios e fung¢des
polinomiais sdo articulados em livros didaticos de Matematica (Ensino Médio). O
autor pesquisou o termo em varias fontes e examinou o tratamento expositivo e o
corpo de exercicios em 3 colegcdbes do PNLEM (2005 apud BORGES, 2007).
Concluiu que duas das cole¢des ndo articulavam os termos no tratamento expositivo
nem no corpo de exercicios; ja a terceira colegado esbogava tal articulagdo no plano

expositivo, desenvolvendo-a com algum detalhe em seu corpo de exercicios.

Na dissertacdo de Silva (2007) encontramos uma analise de livros didaticos
na qual o autor buscou verificar quais s&o as estratégias utilizadas pelos autores dos
livros para apresentar a nocado de funcdo, se a relacdo discreto/continuo fica
evidente na construcado de gréaficos, e se a conversao entre os registros grafico e
algébrico ocorre nos dois sentidos. A pesquisa foi fundamentada na teoria dos
Registros de Representagdo Semiodtica de Raymond Duval. Silva mostrou, como
resultado, que a maioria dos livros analisados adotam como ponto de partida para a
construgcdo do conceito de funcdo a exploracdo da relacdo de dependéncia entre

grandezas por meio da resolucao de problemas. Outro aspecto observado nos livros
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analisados foi o cuidado com a contextualizagao e a interdisciplinaridade. Segundo o
autor, na maioria dos livros, muitas atividades sé&o apresentadas a partir de situagoes
significativas que valorizam as praticas sociais, as articulagdes internas a propria
Matematica e as conexdes com outras areas do conhecimento. Quanto a relacao
discreto/continuo, observou-se que na maioria dos livros analisados a relagdo nao é
explicitada satisfatoriamente. A conversao entre os registros grafico e algébrico néo
ocorre nos dois sentidos, conforme foi observado, e que as variaveis visuais

pertinentes geralmente n&o sdo levadas em conta no esbogo de graficos.

Em Alexandre (2007) encontramos um estudo destinado ao ensino das
criangas da primeira série do Ensino Fundamental a luz dos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica, no qual apresenta a analise de um livro didatico de
Matematica para verificar a relevancia das situagdes-problema apresentadas para o
processo de ensino-aprendizagem. A autora verificou que o livro didatico pode ser
usado como recurso didatico desde que o professor tenha um olhar critico sobre
suas atividades, pois muitas delas estdo pautadas no modelo convencional de

problemas, que ndo permite que ocorra o questionamento da atividade realizada.

A leitura desses trabalhos foi importante na medida em que nos forneceram
idéias quanto a estrutura do nosso trabalho, a forma de analisar os dados, a
linguagem, entre outros elementos. Além disso ela foi essencial na nossa busca por
identificar se o tema que pretendia abordar ja ndo havia sido investigado por outros
pesquisadores ou em que medida e sob que perspectiva ja havia sido tratado. Nao
encontramos, nessa busca, nenhum trabalho que abordasse funcdao quadratica e

Resolugao de Problemas nos livros didaticos.

O panorama tracado neste capitulo iniciou-se com a histoéria do livro didatico,
no Brasil, passando por algumas analises sobre livros didaticos brasileiros do Ensino
Médio e sobre os documentos oficiais no que diz respeito a fungdo quadratica e
Resolugao de Problemas. No proximo capitulo, faremos um aprofundamento teérico,
obtido a partir de pesquisas ja realizadas, a respeito, especificamente, da Resolugéo

de Problemas.
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CAPITULO 3

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Podemos perceber pelas analises apresentadas até agora a grande
importancia dada a Resolucdo de Problemas como, por exemplo, nos documentos
oficiais, onde se colocam, entre outras, que a Resolucido de Problemas é o ponto de

partida para constru¢cdo do conhecimento.

Essa importancia também é evidenciada em varias pesquisas, através das
posicoes de alguns autores com relacdo a Resolugdo de Problemas, as quais
comentaremos nesse item do capitulo. Inicialmente apresentaremos um pouco da
trajetéria da Resolugdo de Problemas para entendermos melhor sua evolugdo. A
seguir discutiremos o que € um problema, os tipos de problemas apresentados pelos
autores e trés concepcdes que podem nortear o trabalho do professor com

Resolugao de Problemas em sala de aula.

3.1 Um Pouco Da Historia da Resolucdo de Problemas

A Resolucédo de Problemas nem sempre teve a mesma atengéo que é dada
nos tempos atuais. Onuchic (1999) comenta que “no inicio do século XX o ensino de
Matematica foi caracterizado por um trabalho apoiado na repeticdo, no qual o
recurso a memorizagdo dos fatos basicos (tabuadas) era considerado muito
importante.”(ONUCHIC, 1999, p.201). Nessa época, segundo a autora, o professor
falava, o aluno recebia a informacéao, escrevia, memorizava e repetia. A maioria se

esquecia do que havia memorizado em pouco tempo.

Pires (2005) apresenta, sobre as técnicas operatérias, que entre 1950 e 1965,
somente apos o treino das mesmas € que se passava a resolugcao de problemas
como uma forma de aplicagdo dos conhecimentos; os significados das operagdes
nas situagdes—problema eram restritos. No periodo entre 1966 e 1980, por influéncia

da Matematica Moderna, as operagdes eram trabalhadas com base na teoria dos
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conjuntos e o calculo mental nao era enfatizado; a proposta é que nada deveria ser

memorizado, nem mesmo os resultados das tabuadas.

Onuchic e Allevato (2005) acrescentam que a Matematica Moderna
apresentava uma Matematica estruturada que, além de enfatizar a teoria dos
conjuntos, preocupava-se também com abstracbes matematicas e acentuava o
ensino de simbolos, o que comprometia o aprendizado por sua terminologia
complexa, além de um excesso de formalizagdo, distanciando-se das questbes

praticas.

A partir dos anos oitenta “comecgava a aparecer com destaque a proposta de
trabalhar com problemas contextualizados e desafiadores, chamados problemas
‘ndo convencionais™.(PIRES, 2005, p.2). O reconhecimento da importancia de
explorar varios procedimentos de calculo, o dominio de procedimentos algoritmicos,
o conhecimento a ser adquirido por rotina ou por exercicio mental e a idéia de que o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia mais atengao é que

levaram o foco na Resolucéo de Problemas.

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematcs (NCTM) apresentou,
nos Estados Unidos, um documento conhecido como “Uma Agenda para a A¢ao”, no
qual havia recomendacbes para o ensino de Matematica, atribuindo um papel
fundamental para a Resolugcdo de Problemas e deixando claro que este deveria ser

o foco da Matematica escolar.

Segundo Onuchic e Allevato (2005), durante essa época muitos recursos em
resolucao de problemas foram desenvolvidos, com o objetivo de auxiliar no trabalho
de sala de aula. Foram apresentadas entre outras, colecbes de problemas,
sugestbes de atividades e orientagbes para avaliar o desempenho dos alunos em
resolucdo de problemas. Esses materiais ajudaram os professores a dar maior
énfase a resolugdo de problemas no trabalho em sala de aula. Mas devido a
diferentes opinides sobre o significado de resolugdo de problemas ser ou ndo o

ponto central da Matematica escolar, o trabalho dessa época nao teve sucesso.

Mesmo nos tempos atuais a implantagdo dessa idéia ainda nao foi
suficientemente entendida e realizada nas salas de aula. Tomar os problemas como

ponto de partida da atividade Matematica em sala de aula, como um caminho
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produtivo e imprescindivel no processo de constru¢gao de conceitos e procedimentos
matematicos, ainda nao faz parte da pratica de alguns grupos de educadores e

professores.

3.2 0 que € um Problema

Vérios estudos apresentaram, ao longo dos ultimos anos, tal proposta,
destacando que o problema n&o € apenas um exercicio mecanico, onde o aluno
aplica uma féormula ou um processo operatério: “Um problema matematico é uma
situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de a¢des ou operacdes para
obter um resultado. Ou seja, a solugao nao esta disponivel de inicio, mas é possivel
construi-la” (PIRES, 2005, p.2).

Nesse contexto, resolver problemas n&o é somente compreender o que foi
proposto, e dar respostas aplicando procedimentos conhecidos que funcionam como
modelo. Torna-se necessario o desenvolvimento de habilidades que permitam pér a
prova os resultados, testando-os, comparando-os, valorizando, assim, 0 processo de

resolugao.

Na Fundamentacédo Teorico-Metodolégica do ENEM (BRASIL, 2005) é posto
que problema é aquilo que se enfrenta e para cuja solugdo, os conteudos ja
conhecidos ou incorporados, ndao sao suficientes, e explica que ha problemas que
sdo desafiadores ndo pela forma, que ja é conhecida, mas pelo seu conteudo, que é
novo, inusitado, singular, original. No texto sdo apresentadas distingdes quanto a
exercicios e problemas, entre elas, que exercitar é fazer as contas; resolver um
problema é “realizar uma conta para qual ndo se estava suficientemente preparado,
porque é de um outro tipo, tem uma estrutura mais complexa, coloca uma dificuldade
a mais, etc.” (p. 15). Em sintese, acrescenta que exercicio leva a repetir, como um
meio para uma outra finalidade. O problema é aquilo que surpreende nesse
exercicio, € o novo e que supde que o aluno recorre a invencao, a criatividade, a
astucia. Assim, ndo se descarta a possibilidade de que o exercicio 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 concepgdes sobre o que € um

problema:

» Wagner (2003, apud Allevato, 2005) acredita que um problema se manifesta
quando ha uma necessidade nao satisfeita ou quando sao descobertos caminhos
nao o6bvios para satisfazé-la. Ele acredita que se uma situacado tem controle nao é

um problema.

» Dante (2003) apresenta a idéia de problema como sendo “qualquer situagao
que exija o pensar do individuo para soluciona-la”, e problema matematico como
“‘qualquer situacdo que exija a maneira Matematica de pensar e conhecimentos

matematicos para soluciona-la” (DANTE , 2003, p. 9 e 10)

» Para Onuchic (1999) problema é tudo aquilo que nédo se sabe fazer mas que
se esta interessado em resolver. O problema ndo é um exercicio no qual o aluno
aplica, de forma quase mecanica, uma férmula ou uma determinada técnica

operatoria.

* Van de Walle (2001) define um problema “como qualquer tarefa ou atividade
para a qual os estudantes ndo tém métodos ou regras prescritas ou memorizadas e
nem a percepgao de que haja um método especifico para chegar a solugao correta”.
(apud Onuchic e Allevato, 2005, p. 215).

Em analise as idéias desses e outros autores, Allevato (2005) apresenta,
resumindo as concepgdes anteriores, sua propria concepg¢ao: “‘uma questdo sera um
problema se o aluno ainda ndo conhece 0s meios necessarios a resolugao, mas esta
interessado em resolvé-la”.(ALLEVATO, 2005, p. 41).

Minha postura, nessa pesquisa, em relacdo ao que € um problema sera
analoga a essa, em que uma questdo, com que se defrontar o aluno, se tornara um
problema quando ela ndo apresentar uma solugcédo imediata, levando o aluno a um

processo de investigagao para sua resolugao e obtencao da solugéo.
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3.3 Tipos de Problemas

Além das concepcgdes colocadas sobre o que € 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:

e Exercicios de reconhecimento: esse tipo de exercicio tem como objetivo
levar o aluno a reconhecer ou lembrar um conceito, um fato exclusivo, uma
definicdo, uma propriedade. Ex: Escreva na forma candnica a funcdo quadratica

dada pela lei f(x) = x2 + 2x - 3

e Exercicios de algoritmos: o objetivo desse exercicio € treinar a habilidade
de execugao de um algoritmo e reforgar conhecimentos anteriores. Ex: Dada a

funcdo quadratica dada pela lei f(x) = 3x% - 4x + 1, determine f(-2).

e Problemas — padrao: o objetivo desses problemas é recordar e fixar fatos
basicos através de algoritmos, reforgando seu vinculo e seu emprego nas situagcdes
do dia-a-dia. A tarefa basica desse problema € transformar a linguagem usual em
linguagem Matematica. Ex: Em um campeonato de futebol, cada time vai jogar duas

vezes com outro. Se o numero de clubes é 10, qual € o numero de jogos?

e Problemas — processo ou heuristicos: esse tipo de problema apresenta
como objetivo levar o aluno a pensar e arquitetar um plano de agdo, uma estratégia
para chegar a solugéo. Esse tipo de problema, por nao ser traduzido diretamente
para a linguagem Matematica, nem resolvido pela aplicacdo automatica de
algoritmos, inicia o aluno no desenvolvimento de estratégias e procedimentos para
resolver situacdes-problema. Ex: Os 180 alunos de uma escola estdo dispostos de
forma retangular, em filas, de tal modo que o numero de alunos de cada fila supera

em 8 o numero de filas. Quantos alunos ha em cada fila?

e Problemas de aplicacéo: esse tipo de problema apresenta como objetivo
levar o aluno a coletar, organizar dados e matematizar uma situagao real a qual é
chamada de situacao-problema. Ex: Os diretores de um centro esportivo desejam
cercar uma quadra de basquete retangular e o espago 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 dimensdes do terreno a cercar com tela para que a area seja a maior

possivel, pois assim haveria mais espaco para a torcida fora da quadra.

e Problemas de quebra — cabeca: o objetivo é desafiar o aluno a
desenvolver a percepgao e motivar para a chave da solugéo, a qual é chamada de
Matematica Recreativa. Ex: Com sete palitos forme o numero oito e a partir deste

numero 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 sdo 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 unica resposta, que €& numeérica);
problemas que apresentam uma histéria com personagens; problemas sem solugao;
problemas com mais de uma solugao; problemas com excesso de dados; problemas

de l6gica e problemas ndo-convencionais.

Allevato (2005) também destacou tipos de problemas, especificamente
problemas fechados e abertos, a partir de alguns autores. Problemas fechados sao
aqueles que tém somente uma resposta correta e, em geral, nesses problemas tanto
a situacao inicial, como o processo de resolugdo como o objetivo final (resposta) do
problema sao pré-determinados.

Problemas abertos sdo aqueles que possuem varias respostas corretas ou
varios métodos para obter a resposta, ou seja, sdo aqueles em que a situagao inicial
ou o objetivo final (ou ambos) deixam “espaco” para o resolvedor fazer escolhas. O
processo € aberto quando sao explorados varios caminhos para a solucéao; o final é
aberto quando ha multiplas respostas corretas a serem descobertas, ou a
formulagcdo de novos problemas é aberta, ou seja, quando os alunos exploram novos

problemas relacionados ao problema dado.

Um exemplo dessa situagdo pode ser visto em Allevato e Onuchic (2006)
onde as autoras apresentam um problema onde as condi¢des iniciais sdo dadas
(fechadas), entretanto a resolugédo permite a utilizagdo de diversos conteudos
matematicos, desde numeros naturais, passando por fungdes até o Principio da

Inducdo Finita. Deste modo, pode ser aplicado a estudantes de varios niveis de
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ensino. Além disso, a formulagdo de novos problemas a partir desse permite ampliar

ainda mais este rol de conteudos, abordando, por exemplo, sequéncia de Fibonacci.

Concordamos com Allevato (2005) ao apresentar classificagdes de problemas
por tipos, pois quando nos propomos a tratar dos objetivos da Resolugdo de
Problemas percebemos na literatura e na pratica, que esses sdo 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, conteudos, entre

outras).

3.4 Concepgdes em Resolucédo de Problemas

Ao analisar o que é um problema e quais sdo seus tipos, encontramos
também, em varias pesquisas, as diferentes concepcdes sobre o termo “resolugao
de problemas”. Na busca de tal compreensao sobre as implicacdes e finalidades da
Resolugao de Problemas no ensino de Matematica, varias pesquisas foram e estao
sendo trabalhadas mostrando essas diferentes maneiras de conceber a resolugao

de problemas.

Allevato (2005) comenta que, embora as pesquisas nao apresentem de forma
explicita a forma de conceber a resolugao de problemas no ensino de Matematica,
essas diferentes concepgdes ndo sao reciprocamente exclusivas, pois em alguns
trabalhos ha caracteristicas diversas. Dito de outro modo as diferentes concepcdes
de Resolucdo de Problemas entre as pesquisas e autores apresentam aspectos

diferentes e comuns. Além disso, tais diferengas nem sempre sao nitidas.

Contreras e Carrillo (1998) utilizaram categorias para caracterizar e fazer um
paralelo entre o que denominaram quatro tendéncias didaticas em resolucdo de
problemas, as quais denominaram: tradicional, tecnolégica, espontaneista e
investigativa. Os autores acreditam que essas tendéncias estdo totalmente
relacionadas a concepgao de ensino que configura o trabalho em sala de aula. Esse

trabalho envolve: metodologia, sentido da Matematica escolar, concepgédo de
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aprendizagem, papel do aluno, papel do professor e avaliagdo como determinantes

das concepgdes sobre resolugéo de problema.

Ponte (1994, apud Allevato, 2005) comenta que as diversas opinides sobre a
resolucdo de problemas, presentes entre professores e educadores matematicos, é
uma das razdes pelas quais se justificam e sdo interessantes as pesquisas nessa

linha.

Assim, considerando as concepgbes de diversos autores, Allevato (2005)
comenta que:

Tomando como referéncia os pontos de convergéncia entre os objetivos e

as linhas gerais que se apresentam em alguns trabalhos sobre esse tema é

possivel caracterizar as diferentes concepgbes a respeito da resolugao de
problemas. (ALLEVATO, 2005, p.47).

E desenvolvendo as idéias de Schroeder e Lester (1989, apud ALLEVATO,
2005) a autora apresenta e analisa trés concepgdes que levaremos em conta, como

suporte para a presente pesquisa:
e Ensinar sobre resolucédo de problemas
e Ensinar para resolugao de problemas
e Ensinar através da (ou via) resolugao de problemas

Apresentaremos separadamente cada uma delas, com a intencdo de deixar
explicita, ndo sO as caracteristicas, mas também as diferengas entre essas

concepgoes.

3.5 Ensinar sobre Resolucéo de Problemas

Apos o periodo da Matematica Moderna sentiu-se a necessidade de buscar
alternativas para o ensino de Matematica, e ensinar sobre resolu¢gédo de problemas

passou a ser considerado um novo conteudo associado as opg¢des de ensino.

Segundo Allevato (2005), muitas sugestbes e estratégias foram sendo
estruturadas por pesquisadores e educadores matematicos, que voltaram-se a

resolugcao de problemas. Na tentativa de entender um problema e dispor os recursos
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para resolvé-lo, nasceu a crenga de que era preciso ensinar os estudantes a resolver
problemas, ou seja, ensinar sobre resolucdo de problemas. Isto significa teorizar,

descrever a Resolugao de Problemas.

George Polya (1994), considerado o pai da resolugdo de problemas,
apresentou em seu livro How to Solve it (1944)*, orientagdes para implementagado da
resolugcdo de problemas em sala de aula e colocou também um “roteiro” com
orientagdes sobre como resolver um problema, no qual devem ser seguidas as
etapas: compreensao do problema, estabelecimento de um plano, execucdo do

plano e retrospecto para examinar a solu¢ao obtida.

George Polya (1994) define que a resolucao de problemas deve ser realizada
com estratégias proprias e definidas e apresenta, comenta e exemplifica estratégias
do tipo tentativa e erro organizados, procurar por padrdes e generalizagdes, resolver

primeiro um problema mais simples, reduzir a unidade e fazer um caminho inverso.

Muitos pesquisadores, autores e professores seguem, ainda hoje, essa
abordagem de Polya e recomendam a adog¢ao de estratégias que devem ser

ensinadas para a resolucao de problemas.

Segundo Onuchic (1999) e Onuchic e Allevato (2004) a maneira pela qual se
tentava ensinar ao aluno uma determinada estratégia de resolugao era feita por meio
de longas listas de problemas semelhantes para promover a fixacdo de um
determinado método de resolugao. Se o aluno repetisse nas avaliagdes, concluia-se
que o aluno havia aprendido. Porém, essa técnica ndo garante a compreensao do
conceito ou conteudo envolvido, pois estdo imbuidas de um certo carater genérico
que fora tao criticado na Matematica Moderna:

[...] no ensino sobre resolugdo de problemas estruturou-se a atividade
Matematica com base em estratégias, também mantendo as generalidades,

desconsiderando as aplicagbes e desvinculando os problemas de seu
contexto especifico. (ALLEVATO, 2005, p. 52).

* How to Solve it foi traduzido para o portugués por Heitor Lisboa de Araujo com o titulo A arte de
resolver problemas. A edigao traduzida que consultamos data de 1994.
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Nesse sentido, a autora comenta que a Matematica tornava-se sem sentido
para o aluno que n&o conseguia aplicar a teoria sobre resolugdo de problema na

resolucao efetiva do problema.

Com relagdo 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 proprio, ao se defrontar com um problema, descobrisse,

percebesse ou construisse a estratégia adequada de resolugao.

Nesta pesquisa utilizaremos, como um dos critérios para a analise do livro
didatico, a concepcgao de ensinar sobre resolugao de problemas; acreditamos ser de

grande importancia verificar se esta abordagem ainda se faz presente nos livros.

3.6 Ensinar para a Resolugéo de Problemas

Este tipo de concepcéo considera que para resolver problemas, antes deve-
se ensinar Matematica para depois aplica-la, ou seja, muitos professores, somente
apos desenvolverem a parte tedrica da Matematica de determinado conteudo, € que

apresentam os problemas, fazendo destes uma mera aplicagao de conteudos.

Allevato (2005) comenta que nessa visdo, que considera a Matematica como
utilitaria, mesmo com a possibilidade de adquirir conhecimento matematico, o
objetivo principal do ensino é ser capaz de utiliza-lo, de aplica-lo: o professor ensina

para a resolucdo de problemas.

Essa concepgao configura a resolugdo de problemas como uma atividade que

os alunos s6 podem realizar apds a introducdo de um novo conceito, ou apds o

treino de alguma habilidade de calculo ou de algum algoritmo. Assim, a resolugao de
problemas é utilizada para dotar a teoria de um significado pratico:

Nesse contexto, o aluno capta, repete estilos e aceita processos e

resultados; sua atividade se limita a tentar assimilar os conceitos teéricos

aplicando-os e reconstruindo processos. O professor propde e contextualiza

0 problema, espera e corrige as respostas dos alunos, oferece chaves

semanticas explicitas e implicitas e, finalmente, expde seu processo de
resolugéo como o mais correto.(ALLEVATO, 2005, p. 54).

A autora comenta que esta forma de considerar a resolugdo de problemas

ajuda a tornar o ensino de Matematica interessante e dotado de sentido para os
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alunos, mas argumenta que o aluno pode formar uma concepcdo de que a

Matematica sempre tem (ou deveria ter) aplicacdo imediata.

Smole e Diniz (2001) analisam a Resolu¢do de Problemas como uma
perspectiva metodoldgica, ou seja, “[...] um modo de organizar o ensino o qual
envolve mais que aspectos metodoldgicos, incluindo uma postura frente ao que é
ensinar e, consequientemente, do que significa aprender [...]".(SMOLE; DINIZ, 2001,
p. 89). As autoras consideram que a Resolugédo de Problemas trata de situagdes que
nao possuem solugcao evidente e que o resolvedor combine seus conhecimentos e
decida pela maneira de usa-los em busca da solugcdo. A expressao “usa-los em
busca da soluc&o® evidencia a concepc¢ao de aplicar a Matematica que se sabe para

resolver problemas.

Entretanto, as autoras ampliam as possibilidades do trabalho com resolucéo
de problemas, considerando que enfrentar e resolver uma situacado-problema deve
ser uma atitude de “investigacao cientifica” em relagdo aquilo que esta pronto e
comentam que:

[..] a perspectiva da Resolucdo de Problemas caracteriza-se por uma
postura de inconformismo diante dos obstaculos e do que foi estabelecido
por outros, sendo um exercicio continuo de desenvolvimento do senso
critico e da criatividade, que sdo caracteristicas primordiais daqueles que

fazem ciéncia e objetivos do ensino de Matemética.( 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 solugéo.

Alexandre (2005) coloca sua concepgao de que a Resolugédo de Problemas se
refere a qualquer situagdo que ndo possua uma solugao evidente, exigindo desta
forma que o “resolvedor” combine seus conhecimentos prévios para que possa
decidir como usa-los na obtencdo do resultado. A autora completa dizendo que
nesse contexto, o aluno coloca em acédo o seu conhecimento anterior na resolucéo
de uma nova situagao que Ihe foi proposta, evidenciando a concepg¢ao de ensinar

para a resolucao de problemas

Atualmente a resolucédo de problemas, nos documentos oficiais e em muitas
pesquisas, € considerada a base de todo o ensino de Matematica; o aluno deveria

aprender, dentro dessa metodologia, ndo somente utilizar os conhecimentos que
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possui, mas consultar as informagdes possiveis e aprender mais Matematica para

resolver novas situagoes.

Nossa experiéncia como professora, lendo, manuseando, analisando livros
didaticos nos leva a acreditar que a maioria deles se insere na concepgao de ensinar
para resolucao de problemas; resta verificar o que se apresentara, posteriormente,

durante a analise dos livros.

3.7 Ensinar através da Resolucao de Problemas

Na resolugéo de problemas como um meio de ensinar Matematica, o aluno
passa por um processo interno de pensamento durante o qual coordena diferentes
nocdes entre si, atribuindo-lhes um significado, organizando-as e relacionando-as

com outras anteriores num processo de aquisicdo dos conhecimentos.

Schroeder e Lester (1989, apud Allevato, 2005), reforgam que ensinar através
da resolugdo de problemas, deve ndo somente ter como objetivo ensinar, mas
também fazer Matematica. E defendem que o ambiente em sala de aula de
Matematica 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 a
aprendizagem através da resolugdo de problema, diz que esse processo nhao
significa somente apresentar um problema e deixar a “magica” acontecer. O
professor deve ser o mediador desse processo, estimulando a criacdo e manutencao
de um ambiente matematico motivador e estimulante no qual a aula deve ser
encaminhada, e que os alunos devem fazer uso de abordagens em resolucédo de

problemas para investigar e compreender os conteudos matematicos.

Onuchic e Allevato (2005) consideram que a resolugao 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
construgao de conhecimento, contribuindo para a formagdo dos conceitos antes

mesmo da formalizagdo em linguagem Matematica. E recomenda que o ensino de
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Matematica deve ocorrer em um ambiente caracterizado pela investigagao e esta

deve ser orientada pela resolugédo 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, distribuidos em pequenos grupos, Iéem e tentam
interpretar e compreender o problema. Ressalte-se que o conteudo
necessario, ou mais indicado, para a resolugdo do problema ainda nao foi
trabalhado em sala de aula. O problema proposto aos alunos, que
chamamos problema gerador, € que conduzira ao conteudo que o professor
planejou construir naquela aula.

2) Observar e incentivar. — O professor ndo 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 intermediagcédo 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 secundarios. — O professor incentiva os alunos
a utilizarem seus conhecimentos prévios ou técnicas ja conhecidas para
resolver o problema; estimula-os a escolher diferentes métodos a partir dos
préprios recursos de que dispdem. Entretanto, é necessario que atenda os
alunos em suas dificuldades, colocando-se como um interventor e
questionador, acompanhando suas exploragdes e ajudando-os, quando
necessario, a resolver problemas secundarios. Tratam-se de duvidas
apresentadas pelos alunos no contexto do vocabulario presente no
enunciado; no contexto da leitura e interpretacdo, além daqueles que
podem surgir por ocasido da resolu¢ao do problema: notagédo, passagem da
linguagem vernacula para a linguagem Matematica, conceitos relacionados,
técnicas operatérias, a fim de possibilitar a continuidade do trabalho.

4) Registrar as resolu¢des na lousa. — Representantes dos grupos séo
convidados a registrar as resolugdes na lousa. Resolugdes certas e erradas
ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para que todos
os alunos as analisem e discutam.

5) Realizar uma Plenaria. — O professor chama todos os alunos para
discutirem as resolugbes realizadas pelos colegas, para defenderem seus
pontos de vista e esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca como
guia e mediador das discussdes, incentivando a participacao ativa e efetiva
de todos os alunos, pois este € um momento bastante rico para a
aprendizagem.

6) Buscar um consenso — Apds sanadas as duvidas e analisadas as
resolucdes e solugao obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a
classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto.

7) Formalizar o contetdo. Neste momento, denominado “formalizagao”,
o professor faz uma apresentagao formal dos novos conceitos e contetudos
construidos, destacando as diferentes técnicas operatérias e as
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proprieSdades qualificadas para o assunto. ( ALLEVATO e ONUCHIC, 2008,
p. 6-7)".

Podemos perceber que nesta metodologia, antes de se iniciar o conteudo
matematico, sdo propostos para os alunos problemas que mostrem aspectos
relevantes e técnicas Matematicas as quais devem ser desenvolvidas na busca de
respostas para o problema dado, verificando assim o avanco dos alunos durante a

resolucéo do problema.

Essa visao representa, portanto, uma forma de tratar a Resolugdo de
Problema que foi construida a partir de concepg¢des anteriores, como por exemplo as
de Polya (1945), que constitui uma evolugédo e ampliacdo do que Polya e outros
estudiosos e pesquisadores ja haviam construido. Além disso ela se fundamenta nas
sugestdes do NCTM e de autores que se voltaram para essa linha da Resolugao de

Problemas.

Allevato (2005), mesmo defendendo a resolugdo de problemas como
metodologia de ensino, ndo descarta as demais concepg¢des, mas destaca que
quando o professor adota essa metodologia, “os alunos podem aprender tanto
sobre resolugédo de problemas, quanto aprendem Matematica para resolver novos
problemas, enquanto aprende Matematica através da resolugdo de problemas”.
(ALLEVATO, 2005, p. 61).

Concordando com Van de Walle (2001, apud ALLEVATO, 2005), a autora
destaca que é dificil ensinar através da resolugao de problemas, mas apresenta
algumas razdes que justificam o esforgo:

[...]-a resolugdo de problemas coloca o foco da atengdo dos estudantes
sobre as idéias e sobre o "dar sentido";

-a resolugdo de problemas envolve os estudantes nos cinco padrbées de
processo descritos nos Standards (2000): resolugdo de problemas,
raciocinio e prova, comunicagao, conexdes e representagao;

-a resolucao de problemas desenvolve nos estudantes a crenca de que eles
sao capazes de fazer Matematica e de que ela faz sentido, isto €, aumenta
a confianga e auto-estima dos estudantes;

® Artigo publicado, originalmente em inglés, no site do 11 th International Congress on Mathematical
Education, que foi realizado em julho de 2008, em Monteterrey, México. Disponivel em
http://tsg.icme11.org/document/get/453.
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-a resolugcado de problemas fornece, ao professor, dados de avaliagdo que
Ihe permitem tomar decisdes sobre o ensino e ajudar os estudantes a ter
sucesso com a aprendizagem; e

-0s alunos se entusiasmam com o desenvolvimento da capacidade de
compreensdo que experimentam através de seu préprio raciocinio.
(ALLEVATO, 2005, p. 61).

Pelo conhecimento que temos de livros didaticos, ja consultados e utilizados
em nossa trajetéria como professoras de Matematica, acreditamos que ensinar
através da resolugcdo de problemas, conforme essas abordagens anteriores, seja
uma concepgao pouco presente nos livros didaticos, mas de suma importancia para
o desenvolvimento, principalmente, das competéncias e habilidades que os alunos

devem adquirir.

Vimos que as recomendacbdes para adogao e énfase na resolucdo de
problemas estdo dispostas em varios textos atuais, sejam documentos oficiais,
textos de dissertacbes 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 € preciso
conhecer os conteudos essenciais e como lecionar cada um. Dentre as situacdes
didaticas indicadas por especialistas consultados pela revista, uma das que nao
pode faltar € trabalhar com resolucdo de problemas. Eles apontam que tendo por
base a resolugcado de problemas, as atividades devem levar os alunos a debater e
criar estratégias para chegar a uma resposta. A Matematica n&o pode ser reduzida a
um conjunto de procedimentos mecanicos e repetitivos; o aluno deve construir

diversos caminhos para chegar aos resultados.

A revista apresenta uma definicdo de resolugdo de problemas como sendo
uma situagdo em que o aluno coloca em jogo os conhecimentos de que dispde. Mas
sempre oferece algum tipo de dificuldade que forga a busca de solugao e resulta na
producdo de novo conhecimento, no enriquecimento do que ja existe ou no

questionamento do anterior.

Podemos também observar a importancia da resolucdo de problemas no
caderno de relatério do SARESP (SAO PAULO, 2008c), que procura avaliar a

competéncia dos alunos na resolucédo de problemas. Para isso, oferece uma medida
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da capacidade de o aluno analisar, raciocinar, resolver e comunicar as solugdes de

problemas matematicos numa variedade de situagdes.

Essa exposi¢ao sobre Resolugao de Problemas, a partir de outros trabalhos ja
realizados, sendo a maioria de pesquisa cientifica académica, reflete o levantamento
bibliografico que realizamos durante essa pesquisa de mestrado. Esses trabalhos
servirdo como referéncia tedrica para analise dos dados que apresentaremos no

proximo capitulo.

Vimos, portanto, neste capitulo, um pouco da histéria da Resolucdo de
Problemas, as concepg¢des de alguns autores sobre o que € um problema e seus
diferentes tipos; apresentamos as diferentes concepgdes sobre o termo “Resolugéo
de Problemas”; e abordamos as concepgdes de ensinar “sobre”, “para” e “através”

da resolucéo de problemas.

No proximo capitulo desenvolveremos as analises dos livros didaticos,
descrevendo como escolhemos e selecionamos os livros. Para essas analises
buscaremos, como esta expresso em nossa questdo de pesquisa, identificar como
os livros didaticos abordam o conteudo funcbdes quadraticas sob a 6tica da
Resolugao de Problemas. O conteudo que acabamos de descrever neste capitulo 3,
sobre Resolugdo de Problemas, nos deu fundamentos tedéricos para elaborar as

categorias que estruturaram essas analises.
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CAPITULO 4

ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

O livro didatico impera como o recurso mais utilizado pelo professor, e pode
ser importante também no cotidiano do aluno, ajudando a ambos na organizagéao do

ensino e da aprendizagem, e do trabalho em sala de aula e fora dela.

O livro didatico continua sendo um importante instrumento do trabalho escolar
e boa parte do sucesso dos alunos depende de sua capacidade de usa-lo como um
material de ajuda para fixar e aprender o conteudo, sem se tornar o unico recurso
disponivel. Com a capacidade de compilar o conhecimento, o livro cresceu em

importancia.

A Secretaria de Educacao Basica do MEC passou, atualmente, a publicar
livros para o professor, a fim de apoiar o trabalho cientifico e pedagdgico do docente
em sala de aula. Além disso, faz distribuicdo de livros didaticos para os alunos na

maior parte do territério nacional.

O processo no qual se deu a escolha dos livros didaticos aqui analisados nao
foi um caminho de facil acesso. Passamos por um periodo de dificuldade, e
precisamos de dedicagao e persisténcia para adquirir os livros para essa analise. Ao
definirmos que os livros seriam aqueles indicados pelo MEC, e inseridos no
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — 2009 (PNLEM/2009),

comegamos o caminho de busca.

O primeiro passo foi pesquisar no “site” do MEC e do FNDE e obter o Diario
Oficial® onde consta a relacéo dos livros indicados: Matematica — Luiz Roberto Dante
— Atica; Matematica aula por aula — Benigno Filho e Claudio Xavier da Silva — FTD;
Matematica Completa — José R. Bonjorno, José R. Giovanni e José R. G. Junior —

FTD; Matematica e suas tecnologias — Angel P. Rubié e Lucinda M. T. de Freitas —

°A relagao dos livros aprovados do PNLEM se encontram no Diario Oficial de 14 de Novembro de
2006, conforme Anexo 2.
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IBEP; Matematica — Manoel Rodrigues Paiva — Moderna; Matematica — Ensino
Médio — Katia C. S. Smole, Rokusaburo Kiykawa, Maria Ignez de Souza Vieira Diniz
— Saraiva; Matematica no Ensino Médio — Marcio Cintra Goulart — Scipione; e
Matematica — Antonio N. Yossef, Vicente P. Fernandez e Elizabeth Soares —

Scipione.

De posse dessa relagao, 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 importancia de adquirir o livro didatico daquela
editora. Algumas retornaram, informando que enviariam um exemplar pelo correio,
outras se desculparam dizendo que os livros estavam ainda na grafica e, portanto,
nao podiam ser fornecidos; outras argumentaram que tais livros n&o poderiam ser
vendidos ou enviados, a ndo ser na data determinada para as escolas, pois 0s

mesmos faziam parte de uma programacéao de divulgagao especial.
Tais obstaculos levaram a retardar a aquisicdo e a analise dos livros.

Algum tempo depois fui trabalhar na oficina pedagogica da Diretoria de
Ensino Leste 1, onde tive contato com divulgadores e distribuidores das editoras.
Eles fazem visitas, regularmente, a oficina e me presentearam com mais alguns
titulos da relagcdo de PNLEM/2009. Participei de palestras com os autores, nas
editoras e em outros locais, e fiz outros contatos, que me possibilitaram a aquisigao

para completar o conjunto dos 8 livros indicados no programa.

Apos adquirir todos os livros didaticos do PNLEM/2009 fizemos, entdo, uma
primeira analise para escolha dos mesmos. Essa fase, conforme descrita no capitulo
de metodologia, integra a Analise de Conteudo, na qual estda ancorada esta
pesquisa. Segundo Franco (2007) a anadlise pode passar por uma fase inicial
denominada Pré-Analise. 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
caracteristicas emergentes nos livros didaticos. Nessa leitura flutuante, levamos em

consideragao, entre outros, os seguintes critérios que influenciaram na escolha:

1) o autor - se é conceituado e bem aceito por professores; se é da area da

Educacao Matematica, se trabalha com resolugao de problemas.
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2) as editoras - se seus livros sao bem aceitos nas escolas, se sdo de grande

porte; procuramos escolher livros de editoras diferentes;

3) conteudos do livro - se s&o ilustrados, diagramados em varias cores;
qualidade das ilustracbes, clareza na apresentagcdo dos conteudos; se nhao
apresentam o conteudo de forma muito concisa, se tém bastantes exercicios e
problemas; incluem-se orientagdes ao professor; buscando uma percepgao

comparativa entre eles.

Para a escolha dos livros didaticos desta pesquisa consultamos, também, o
Catalogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio PNLEM / 2009
Matematica, na versdo 2008 do MEC. Esse Catalogo do PNLEM / 2009 apresenta
uma sintese comentada de cada uma das obras de Matematica avaliadas e
aprovadas no processo de selecdo, que foi realizado em 2007. Ele tem, como
objetivo, auxiliar professores, gestores, dirigentes, escolas em geral, Secretaria da
Educacgao, etc, na escolha dos livros, apresentando a estrutura das obras, a analise
critica dos aspectos conceituais, metodoldgicos e éticos. Na resenha que apresenta
para cada obra, o Catalogo mostra, entre outros, os pontos fortes e fracos, deixando

para o professor a decisao final sobre a escolha das mesmas.

Foi assim que, das 8 colegcbes recomendadas pelo MEC, escolhemos, para
esta pesquisa 4 livros de Matematica da 12 série do Ensino Médio (onde se insere o
conteudo de fungédo quadratica), selecionamos dois livros de volume unico e dois de
trés volumes, inclusive para verificar se estes aspectos influenciariam na forma e na

qualidade de apresentagao do conteudo. Os livros escolhidos foram:

. Livro 1: Matematica - Luiz Roberto Dante, volume uUnico, 12. ed., Sdo
Paulo: Atica, 2005.

o Livro 2: Matematica Ensino Médio - Katia Stocco Smole e Maria Ignez

Diniz, volume 1, 12 série, 52. ed., Sao Paulo: Saraiva, 2005.

° Livro 3: Matematica - Manoel Paiva, volume unico, 12. ed., Sdo Paulo:
Moderna, 2005.
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. Livro 4: Matematica Aula por Aula - Claudio Xavier da Silva e Benigno
Barreto Filho, volume 1, 12 série, 22. ed., Sdo Paulo: FTD, 2005.

Apresentaremos a seguir alguns pontos relevantes das resenhas das obras,
mencionadas acima, do Catalogo do PNLEM/2009; sao partes correspondentes ao

tratamento de fungao e resolucéo de problemas:

Quanto ao Livro 1, segundo Catalogo do PNLEM / 2009:

Os conteldos apresentados em cada capitulo s&do invariavelmente iniciados
com uma situagdo-problema contextualizada por fatos cotidianos ou
interdisciplinares. Em seguida, desenvolve-se sistematicamente a teoria
necessaria a analise daquela situagdo-problema, que é entdo aplicada para
efetivamente fornecer a correspondente solugdo. Observa-se esmero na
selecdo das atividades propostas por meio de problemas, nos boxes “Para
refletir’, “Desafio em dupla” e “Desafio em equipe” e na aplicagdo dos
conceitos e resultados. Tais atividades se adaptam aos objetivos de orientar
o aluno a enfrentar novas situagbes mediante o raciocinio ldgico,
incentivando o calculo mental e por estimativas, conforme preconizado na
proposta metodolégica. Além disso, varios problemas resolvidos propiciam
ao aluno a comparacdo de estratégias de resolugao diferentes.[...]
abundancia de articulagdo entre os conteudos matematicos e outras areas
do conhecimento, reforgando a proposta de interdisciplinaridade. Dentre os
muitos exemplos presentes no texto, destacam-se: fungdo quadratica e
movimento uniformemente variadol...] preocupagido com a contextualizagao
do conteudo, valendo-se, para esse fim, de situagbes-problema que
auxiliam a construir e desenvolver conceitos e procedimentos matematicos.
(BRASIL, 2008, p. 56-61).

Quanto ao Livro 2, segundo Catalogo do PNLEM / 2009:

Em cada unidade, ha diversas sec¢des auxiliares para fixagdo e exploragao
das nogdes e resultados expostos. Destacam-se aquelas intituladas “Invente
Vocé”, que tém por objetivo estimular a criatividade, incumbindo o aluno a
formular problemas; “Saia Dessa”, que apresentam exercicios néao
convencionais[...]. A apresentacao dos conteudos é clara e articulada. Inicia-
se, geralmente, com uma motivacdo dada ao aluno por um problema ou
situacdo da vida real, introduzindo e destacando os conceitos e fatos
matematicos pertinentes|...]. Exercicios resolvidos sao intercalados na
teoria, 0 que permite ao aluno fixar os conceitos e habilitar-se a solugdo dos
problemas e testes propostos|...]. Nas se¢des “Invente Vocé”, o aluno é
incitado a formular problemas e estimulado a testar os resultados e
procedimentos que empregar nessa tarefa, o que favorece a sua
participagdo na construgdo do conhecimento[...]. A metodologia de ensino-
aprendizagem favorece o estudo individual, a medida que confere liberdade
ao aluno para elaborar problemas e tomar algumas decisdes]...]. Outros
aspectos metodoldgicos que se destacam sao: a exploragdo de problemas
ligados ao cotidiano[...]. As varias ocasides nas quais se demanda do aluno
a formulagdo de problemas, a participagdo em jogos ou a consulta a
bibliografia sugerida sdo de consideravel utilidade pedagodgical...].
Problemas de maior complexidade também ocorrem na obra, com o
propdsito de estimular o desenvolvimento de habilidades complexas.
(BRASIL, 2008, p. 23-29).
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Quanto ao Livro 3, segundo Catalogo do PNLEM / 2009:

Geralmente, cada capitulo € iniciado por um texto, que motiva o assunto a
ser estudado por meio de problemas ou de relatos histéricos|...]. Ha ainda,
atividades de fixagdo de conteudos [...] embora as metas de estabelecer
conexdes com o cotidiano e aumentar a capacidade de abstragdo dos
estudantes, favorecendo uma compreensao abrangente da realidade, nao
sejam satisfatoriamente atingidas.[...] a contextualizagdo é feita em dois
momentos. Inicialmente, utilizam-se textos motivadores, que incluem
problemas ou situagbes histéricas para, posteriormente, aplicar-se o
assunto estudado a outras areas.[...]. No que se refere a metodologia de
ensino-aprendizagem, lamenta-se que os alunos ndo sejam estimulados a
descobrir, conjeturar, argumentar, questionar ou a formular problemas e
expressar-se usando a linguagem Matematica. As atividades propostas
normalmente n&o requerem o desenvolvimento de novas estratégias para a
solugao de problemas.[...] faltam problemas que requeiram raciocinio mais
elaborado ou que exijam imaginacao e criatividade na sua resolugéo.[...] a

auséncia de demonstragdo de alguns resultados. [...] geralmente, os
problemas propostos se assemelham aos resolvidos. [...]. (BRASIL, 2008, p.
69-73).

Quanto ao Livro 4, segundo Catalogo do PNLEM / 2009:

[...] apresentam, de forma clara e objetiva, os conteudos [...]. Cada tépico é
iniciado por textos que revelam fatos histéricos ou fazem consideragbes
sobre sua origem e importancia. Alguns temas, [...] apenas sdo motivados
mediante alguma situagdo-problema, fazendo com que parte da
contextualizagdo de certos conceitos acontega bem apds a sua introdugao.
A obra contém uma quantidade razoavel de aplicagdes a outras areas da
ciéncia, como Fisica, Economia e Biologia. Dentre elas, algumas sao
sugeridas como problemas e outras sdo apresentadas e analisadas nas
secOes de textos. [...] os conceitos a serem estudados sao motivados por
algum problema e, entdo, definidos e ilustrados com exemplos.[...] A forma
resumida mediante a qual os conteldos sao apresentados resulta na falta
de explicagcbes, comentarios e conexdes com outros tépicos. [...] Os
exercicios, [...] geralmente sao resolvidos por meio de formulas ou repetigao
de procedimentos mecanicos.[...] Exercicios desafiantes, que exijam
criatividade e apuro técnico, séo raros na obra. (BRASIL, 2008, p. 30-36).

Reiteramos aqui, o fato de que esses livros, embora fagam parte do
PNLEM/2009, tém suas edi¢gdes datadas de 2005. O processo (PNLEM) leva em
meédia quatro anos até os livros chegarem as escolas. Em participacdo a uma das
palestras oferecida pela editora, um dos autores de um dos 8 livros da relagao disse
que esses foram enviados ao programa por volta de 2004 e somente em 2009 os
alunos terdo acesso a eles. Esse autor comentou, inclusive, que os livros, embora
sejam revisados e alguns reeditados, ndo sao atualizados dentro do periodo em que
vao para analise do programa. E chamou a ateng&o, por exemplo, comentando que
muitos dos livros nédo estdo de acordo com a nova Proposta Curricular, que esta
sendo implantada em 2008. O autor usou também a expresséao: “Esses livros ja séo

considerados ultrapassados e antigos na maioria de suas abordagens”.
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No Brasil, a demora desse processo, da elaboragdo dos livros até chegarem
as maos dos alunos, é realmente grave. Esse processo deveria ser avaliado de
modo que quando os livros fossem distribuidos para serem utilizados, estivessem de
acordo com as tendéncias e orientagbes educacionais em vigor. Questdes
burocraticas tornam o tempo, entre elaboracdo e utilizagdo do livro,
demasiadamente longo, acarretando uma defasagem dos conteudos, metodologias
e abordagens dos livros em relagdo aos objetivos a serem alcangados pelo ensino

no momento de ser utilizado.

Isto posto, passamos agora a explicitar os critérios para a analise do livro

didatico, que empreenderemos.

Conforme ja comentado no capitulo 1, de metodologia, o processo de
definicdo das categorias deu-se apds muitas idas e vindas da teoria sobre fungéo
quadratica e Resolugdo de Problemas (capitulos 2 e 3) ao material de analise (os
livros didaticos escolhidos).

“Pouco a pouco, a leitura vai se tornando mais precisa, em fungdo das
hipéteses emergentes, da projecao de teorias adaptadas sobre o material e

da possivel aplicagdo de técnicas utilizadas com materiais analogos”.
(BANDIN, 1997, Apud FRANCO, 2007, p.52).

Viamos muitas possibilidades e elaboramos, inicialmente, uma lista

demasiado extensa de elementos para “procurar” nesses livros.

Durante as primeiras se¢cbes de anadlise de cada livro, muitas idéias de
categorias surgiram, inspiradas pelas leituras que fizemos, e que foram retratadas
nos capitulos 2 e 3 desta dissertacdo. Elas emergiram naturalmente e nos

chamavam a atenc&o, mas tivemos que fazer escolhas.

Entdo, apds refletir bastante, os itens (categorias) abaixo foram por nés
selecionados. Eles constituem critérios utilizados para a analise do livro didatico, que

julgamos pertinentes e relevantes a essa pesquisa:
1°) Concepgdes em ensinar sobre, para e através da resolugéo de problemas.

2°) Conteudo quanto a conceituagdo, manipulagao e aplicagao.
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3°) Tipos de problemas: abertos ou fechados, de reconhecimento, de treino,

de raciocinio, de conceitos.
4°) Adequacao aos documentos e orientagdes oficiais.

Apresentaremos brevemente, a seguir, nossas justificativas para a escolha
dessas categorias. As concepgdes em ensinar sobre, para e através da resolugao de
problemas sao complementares, além de estarem presentes nas atuais pesquisas
sobre Resolugdo de Problemas. Além disso, vinculam-se a uma perspectiva mais
ampla, de ensino, aprendizagem e avaliagdo de Matematica, através da Resolugao

de Problemas.

A apresentacgéo do conteudo quanto a conceituagado, manipulagéo e aplicagéo
sao basicos no ensino de Matematica e, portanto, devem estar presentes nos livros
didaticos, uma vez que eles constituem um meio do aluno ter acesso a esses
componentes. Considerar a conceituacdo, manipulagao e aplicagao pode contribuir
para que o aluno vivencie a aprendizagem da Matematica, e essa vivéncia pode se

dar por meio da Resolugédo de Problemas.

Quanto aos tipos de problemas: abertos ou fechados, de reconhecimento, de
treino, de raciocinio ou de conceitos, conforme ja comentamos no capitulo 3, se
tornaram necessarios para que o professor possa encaminhar os alunos a objetivos

especificos a partir dessa diferenciagao de problemas.

Finalmente, quanto as orientagdes oficiais, seu conhecimento é importante
porque traz orientagdes e sugestdes para o trabalho em sala de aula. Além disso
eles expressam as “regras”, os parametros que configuram o contexto onde se
insere o ensino e aprendizagem; dos quais o livro didatico faz parte e onde se insere

o tratamento do professor.

Ainda, a fim de ajudar o leitor na compreensao das analises de livros que
desenvolveremos neste capitulo, vale esclarecer que embora os autores, em muitos
momentos, utilizem as expressdes atividades, tarefas, exercicios, desafios,
problemas, uma vez que as categorias que adotamos referem-se a Resolugdo de
Problemas, ao analisa-los consideraremos tudo como problemas. Além de que,

estamos considerando que o aluno estara aprendendo o conteudo, ou seja, estara
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sendo introduzido ao estudo das fungdes quadraticas. Entdo ao se defrontar com
tais situacoes, elas se tornardo problemas na medida que nao apresenta em
solugédo imediata, levando o aluno a um processo de busca e investigagao para sua

resolucao e obtencao da solucéao.

4.1 O Livro Didético 1

Livro 1: Matematica - Luiz Roberto Dante, volume Unico, 12 ed., Sdo Paulo:
Atica, 2005.

4.1.1 Descricao da Estrutura do Livro
Na “Apresentacao” do livro o autor inicia seu discurso com as frases a seguir:

A questdo ndo é o que sabemos, mas como o sabemos.
ARISTOTELES

N&o ha ramo da Matematica, por mais abstrato que seja,

gue ndo possa um dia vir a ser aplicado aos fenbmenos do mundo real.
LOBACHEVSKY

Segundo Dante (2005), estas duas afirmagbes foram consideradas ao
elaborar o livro; o objetivo é fazer com que o aluno compreenda as idéias basicas da
Matematica desse nivel de ensino e, quando necessario, saiba aplica-las na
resolugao de problemas do mundo real, priorizando os exercicios e problemas que
envolvam contextualizagdo, interdisciplinaridade e integragdo entre os temas

matematicos.

O livro, de volume unico, indicado para as trés séries do ensino médio,
apresenta no “Sumario” a composigao dos 35 capitulos distribuidos nas Unidades de
1 a 8 com as classificagbes: Algebra (I), Geometria plana, Trigonometria, Algebra
(I), Estatistica e Matematica Financeira, Geometria Espacial — de posigdao e métrica,

Geometria analitica, e Algebra (lII).

No final do livro encontramos “Questdbes do ENEM” (2000 a 2004);

“Glossario” contendo algumas palavras de carater matematico e seus respectivos
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significados; “Respostas” dos problemas, distribuidas por capitulos; “Significado das
siglas”; uma pequena “Bibliografia” e, no livro do professor, um “Manual do

Professor”.

E dada bastante énfase ao “Manual do Professor”, que contém 264 paginas e

esta dividido em duas partes: geral e especifica.

Na parte geral, em “conversa com o professor”, o autor convida o professor a
refletir sobre questdbes como, por exemplo, utilizar o livro para obter maior

rendimento em resolugao de problemas, entre outras.

Ao apresentar a estrutura do livro do aluno, feita no “Sumario” dessa parte
geral, o autor comenta que os temas comegam com situagcdes-problema

contextualizadas ou interdisciplinares.

Quanto a metodologia, o autor enfatiza que grande parte do conteudo é
introduzida por meio de situacbes—problema e depois sistematizada, procurando
atribuir ao aluno papel central no processo de ensino-aprendizagem, ao leva-lo a

confrontar solucoes, refletir e tirar conclusoes.

Nas “Caracteristicas do livro” o autor novamente expde que, em geral, 0s
conceitos sdo desencadeados a partir de uma situagao-problema e a organizagao
das atividades foi feita com o objetivo de proporcionar a construgdo de conceitos,

procedimentos e algoritmos, de modo equilibrado e sem descuidar das aplicagdes.

O importante no livro, segundo o autor, é ajudar a construir e desenvolver
conceitos e procedimentos matematicos, compreendendo e atribuindo significado ao
que o aluno esta fazendo, e evitando a memorizagdo e a mecanizagao, para isso
valendo-se de situagdes-problema contextualizadas e, depois, aplicando os
conceitos em situagdes cotidianas, na prépria Matematica ou em outras areas do
conhecimento. Nesse contexto, percebemos a intengao do autor de ensinar através

da resolugao de problemas.

Quanto a contextualizagdo, ao abordar novos conceitos este é feito por meio
de situacdes-problema aplicadas a situagcdes do dia-a-dia ou de outras ciéncias,

além dos exemplos e dos exercicios e problemas que sao propostos.
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Segundo o autor, todo o enfoque metodoldgico do livro foi feito por meio de
formulacdo e resolucdo de problemas, seja no desencadeamento de novos
conceitos, seja aplicando novos conceitos estudados em situagbes contextualizadas

e/ou interdisciplinares ou mesmo em problemas da prépria Matematica.

Os exemplos, exercicios ou problemas resolvidos, segundo o autor, tém por
finalidade mostrar a variedade de maneiras de resolver uma questdo ou problema.
“‘Nao devem ser vistos como modelos que os alunos apenas imitam e dos quais
repetem estratégias’(DANTE, 2005, p. 6).

Com relacédo aos problemas propostos, distribuidos ao longo das sec¢des, o
autor comenta que servem para consolidar os conhecimentos dos alunos e que a
medida que o aluno pratica variados problemas, melhor preparado estara para

enfrentar problemas novos e inéditos.

Esses sao alguns dos aspectos que Dante trata nessa parte do Manual do
Professor; passemos agora a parte especifica. Nela, o autor faz breves comentarios
sobre os capitulos e indica leituras para complemento dos mesmos. O capitulo 4,
que iremos analisar, trata do conteudo de funcdo quadratica. Ao fazer referéncia a
esse capitulo, o autor, resumidamente, descreve que:

Desencadeamos o estudo de fungado quadratica por meio de uma situagao-
problema buscando a problematizacdo deste conteldo e a motivagao. Em
seguida, colocamos objetivamente a definicdo de fungdo quadratica,

exemplificando sua presenga na Geometria, nos fendbmenos fisicos € no
esporte. (DANTE, 2005, p. 45).

O autor acrescenta que, ao determinar os zeros da funcdo, utilizou a
fatoragdo e por completamento de quadrado. Como decorréncia, chegou a forma
candnica e, a partir desta, a féormula que fornece as raizes da equacgao do 2° grau
associada. Ha o estudo das relagdes entre coeficientes e raizes e a forma fatorada

do trinbmio ax? + bx + c.

Como aplicagcdo o autor diz fazer a conexao entre a proporgao aurea
(retdngulo de ouro), o numero de ouro (®) e a solugdo de uma equagao do 2° grau

especial associada ao retangulo aureo.

O autor fez o estudo do grafico da fungdo quadratica dada na forma candnica

do tipo f (x) = a (x — m)? + k, fez conexdo com a geometria analitica da parabola e,



85

também, resgatou assuntos de algebra como as inequacgbes (de todos os tipos),

agora dadas nesse outro contexto.

O autor define a taxa de variagdo da fungdo quadratica (p.93) e como
aplicacado da fungdo quadratica, usou o0 movimento uniformemente variado (MUV)
(p.94). Foi dada, também, uma caracterizagcdo da fungdo quadratica fazendo a

conexao entre ela e as progressoes aritméticas (DANTE, 2005, p.96).

Uma aplicacdo importante da parabola sdo as antenas parabdlicas, que o

autor aborda na leitura do final do capitulo.

Apos essa breve fala do autor sobre o conteudo de fungdo quadratica, em
‘Para saber mais”, ele recomenda algumas bibliografias para aprofundar os
conhecimentos dos professores. E, por fim, fornece, ao professor, a resolugdo dos

problemas que foram propostos no capitulo.

4.1.2 Andlise do Livro

A seguir faremos a analise da obra, em especial sobre o tema funcao
quadratica, articulando e verificando os critérios selecionados para esta pesquisa, e

as concepgodes apontadas pelo autor do livro em analise.

O tema fungao quadratica aparece na Unidade 1, capitulo 4, com doze itens:
1. Introdugdo; 2. Definicdo de fungdo quadratica; 3. Situacbes em que aparece a
funcdo quadratica; 4. Zeros da fungdo quadratica; 5. Forma candnica da fungao
quadratica; 6. Grafico da fungédo quadratica; 7. Vértice da parabola, imagem e valor
maximo ou minimo da fung¢ao quadratica; 8. Estudo do sinal da funcdo quadratica; 9.
Inequacdes do 2° grau; 10. Taxa de variagao da fungao quadratica; 11. Fungao
quadratica e progressao aritmética; 12. Outros problemas envolvendo equagdes do
2° grau e fungdo quadratica. O conteudo todo se estende iniciando-se na pagina 72

e terminando na pagina 98.
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4.1.2.1 Concepc¢Oes em Ensinar Sobre, Para e Através da Resolucdo de
Problemas

Nossa primeira analise refere-se a concepc¢ao de ensinar sobre resolugcédo de

problemas.

Na parte geral do “Manual do Professor”, Dante (2005) fornece orientagdes
para o trabalho com Resolugao de Problemas em sala de aula, (Anexo 3) mostrando
seu papel e seus objetivos. Ao apresentar orientagbes sobre “Resolugdo de

Problemas” o autor apresenta duas frases iniciais:

“A resolucdo de problemas é a coluna vertebral da”.
instrucdo Mateméatica desde o papiro de Rhind.”
George Polya

“A razao principal de se estudar Matemética é
para aprender como se resolvem problemas.”
Lester Jr.

O autor comenta que a resolugao de problemas é fundamental para auxiliar o
aluno na apreensao dos significados, priorizando a constru¢do do conhecimento
pelo fazer e pelo pensar. E, ainda, apresenta as metas da resolu¢gado de problemas:
“Fazer o aluno pensar; desenvolver o raciocinio légico do aluno; ensinar o aluno a
enfrentar situacdes novas; levar o aluno a conhecer as primeiras aplicagcdes da

Matematica; tornar as aulas mais interessantes e motivadoras.” (DANTE, 2005, p.23)

Em seguida o autor apresenta e examina “As fases da resolugdo de um
problema”, distribuida em cinco etapas, nas quais o aluno deve se orientar:
compreensao do problema, elaboracdo de um plano de solugdo, execugao do plano,
verificacdo ou retrospectiva e emissado da resposta. Essas etapas sao, claramente,
as que sao creditadas a Polya7, com um pequeno desdobramento da 4?2 fase em
duas: a “emissao da resposta”, conforme sugere Dante, ndo € uma acéo explicitada

como uma etapa no roteiro de Polya.

"Ha pesquisadores que afirmam que o roteiro de Polya foi elaborado, na realidade, por seus
seguidores, com o objetivo de tentar dar um carater mais operacional as idéias defendidas por ele.
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Dante também faz algumas sugestdes 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 faca a verificacao do resultado, que aprenda por tentativa e erro, que descubra
por si mesmo, que invente seus proprios problemas e que formule problemas a partir

de uma resposta dada.

O ensino sobre Resolugado de Problemas encontra-se, portanto, no “Manual
do Professor”, mas no interior do capitulo ndo ha esse tipo de tratamento.
Percebemos, assim, que esta concepgado estd sendo empregada pelo autor para
orientar os professores, e ndo os alunos. Talvez esteja implicita a intengdo de que o
professor se encarregue de ensinar sobre Resolugdo de Problemas aos seus

alunos.
Passamos a seguir, a analise do capitulo 4, dedicado as fungbes quadraticas.

Na introducao (DANTE, 2005, p. 72), apresenta um texto por meio do qual
uma situagdo-problema € colocada, e mostra como chegar a lei de formagéo da

funcao:
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Introducéo

Os diretores de um centro esportivo desejam cercar uma
quadra de basquete refangular e o espago em volta dela
com tela de alambrado. Tendo recebido 200 m de tela, os
diretores desejam saber quais devem ser as dimensdes do
ferreno a cercar com tela para que a drea seja a maior pos:
sivel, pois assim haveria mais espago para a forcida fora
da quadra.

Realidade

Modelo matematico

A w-x B
: 3 X
D 100 — x C

Podemos ilustrar o problema com o retangulo ABCD, com
dimensées x por 100 — x.

Observe que a drea do tferreno a cercar & dada em fun-
¢do da medida x, ou seja:

fix) = {100 — xjx = 100x — x2 = —x2 + 100x ('® 92
funcdo)
Esse & um caso particular de fungdo quadrética. A situa-
¢Go-problema que desencadeou essa fungdo quadrdlica serd
resolvida adiante.

Figura 1 - Situacdo-Problema - Introducé&o do Capitulo (p. 72)

Esta situagcdo vai ao encontro das palavras de Dante, no Manual do
Professor, no qual afirma: “desencadeamos o estudo de fung¢ao quadratica por meio
de uma situagdo-problema [...]” (DANTE, 2005, p. 45). Observe-se que Dante ndo a
resolve neste momento. O conteudo continua sendo trabalhado, pelo autor, com
secOes sobre definicdo de fungdo quadratica, zeros da funcdo quadratica, forma

candnica, grafico e vértice, e s6 entdo a situacdo problema é resolvida, na pagina
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85, utilizando esses conceitos. Isso ocorre 14 paginas depois da situagao problema

ter sido apresentada.

42) Resolugdo da situagdo-problema da infrodugdo do
capitulo:
“Os diretores de um cenfro esportivo desejam cercar uma
quadra de basquete retangular e o espago em volta dela
com fela de alambrado. Tendo recebido 200 m de tela,
os diretores desejam saber quais devem ser as dimensdes
do terreno a cercar com fela para que a drea seja a maior

possivel, pois assim haveria mais espaco para a forcida
fora da quadra.”

100 — x
area do terreno = (100 — x)Jx = —x? + 100x

A drea maxima procurada é o valor méximo da fungéo
fix) = —x? + 100x.

A area assume o valor méximo no vértice da parabola,
ou seja, quando:

—b _ —100 _ _ 100
2a 2(—1) -2
Observamos entdo que a area méxima a ser cercada é
uma regido quadrada cujo lado mede 50 m. (lembre-se
de que quadrado é um caso particular de retangulo.

= 50 (largura)

Xy =

Figura 2 — Resolucédo da Situacao-Problema da Introducédo do Capitulo (p. 85,
86)

Nessa forma de introduzir o estudo e os elementos iniciais e basicos relativos
as fungdes quadraticas, percebemos uma aproximacdo a concepg¢ao de ensinar
através da Resolugao de Problemas. Inicialmente, Dante apresenta um problema (e
cercar a quadra) e leva o aluno a ver que se refere a uma situagdo que envolve

funcéo quadratica.

Nesse momento o problema nao é resolvido pois o aluno nao dispbe dos

conhecimentos necessarios para isso. Dante segue possibilitando ao aluno a
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aquisicao desse conhecimento, apresentando os conteudos necessarios, para,

finalmente, resolver o problema.

Destacamos, aqui, a utilizagado da preposi¢cédo para na concluséo do paragrafo
anterior, que refor¢ga nossa concordancia com o fato de que o ensino através da
Resolugao de Problemas contempla as demais concepgdes, quais sejam, ensinar

sobre e para a R.P.

Certamente, visto como metodologia de ensino, o ensino através da
Resolugao de Problemas so6 se realizara 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 proprios meios e conhecimentos prévios. O conteudo
que Dante apresenta no livro, nas se¢des anteriores a resolucdo do problema,
corresponde ao que o professor faria na etapa de formalizacdo do conteudo,
segundo o roteiro de Allevato e Onuchic (2008), ja apresentado na p. 69 desta

dissertacao.

Outro momento que reflete esta concepcéo de ensinar através da resolugao
de problemas se vé na secao 4 do capitulo, na apresentacado dos zeros da fungao
quadratica (p. 74). O autor inicia o texto dizendo que o estudo da fungao quadratica
tem sua origem na resolucdo da equacado do 2° grau que ja foi estudada
anteriormente, na 82 série. Em seguida apresenta um problema antigo, escrito pelos
babildnios, que leva a uma equagdo do 2° grau: “Determinar dois numeros
conhecendo sua soma s e seu produto p.” (DANTE, 2005, p.74). A partir dessa
equacgao o autor apresenta um raciocinio algébrico para definir os zeros da fungao

quadratica e possibilitar a resolugao por “soma e produto”.

No decurso do capitulo 4, cada fracdo do conteudo € desenvolvida em uma
secdo. Com excecdo dessa secdo 4 que acabamos de comentar, as demais sao
estruturadas de modo que o autor define e demonstra, da exemplos e, no final,

propde problemas de aplicacédo da parte do conteudo abordado.
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Dada a fungdio quadrdtica ffx) = ax? + bx + ¢, podemos
escrever:

‘[(X}=ox2+bx+c:0{xi+£x+£}
a a

As duas primeiras parcelas denfro dos colchefes sGo as
mesmas do desenvolvimento do quadrado

Y A RS -1 PR et
(X+E] =x+ Z -x 2,0 + A
=x2+£x+ bE?.

) a 4q

Complefando o quadrado, temos:
fix) = ax? + bx + ¢ =

Por exemplo, vamos escrever a fungdo
fix) = ¥* = 4x — & na forma canénica.
I

12 maneira
Compl etando o quadrado:
X —dx—6 =[x -4x)-6
= x*-4x+4)-4-6
= (x=2)2-10
logo, fix) =x® = 4x = 6 =[x — 2)* = 10.
2% maneira
Calculondo m = —%, k = fim) e substituinde em

fix] = alx — m* + k:

o 2 ; b, b? o b i] ) =x2—4x -6
O[x+2 20X+ 4q? 403+ a a=1l;b=-4c=-6
ou seja, m= % =2
fix] = @ + bx + c = k=f2=22-4.-2-6=4-8-6=-10=
& II & ‘b—JZ e b2 } (forma canénica =k=-10
s | o 2a 4a? Portanio, fix) = [x — 2)* = 10.
cu ainda: Exercicio Proj osfo
2 _ 2
fix) = Q[X + Z_bo) + ALCAB_Q" Escreva na forma candnica as seguintes fungdes qua-
dréticas:
Chamando de: ol fix) =+ 2x— 3 dfi =x2+2x— 24
4 b o Aac — b? b)fix) = 2x* + 8x — 5 e] fix) = 10 + 5x — 5%
m=""2¢ **° ~ 4a fl=—+6x+7 ] fixi=—-2¢+5x—

concluimos que k = flm).

Assim, para fodo x € R e a # 0 podemos escrever qual-
quer fungdio quadrdfica fix) = ax® + bx + ¢ da seguinte
maneira:

fix) = alx — m)? + k, em que

e k=1fm)

[oufra maneira de
escrever a forma
candnical

NN %

Figura 3 — Forma Canbdnica da Funcao Quadratica (p. 75)

Assim, percebemos que a maioria das subsec¢des se insere na concepgao de

ensinar para a Resolucao de Problemas.

A concepcéo de ensinar para a Resolugdo de Problema parece estar bem
presente no livro, a comecar pela apresentacao do livro, onde o autor expde que o
aluno deve compreender as idéias basicas da Matematica para aplica-las na
resolucdo de problemas. E mais, que antes de resolver os problemas é necessario
que o aluno estude a teoria e refaga os exemplos. Essa posicao também esta
registrada no Manual do Professor, onde o autor comenta que um dos objetivos da

resolugdo de problemas é levar o aluno a conhecer as primeiras aplicagbes da
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Matematica. Esta observagao trata, pois, da concepgado de ensinar para resolver

problemas.

Essa concepcgao esta presente, portanto, na forma e no momento em que é
proposta a maioria dos problemas, quando se vé a repeticdo de uma estrutura
“sequencial” de tratar o conteudo em que é abordado o tema definindo-o,
exemplificando e propondo problemas. Para muitos desses problemas os alunos sé

precisam recorrer aos exemplos resolvidos pelo autor como modelos.

E o que ocorre com relagdo ao estudo do sinal da funcdo quadratica:
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Estudar o sinal da fungdc quadratica
fix) = ax? + bx + ¢, a # O, significa determinar os valores
reais de x para os quais fx) se anula (fix) = 0), flx) & positive
[fix] > O) e fx) & negativa (flx) < O).

O estudo do sinal da fungdo quadrdtica vai depender do
discriminante A = b? — 4ac da equagdo do 22 grau corres-
pondente ax’ + bx + ¢ = O e do coeficiente a.

Dependendo do discriminante, podem ocorrer trés casos
e, em cada caso, de acordo com o coeficiente a, podem

ocorrer duas situagoes:
12 caso A>0

Neste caso:
* o funcd@o admite dois zeros reais diferentes, x’ e x”;

® o pardabola que representa a fungdo infersecta o eixo x em

dois pontos.

a>0
f(x)>0 4 f(x)>0
x
x" X
tf(x) <0
fix] = O para x = x" ou x = x’

fix] > O para x < x" ou x > x’
fix) << O para x" < x << x’

a<20
(f(x) >0
/\ .
oo 2
f(x) <0 | | f(x) <0
fix) = O para x = x" ou x = x’

flx) > O para ¥ < x < x’
fix) < O para x < x" ou x > x’

Dispositivo prdatico:
A>0e a=>0 A>0e a<O

Figura 4 — Estudo do Sinal da Funcado Quadratica (p

. 87,88)
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Dante analisa os trés casos: A< 0, A=0e A > 0, fornecendo o significado do
grafico do sinal da funcéo e regras praticas, para sua obtencgao, do tipo “mesmo de
a”, “contrario de a”. Aqui percebemos que o autor apresenta um dispositivo pratico, e
a forma de tratar o conteudo sugere uma abordagem do tipo “o aluno decora e
repete”. Concordamos com Micotti (1999) quanto ao ensino tradicional que:

Este ensino acentua a transmissédo do saber ja construido, estruturado pelo
professor; a aprendizagem é vista como impressao, na mente dos alunos,
das informagbes apresentadas nas aulas. [..] Como a escola é
comprometida com o saber, a decoragdo de textos, ou partes de livros
didaticos, a repeticdo de informagdes apresentadas nas aulas forma o

mecanismo que camufla os insucessos na apropriagdo do saber. A
memorizagao pode ocorrer sem compreensdo. (MICOTTI,1999, p.156-7).

No ensino dito tradicional isso € freqlente, e ndo 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”.

ApOos apresentar os trés casos possiveis para o sinal do discriminante, o livro

traz o seguinte:

Exemplos:

2%) Quais sdo os valores reais de k para que a funcao
12) Vameos estudar o sinal das seguintes funcdes:

Q) fix) = x2 — 7x + & fix) = x* — 2x + k seja positiva paro.todo x real?
b) fix) = —2x2 + 3x — 4 Condicges: {c > 0 [j& satisleita, poisa =1 > Q)
a) fix) = x* — Zx + & *lA<O
a=1=0:a=0 Caéleulo de A:
A=(—7P —4)6) =25=0 A=(=21 — 41K = 4 — 4k
zeros da funcgo: x' = & e x" = 1 Do
ai:

\ / 4-4k<0= —dk<-d4=dk>4=k> 3 o
+ + 4
x
=k>1
1 — B
\_/ Logo,kETRHb]_
Entdo, fix) = O parax =1 ou x = &;

Ly ke - b Exercicios propostos

ix) = O para 1l =x = 6. .
Portanto, f(x) & positiva para x fora do intervala [1, &],

& nula para x = 1 ou x = & e negaliva para x entre 66. Estude o sinal das seguintes funcdes quadraticas:
1eb. alflx) =x* —3x—4 f] fix) = —2x% + 3x

b) fix) = —2x? + 3x — 4

) O 2 = oa<o blfii = -3¢+ 2x+1  glfix=x*—6x+8
A = (3)2 — 4(—2)(—4) = —23 <O o) fix) =x® + 4x + 4 h) fix) = x* — 10x + 25
Portanto, A = O e a funcdo ndo tem zeros reais. difix) =x - 4 i] fix) =x*+4x + 8

------ === = = = = = el fix) = =32+ 2x— 4 il ) = =4 + 1

Loge, flx) = O para todo x real, ou seja, fix] & sempre
negativa,

Figura 5 - Estudo do Sinal da Funcédo Quadrética (exemplos) (p. 89)

Apesar disso, o conjunto das atividades propostas ao final das secgdes
apresenta dificuldade progressiva; o aluno com os “recursos” aprendidos tém

condigbes de resolvé-las, embora algumas exijam raciocinio um pouco mais
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elaborado. Alguns exemplos e problemas levam o aluno a fazer uso da abordagem
em resolucdo de problemas para investigar e compreender os conteudos
matematicos levando a um processo de constru¢cao de conhecimento. Esses tipos de
problemas geralmente aparecem nas subsegdes que o autor denominou “para
refletir’: Exemplo: “Justifique por que nao existem dois numeros reais cuja soma seja

3 e cujo produto seja 7.” (p. 74).

Estes problemas apresentados podem ser considerados, isoladamente, na
concepgao de ensinar através da resolucdo de problemas onde o aluno, mesmo
partindo do que ja conhece, formula estratégias para auxiliar na resolugao de
problemas, alcangando, assim, a sistematizagcdo dos conceitos matematicos.
Certamente, isso vai depender, repetimos, da forma como o professor ira conduzir o

trabalho com os alunos para a resolugao do problema.

Embora o Manual do Professor traga informacbdes sobre Resolugcdo de
Problemas, e o capitulo de fungado quadratica e a se¢ao 4 tenham iniciado com uma
situagao-problema, que sugere o ensino através da Resolugdo de Problemas,
reafirmamos que, em geral, o capitulo sobre fungdo quadratica esta inserido

fortemente na concepcéo de ensinar para a resolugao de problemas.

4.1.2.2 Conteudo quanto a Conceituagdo, Manipulagcao e Aplicacéo

Ao analisar o campo conceituacao percebemos que quase todos os
conceitos sao introduzidos através de exemplos e apresentam, muitas vezes,
demonstracdes de resultados, propriedades e formulas relacionadas ao conceito, o

que favorece o livro nesse quesito.

Algumas construgdes e textos explicativos, geralmente longos e detalhados
sdo fornecidos. E o caso da subsecdo “grafico da fungdo quadratica” (p. 79), onde
ha uma definicdo da parabola através do foco e da diretriz. Na sequéncia sao
apresentados varios exemplos de algumas fungbes quadraticas e seus respectivos
graficos: f(x) = x2, f(x) = ax?, a=0. Ainda neste item, vemos a demonstragao de que o

grafico da fungao f(x) = x> € uma parabola que tem vértice na origem.
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e O grafico da funcdo quadrética flx) = x? & a pardbola

cujo foco & F(O, %) e cuja diretriz & a reta horizontal

y = —L_ Veja como podemos provar isso.

4

y

V/E. [X XZ)
F1 b

N~ - X

Q
: -5 %

e Plx, x?) sGo as coordenadas de um ponto qualquer do gré-
fico de fix) = x2.

: %) & dada por:

= fumore (- ) - (=T

* A disténcia de P ao ponto F(O

e A distancia do mesmo ponto Plx, x%) & reta y = —% é
dada por x* + %
Pela definicgo, basta agora verificar que
/\/XP + (xz = %] = x? + % Como sGo nimeros positi-

vos, basta verificar que seus quadrados sdo iguais. Elevando
ambos os membros aoc quadrado, temos:

2 2_ 1V _(.- _1_)3
x+(>< 4) [x+4

2 a_ 1,2 ] —ad 4 )2 1
X< + [x 5 xt + Té ) x° + > X" -+ T
4 1 .2 1 — oA 1 .2 1
x+2x +——]é ><+2x +4~]é
logo, d(P, F) = dIP, Q), ou seja, o gréfico é uma pard-
bola de foco [O, %} e diretrizy = —%.

Figura 6 — Prova de que o Gréfico f(x) = x* é uma Parébola (p. 79)

O autor explora a relagao entre fungcédo quadratica e a equacgao da parabola, o
grafico da fungao definida por f(x) = a (x — m)?, com a=0, e por f(x) = a (x — m)? + K,

com a=0; e o grafico da fungao definida por f(x) = ax® + bx + c.

Além das definicbes convencionais, o livro destaca caracteristicas e
elementos importantes no estudo da funcdo quadratica como: relacdes entre os

coeficientes e os zeros; forma fatorada; completamento do quadrado; forma



97

candnica f(x) = a (x — m)®> + k, com a=0; parabola definida geometricamente, entre
outros elementos, conceituando e fornecendo explicacdes de forma detalhada e com

exemplos.

O problema modelavel por uma fungdo quadratica, que se encontra na
introdugéo, e que trata de uma quadra de basquete no formato retangular, o autor
apresenta como sendo um caso particular da funcdo quadratica. Os conteudos sao
abordados posteriormente, nas subsecbes que se seguem a situagcao-problema,
para entdo ser resolvida, ou seja, a partir deste problema, podemos conceituar

todos os elementos matematicos necessarios a sua resolugao.

Sendo assim, podemos perceber que, em geral, os conceitos séo justificados,
exemplificados, apresentando significado e organizacao, estabelecendo, ainda, em

alguns casos, ligagdes entre conteudos ja estudados no ensino fundamental.

Quanto a manipulacéo, o autor comenta no “Manual do Professor”, em “A
licdo de casa”, que exercicios desse tipo o professor deve dar para o aluno fazer em
casa. A pratica da manipulagdo, em geral numérica ou algébrica, se realiza por meio
de exercicios de treino que, sem duvida, possibilitam ao aluno aprimorar suas
habilidades de calculo e desenvolver sub-habilidades importantes a Resolugao de
Problemas. Permite que o aluno, ao resolver outros problemas, concentre sua
atengao nos pontos realmente essenciais e, embora nao seja o “forte” nessa acgao,

pela manipulacéo o aluno até pode chegar a desenvolver novas idéias matematicas.

Nossa analise, no tocante a este aspecto, mostra que muitos problemas séo
de natureza manipulativa, onde o aluno nao é, entretanto, levado ou solicitado a
raciocinar. Eles estdao presentes principalmente no inicio da secado “exercicios

propostos”.

Esses primeiros exercicios da sequéncia tratam de uma pratica de algoritmos
ou processos vistos ou aprendidos através das definicbes e exemplos expostos.
Apos estes, o grau de dificuldade aumenta gradativamente, mas também nao fogem
do formalismo de manusear os conceitos e formulas. Podemos dizer que esses
problemas levam os alunos a habilidade no manuseio das operagdes, formulas,
regras, induzindo ao condicionamento que visa a ganhar eficiéncia e rapidez para a

resolucdo de futuros problemas envolvendo esses conceitos.
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Exemplo: “Usando fatoragdo, determine os zeros das seguintes funcdes
quadraticas: a) f(x) = x2-9; b) f(x) = x2-2x + 1; ¢) f(x) = (x -1)? - 9; d) f(x) = x* + 6X; €)
f(x)=x2+6x+9;f)f(x)= (x+4)*-1" (p.74).

A manipulagdo também estd presente no texto do capitulo, ou seja, nas
observacgoes, na apresentacao de outras maneiras de resolver um problema e nas
sugestoes feitas pelo autor para que o aluno possa ter sucesso na resolugao dos

problemas.

Assim, ndo podemos deixar de reafirmar que, no aspecto manipulativo os
alunos adquirem dominio de técnicas e podem chegar a compreensdo dos
conceitos. O que nao seria bom é se somente esse aspecto fosse contemplado no
livro; ndo nos parece, pelas observagdes que realizamos, que seja este o caso desta

obra.

No tocante a aplicacdo, também aparecem problemas e exemplos propostos
com freqléncia, geralmente voltados ao dia-a-dia dos alunos, ou provenientes de
outras areas como Fisica, Biologia, etc. Na parte tedrica o autor também utiliza-se
de exemplos aplicativos envolvendo situagcdes em que aparece a funcdo quadratica,
como fendmenos fisicos, no esporte, no movimento uniformemente variado (MUV),

nas progressdes aritméticas na Geometria (FIGURA 7), etc.

Na Geometria: Um poligono de n lados tem n vérlices. De cada vértice
;J -1.|fn§.ro ol d:ngnn? s (d} em JT polugcr_w? FRRMERP 90 partem [n — 3) diagonais e, para ndo considerarmos duas

n lados & dado por uma tungdo quadrdtica. Observe: : R ; " A Aeei
d SR vezes a mesma diagonal, dividimos nfn — 3] por 2. Assim

temos d em funcdo de n dado por:
doj = a3l _ w30
' 2
| 1
din) = =—n? — =n
2

2

Figura 7- Situagcbes em que aparece Func¢ao Polinomial do 2° grau (p. 72,73)
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No que se refere aos problemas, apresentam aplicagdes dos conceitos
estudados e trazem grande diversidade de questdes que envolvem situagdes reais

e/ou outras areas, conforme abaixo:

Gerador & um aparelho que transforma

er fipo de O impacto de colisdo | [energia cinética) de um automé-
energia em energia elétrica. Se a poté

1 po > ([em watts) vel com massa m e velocidade v & dado pela férmula
que certo gerador langa num circuito eléfrico & doda - . g
i et e . = kmv?. Se a velocidade triplica, o que acontece ao
pela relagdo @(i) = 20i — 5i%, em que i & a intensidade g d lisgo d d 0 ka?
da corrente elétrica que atravessa o gerador, determine impacto de colisGo de um carro de 1000 kgg
o nimero de walls que expressa o poténcia # quando
i = 3 ampéres.

~

Guslavo tem um alambrado suficiente para fazer 24 m de

cerca. Ele prefende cercar um terreno retangular de

40 m? de drea. Isso é possivel2 (Use o mesmo procedi-

mento do exercicio anterior.) (Faap-SP) Suponha que no dia 5 de dezembro de 1995
o Servico de Meteorologia do Estado de Sao Paulo fe-
nha informado que a temperatura na cidade de Sdo
Paulo atingiu o seu valor méximo as 14h, e que nesse
dia a temperatura f{t} em graus & uma fungdo do tempo
t medido em horas, dada por flt) = —2 + bt — 156,
quando 8 <t < 20. Obtenha o valor de b.

Sabe-se que o lucro tofal de uma empresa ¢ dado pela
formula L =R — C, em que L & o lucro fofal, R & a receita
total e C & o custo tolal da produgdo. Numa empresa
que produziu x unidades, verificou-se que

Rix)] = 6 000x — x? e C[x) = x* — 2 000x. Nessas con- a) 14 d) 35
a - B b) 21 e 42
dicdes, qual deve ser a produgdo x para que o lucro da q 28

empresa seja maximo?

Figura 8 - Problemas que Envolvem Situacdes Reais e/ou Outras Areas
(p. 74, 78, 87,97)

Interessante, também, € o campo “Leitura” no final do capitulo, onde é
apresentada uma propriedade notavel da parabola por meio de um texto de autoria
do matematico Elon Lages Lima, publicado em 1997. A leitura fala sobre a superficie

paraboldide, desde a Antiguidade até seu uso mais recente em antenas parabdlicas.

4.1.2.3 Tipos de Problemas

Analisaremos, agora, os tipos de problemas: se abertos ou fechados, de
reconhecimento, de treino, de raciocinio ou de conceitos, no capitulo 4 de funcao

quadratica.

Quanto a abertos e fechados, em anadlise a esse livro, percebemos que a
maioria dos problemas é do tipo fechado, onde a situagao inicial, o processo de
resolugcdo e a resposta do problema sédo pré-determinados, ou seja, tém somente

uma resposta correta, dada no final do livro. Exemplo: Usando fatoracao, determine
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os zeros das seguintes fungdes quadraticas: f(x) = x* - 2x +1 (resposta =1); f(x) = x?

+ 6x +9 (resposta x: = xp = -3) (p.74).

Nos exemplos e problemas de aplicagdo, como nos relacionados ao
Movimento Uniformemente Variado (MUV), s&o apresentadas duas maneiras de se
resolver um problema, e a resposta € unica. Mesmo neste caso, podemos perceber
que se trata de um problema cuja situacao inicial foi dada, os processos sao pré-

determinados e a resposta € unica, sendo, ainda, problemas do tipo fechado.

12) Uma parficula é colocada em movimento sobre um eixo a
partir do ponfo de abscissa —12, com velocidade inicial
de 7 m/s e aceleragdo constante de —2 m/s?. Em quanto
fempo a frajetéria mudara de sentido?

O problema pode ser resolvido de duas maneiras:

1% maneira

A trajetéria da particula é dada em fungdo do tempo por:

1

i 2
fit) = Tot + bt +¢

Nesse caso,a = —2,b=7ec = —12. Assim, temos:
fy=-r+7t—-12
Ponto de maximo:
—b -7
t= —— =3t=—12-=3,5
2a -2 ‘
22 maneira
Nesse insiante, a velocidade & zero, ou seja, vit) = 0.
Entao:

vl =at+b=20=-2t+7=1t=3,5s

Portanto, depois de 3,5 s a parficula mudard de sentido.

Figura 9 — Aplicacdo: Movimento Uniformemente Variado (MUV) (p. 94)

Observamos, aqui, que o autor ndo fez analise dimensional, nem considerou
as unidades durante a resolu¢do do problema. A unidade “segundos” (s) apareceu
apenas na resposta, sem justificativas. Consideramos que a analise dimensional

seja de extrema importancia no tratamento das aplicagées da matematica.

Nos exemplos, em que o autor determina a Im(f) e o valor maximo ou minimo
da fungdo quadratica f(x) = x* + 4x — 2 (p.85), também sdo apresentadas duas

maneiras para se resolver a questao.
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Nos problemas propostos em “Para Refletir’, nos finais das listas, o autor

deixa o processo aberto, ndo fazendo nenhum tipo de indicagao ao aluno.

Problemas onde a situacgao inicial &€ pré-determinada e ha multiplas solugdes,
nao foram encontrados nesse capitulo. Também nao foram encontrados problemas

onde a situacio inicial, o processo € a solugao sao abertos.

Problemas de reconhecimento, onde o problema n&o especifica que seja de
funcdo quadratica, mas o aluno deve perceber que se trata desse tema, através dos
dados ou do processo de resolucdo, sdo observados no livro com frequéncia.
Exemplo: “Renata tem 18 anos e Ligia, 15. Daqui a quantos anos o produto de suas

idades sera igual a 3787?”(p.78).

Logo apds as definicbes e exemplos das subseg¢des, nos chamados
“‘exercicios propostos” podemos observar a predominédncia dos problemas de
treino, sendo estes os primeiros da lista. Em geral caracterizam-se pela repeticao, e
tém o objetivo de fixagcao de estratégias de resolugcédo ou de conceitos ja construidos

pelos alunos.

Exemplo:

Escreva as coordenadas do vértice e o eixo da parabola
para cada uma das fungdes quadrdticas:

&) fiod = 3 | o) hix| = %x'z =

b) glx) = —3x* + 2 d) ®x) = 3x* — 1

Figura 10— Problema de Treino (p. 83)

Os problemas de raciocinio 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 observagao, elaboragao, e raciocinio
por parte do aluno. Exemplo: “Parabolas com eixo de simetria horizontal séo

funcdes? Por qué?”(p.80). Outro exemplo seria:
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Alividade em dupla

Definese custo médio de producdo C,(x] o valor de
produgdo de uma peca de um lote de x pegas. Assim,
o custo médio é calculado dividindo-se o custo total pe-

L s q
X

lo nimero de pegos produzidas: C,(x) =

custo médio de producdo de ceria mercadoria é dado
por C [x) = —x+ 3 + 10 e a funcao receita é dada
X

por Rx) = 10x — 2x? (x & dado em milhares):

a) obtenha o nimero de pecas a serem produzidas
para que o lucro seja méximo;

b) clossifique a funcdo C,, quanto ao crescimento no in-
tervalo [1, 4]. O que vocé pode concluir apés ana-
lisar o crescimento da funcao?

Figura 11- Problema de Raciocinio (p. 97)

Muitos problemas estdo diretamente ligados a definicdo de um conceito dado
nas subsecdes. E logo apds a teoria, exemplos expdéem os problemas indicando
qual conceito o aluno deve utilizar para resolver a questdo. Estes casos

caracterizam-se como problemas de conceitos.

Aqui fica implicita a relagao entre a proposi¢ao desse tipo de problema (assim

como nos de treino) e a concepgéao de ensinar para a resolugédo de problemas.
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Definicdo de funcao
qUUd ratica As seguintes funcdes sao definidas em R. Verifique quais
delas sdo fungdes quadréticas e identifique em cada

Ume fung@o f: R — IR chamo-se quadrdtica quando exis-
uma os valores de a, b e ¢:

tem nimeros reais a, b, ¢, com a # O, tal que
fix) = ax? + bx + ¢ para todo x € R a) fix) = 2x(3x — 1)

f: bl fix) = (x + 2)lx — 2) — 4 TENCAO!
S NAO ESCREVA NO LIVRO.

c fix) = (1 +x(1 — x) + %
d) fix) = (x + 2)2 — x(x + 1)

x—ax’ + bx+c

Alguns exemplos:

*flx) = =x*+ 100x,emquea=-1,b=100 e c=0
efix) =3x* — 2x+ l,emquea=3,b=-2 e c=1
ofix) = =4x*+4x— 1, emquea=-4,b=4ec= -1
eflx) =x*—4,emquec=1,b=0e c=—-4

®flx] = 20x*, emquea=20,b=0 e c=0

Observe que ndo sdo fungdes quadrdticas:
® fx) = 2x Por que essas liés
o flx) = 2¢ funcées ndo sdo
(+e) 3 2 quadrdlicas?

- h.J'%. =x + 2 +x+ 1

Figura 12 — Problema de Conceito (p. 72, 73)

4.1.2.4 Adequacéao aos Documentos e OrientacOes Oficiais

No “Manual do Professor”, item 5, intitulado: “Pressupostos tedricos para o
ensino de Matematica segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio” (DCN) (p. 8), o autor aborda, especificamente, a interdisciplinaridade e a

contextualizacéo.

Apos um breve texto das DCN, o autor comenta, que o livro procura dar
énfase a varios modelos matematicos favorecendo a interdisciplinaridade como, por
exemplo, quando relaciona a fungdo quadratica ao movimento uniformemente
variado (MUV). Essa fala do autor de fato corresponde ao que se apresenta no
estudo da fungdo quadratica, conforme constatamos no capitulo em analise. A
interdisciplinaridade € vista na subsecao “Aplicagdo”, onde o MUV é apresentado
sendo caracterizado pela fungdo quadratica f(t) = 2 at* + bt + ¢, que fornece a
posicdo de um objeto num certo instante t. Dessa forma, Dante vé a

interdisciplinaridade estreitamente ligada as aplicagdes.

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 forca e destaque a esse aspecto, ajudando o aluno a
percebé-lo nas atividades de Resolugdo de Problemas em aula. Isso permitiria a ele
valorizar mais a Matematica e a aprender com significado. Resta saber se o

professor sera capaz de p6-la em pratica.

Assim:

ft+h) =t _
h

Aplicacdo: movimento
uniformemente variado (MUV)
QO movimento uniformemente variado é caracterizado

1

ath +Loh’+bh !
2 =at+ 70}1 +b

Quando h se aproximar de zero, o valor da velocidade

24 bt . ot i
af? + bt + ¢, que fomece  nadiq se aproximaré de at + b.

pela funcdo quadrdtica flt] =

a posicdo de um objeto num certo instante t. Nesse caso, a é

h ) . ) - vi) = at+b a velocidade do ponto
a aceleragdo, b é a velocidade inicial [quando t = O) e c &

Chamamos de

a posicdo inicial do cbieto
Sabemos que velocidade média num intervalo de tempo

espaco percorrido )
S5PAG0 PETCOTITO.  No caso do movimento de

(no MUV) no instante t.
Observe que, se t = 0, v[0] = b. E por isso que chama-
mos b de velocidade inicial.

é igual o y 3 = _
STPOCS pcuse Na funcao afim Vi) = at + b, a constante a {aceleracéo)
& a taxa de variacdo da velocidade. Como ela & constante,

o movimento chama-se uniformemente variado.

um objeto dado por uma fur‘.(;éo f, temos que sua velocidade
média no intervalo [, t + h] é doda por:
flt + h) = fl1)

h

velocidade média =

Para fit) = %or} + bt + ¢, temos:

F[1+hi=%oh+hiz—:-b|'+h|+c—

1

= ,Lo.-’ + ath + —ah? + bt + bh + ¢

a
fli + hl = fi = %c‘r’-e—mh + %u}‘-" ¢ bt +bh+

+,g’—%m”—):fr—,(=olh+%on}+bn

Figura 13 — Aplicacdo: Movimento Uniformemente Variado (MUV) (p. 94)

Quanto a contextualizagdo, o autor expdée que a considera de grande
importancia, mostrando-se coerente a medida que grande parte das situagdes-
problema do livro sado contextualizadas. Comenta, ainda, que a histéria da

Matematica € também uma importante ferramenta de contextualizagao.

Dentro dessa perspectiva podemos observar no livro, a exposicdo de um
exemplo de contexto histérico no tema: “Zeros da fungdo quadratica”, tratando de
um problema muito antigo que recai numa equagdo do 2° grau: “Determinar dois
numeros 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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babilénios ha quase quatro mil anos e apresenta a forma como eles resolveram esse

problema.

Outros problemas vém ao encontro das palavras do autor, no sentido de que

grande parte destes sdo contextualizadas. E o caso dos exemplos abaixo.

O reféngulo éureo ou de ouro dos gregos & um reldngulc A proporcéo durea pode ser observada na natureza, nas

especial em que valem as relagdes enfre o comprimenic  obras de arte e nas consiugdes. Por exemplo, o femplo

[c] e a largura (€): grego Parfenon fem suas medidas apoiadas na propor-
-9 - ¢Go durea.

VALDEMIR CUNHA/EDITORA ABRIL

£
S ol

Vista do Partenon em Atenas, Grécia.

Se considerarmos ¢ = 1, a propor¢éo serd:
P |

£ 1-¢
O inverso da raiz positiva dessa equagdo é chamado
nimerc de ouro. Qual é esse nimerc?

—-£+¢-1=0

Figura 14 — Retangulo Aureo (p. 78)
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59) A trajetéria da bola, num chute a gol, descreve uma po-

rabola.

Supondo que sua altura h, em metros, t sequndos apés o
chute, seja dada por h = —* + 6t, vamos determinar:
a) em que instante a bola atinge a altura maxima;

b) a altura méxima atingida pela bola.

h=—1+ 6

Ponto de maximo: Vlt,, hy)

a) A bola atinge a sua altura méxima quando:

Vet T =2
logo, a bola atinge a altura méxima 3 segundos apés

o chute.

b] A altura méxima atingida pela bola é:

h = —_A 36 __3 _on

da A=) 4

ou

hi3)=-324+6:-3=-9+4+18=9m

A allura méxima atingida pela bola é @ metros.

quadratica do livro em questdo, podemos perceber, dentro dos objetivos desse
documento, que o autor considerou tais parametros no que diz respeito ao fato de
que o aluno deve ser levado a transcrever mensagens Matematicas da linguagem

corrente para linguagem simbodlica e vice-versa.

Figura 15 — Trajetdria da Bola (p. 86)

Ao relacionarmos os PCNEM (BRASIL, 1999) e o capitulo de funcéao

relaciona-se ao aspecto da comunicagdo em Matematica.

Isso é importante porque
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No problema a seguir, € necessario realizar a conversao da linguagem
corrente para a linguagem simbdlica:

Renata tem 18 anos e ligia, 15. Daqui a quantos anos
o produto de suas idades serd igual a 3782

Resolucdo dos exercicios

35. (18 + x)(15 + x) = 378 =
=270+ 18x + 15x +x* — 378 =0=x*+ 33x — 108 =0
A =b? - 4ac =33 -4-1(—108) = 1089 + 432 = 1521

_ —b=+ /A _ -33=x /1521
x == =
2a 2-1
g —332+ 39 _ g5
_ —33 * 39
A 33 — 39
X" = »:2_ = —36 (na@o
serve)
Logo, daqui a 3 anos o produto de suas idades sera igual

a 378.

Figura 16 — Linguagem Corrente para Linguagem Simbdélica (p. 78, 80)

Problemas com a passagem da linguagem simbdlica para linguagem corrente
nao foram encontrados durante a analise no livro.

Os PCNEM também apontam as aplicagdes dentro e fora da Matematica. No
livro de Dante o tema funcéo é destacado em situagdes diversas, inclusive em outras
areas, através de uma variedade de situagbes problemas, onde o aluno é
incentivado a buscar a solugdo. Algumas dessas situagdes ja foram mostradas

anteriormente; um outro exemplo que mostra este aspecto pode ser visto a seguir:

(UFRN) Uma pedra é afirada para cima, com velo-
cidade inicial de 40 m/s, do altc de um edificio de
100 m de altura. A altura (h) atingida pela pedra em
relagdo ao solo, em fungdo do tempo (t), & dada pela

expressdo h(f) = =5 + 40t + 100.
a) Em que instante t a pedra atinge a altura méxima?
Justifique. -

| =

~ AlE

NAO ESCﬁEW\ NO LIVRO.

b) Esboce o grafico de hi.

Figura 17 — Aplicacdo em Outras Areas (p. 97)
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Outra recomendacgao dos PCNEM se refere a que o aluno, deve procurar e
sistematizar informacdes relevantes para a compreensao da situagao-problema, ou
seja, agrupar e organizar as informag¢des de acordo com os padrbées matematicos.
Sendo assim, a obra procura se enquadrar nesta orientagdo mostrando ao aluno as
definicdes, os exemplos, informacgdes pertinentes ao assunto e outras maneiras de
resolugao de problemas, neste caso, para que o aluno possa compreender melhor
0s conceitos e as varias maneiras de resolvé-lo ou, ainda, de aplica-los em

situagdes-problema.

Observou-se no livro, embora nao com frequéncia, a atencdo as
recomendagdes dos PCNEM de tomar os problemas como ponto de partida e
orientar para que tenham carater de investigagcdo. Esta situacdo se apresenta na
Introdugdo do capitulo e nos Zeros da Fungdo Quadratica, conforme ja vimos

anteriormente, e nos, problemas propostos na secao “Para Pensar’

Quanto as Orientagdes Curriculares (O.C.) (BRASIL, 2006), elas propdem,
no conteudo de fungdes, trabalhar com exploragdes qualitativas das relagcdes entre
duas grandezas em diferentes situagdes como, por exemplo: tempo e distancia
percorrida. Na analise do livro vimos situacdes que apresentam tal relagao: é o caso
do (MUV). (p.94).

As Orientagbes Curriculares apontam alguns pontos importantes a serem
trabalhados no estudo de fungdo quadratica, e que relacionamos com exemplos

extraidos do livro:

O.C. - Problemas de aplicagbes, em que € preciso encontrar um certo ponto
de maximo (classicos problemas de determinagao de area maxima), podem motivar

o ensino de funcado quadratica.
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Uma bola é langada ao ar. Suponha que sua aliura
h, em melfros, t segundos apés o langamento, seja
h = —# + 4t + 6. Determine:

a) o instante em guea bola atinge a sua altura maéxima:

b) a altura maxima atingida pela bola;

c] quanios segundos depois do langamento ela foca o
solo.

Figura 18 - Problema de Aplicacéo a Fisica (p. 87)

Especificamente, o problema inicial do capitulo se refere a area maxima de

um retangulo.

0O.C. — O uso da forma candnica (f(x) = a.(x-m)? + n) como auxiliar importante

no estudo do conteudo de funcédo quadratica.

18) Valor minime e valor méximo da fungdo
fix) = ax® + bx + ¢
Consideremos a fungéo quadrdtica
fix) = 3x? — 5x + 2.
2K
6

Nesse caso, femos: m = 2

e a forma canénica é dada por:

u-sf- 3] -

Analisando essa forma canénica, podemos concluir que

o menor valor de f(x) para todo x € R é S .

12

ocorre quando x = %

Figura 19 — Decorréncia da Forma Candnica (p. 75, 76)

Dante faz uso, diversas vezes, no capitulo de funcdo quadratica, da forma
candnica. Notamos, entretanto, no exemplo da Figura 20, que ele deu uma “receita”
ao aluno. Uma abordagem mais voltada a Resolugédo de Problemas daria mais

“‘espaco” a reflexao, exploragdes e descobertas por parte do aluno.
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O.C. - A deducédo da féormula de Bhaskara para calcular os zeros da funcéo

quadratica.

28) Zeros da fungGo quadrdtica e raizes da equacdo corres-
pondente
flx) = 3x? — 5x + 2 =

= flx) = 3( — %Jz — T]T (forma candnica)
o~ £) - 0= - 3T - 3y =
:("_ %]2: 316 I

l
x
|
oo
I
It
o~
/\
| |
I oo ofwn
I
Io-
!
b

logo, os zerosde f(x] = 3x> — 5x + 2sdo 1 e 42— que

3

sGo também as raizes da equagdo 3x* — 5x + 2 = 0.
De modo geral, da forma canénica de

fix) = ax? + bx + ¢, com a # O, que é alx — m)2 + k
comm = 72—b0‘ e k = flm), podemos chegar a férmula

que fornece os zeros da func@o e, portanto, s raizes da
equacdo do 22 grau ax? + bx + ¢ = 0. Acompanhe as
equivaléncias:

ax®? +bx+c=0 @ax—m2+k=0

e alx — m)2 = —k
e [x— m)?2 = -k
a
o (x— m)? = b? — dac
Aa?
@x—mzi——*‘bzgltcc
2a
@x=mi—‘b2_40c
2a
axm b o b°—doc
2a 2a
P _ —b*+.Jb%— 4ac
o o 2a

Férmula que fornece as raizes
da equagdo do 22 grau
ax + bx + c=0.

Figura 20-Férmula que Fornece as Raizes da Func¢éo do 2°Grau (p.76)
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O.C. - A identificagao do grafico da fungdo quadratica com a curva parabola.

A definicdo de parabola como: “lugar geométrico dos pontos do plano que
s&o equidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz)” (BRASIL,
2006, p. 73).

Consideremos um ponto F & uma reta d que ndo o con-
tem. Chamamos pardbola de foco F e diretriz d ao conjunfo
dos pontos do plano que distam igualmente de F e de d.

+ eixo da pardbola

_—AP
Vm | d

A reta perpendicular & diretriz que contém o foco chama-
se eixo da pardbola. O ponto (V) da pardbola mais préximo
da diretriz chama-se vértice dessa pardbola. O vértice (V) é
o ponto médio do segmento cujos extremos sdo o foco e a
inferseccdéio do eixo com a direfriz

O grédfico de uma fungdo quadrdatica é uma parébola.

Vamos provar isso para o caso flx) = x2.

Figura 21 — Gréfico da Funcdo Quadrética (p. 79)

As Orientagdes Curriculares recomendam evitar o trabalho somente com
“problemas fechados”, como ja visto e comentado. Entretanto, no capitulo de fungéo
quadratica do livro em analise, observamos que a maioria dos problemas é do tipo
fechado. Os problemas abertos também sao importantes no ensino porque

desenvolvem a criatividade dos alunos e os leva a necessidade de tomar decisoes.

Com relagédo a Proposta Curricular (SAO PAULO, 2008a) sugere-se, entre
outras, que se destaque a idéia de problematizacdo. No “caderno do professor”
dessa Proposta, especificamente no tema fungao quadratica, é destacado que se
deve buscar favorecer a compreensdo da representacdo grafica e suas

propriedades, e o estudo de maximos e minimos.

Nesse sentido, o livro didatico de Dante apresenta detalhes e exemplos a

representacao grafica, abordando e expondo varios tipos de fungbes quadraticas e
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suas propriedades, articula vértice com

maximos € minimos.

imagem da funcdo e com o estudo de

{ Vértice da parabola,
imagem e valor méaximo
ou minimo da funcao
quadrdtica

Examine os exemplos:

19) flx) = 2x% — 8x
Obtendo as raizes, teremos x' = 0 e x" = 4. Dada a
simetria das pardbolas, o eixo de simetria terd abscissa

Substitvinde x = 2 na fungdo, obtemos a ordenada do

A determinago do vértice da pardbola cjuda a ela- véttice {2) =227 -8-2 = -8.

boracéo do grn’jficc e permite determinar a imagem da Se 2 & b
€ a abs

fungdo, bem como sev valor méxime ou minimo. L cissa do vérti-
Uma das maneiras de se determinar o vértice é lembrar ce, os ponlos
. sbola & simétrica em relacs - fical. De- J de abscissas 1
Queaag pU[U 0la e sime l..._U Bm relacac a um eixXo verncal. L'e : b3 ] x e 3 580 simétri-
terminande a posicio desle eixo, enconlraremos a abscissa L PRt ) Ims na zﬂ'ﬁb‘b'f
do véric - 1 Lt : 1 a. Os de abs
do vériice, e com a abscissa do vértice obteremos a ordena i | o e
da, que é fungdo da abscissa. também,
Qutra maneira & lembrar que na forma canénica (pagina i
75) o vértice é dado por (m, k] sendo m = — ?}:3_ e
A
4 -6F 4 7 Valor minimo do
L dac - b? A \
k =fim) = e = —4—_ i \ / fungéo: —8
a a i i Imffl = {y eR | y = -8}
iR - A 5
(2,-8) Essa fungdo ndo lem valor
maximo.

Entdo, o vértice & o ponto (2, —8).
A fungdo assume valor minimo —8 quando x = 2. loge,
Imfj ={yeR |y = -8).

29 fix) = —4x? + 4x + 5
O vértice de uma parabola dada por
fix) = ax? + bx + ¢, a # 0, também pede ser calculado
assim: V[—%, - %}

Figura 22 — Vértice da Parabola (p. 84)

Problema envolvendo esses aspectos da fungdo quadratica ja foram

apresentados nas Figuras 17 e 18.

A Proposta Curricular também comenta que, ao contextualizar os conteudos,
o professor devera utilizar situagdes do cotidiano, situagdes-problema e outras, que
favoregam o processo de ensino e aprendizagem das fung¢des, inclusive problemas e
exercicios para sintese dos conteudos. Conforme analise do livro, muitos sdo os

problemas que envolvem situagdes do cotidiano e situagdes-problema. Exemplo:
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A distancia entre duas cidades A e B é de aproximada-
mente 240 km. Aline percorreu essa distancia em defermi-
nado tempo. Ela disse a um colega que dirigiu com muita
cautela devido & chuva que havic caido durante o percur-
so. Como professora de Matemdtica, ela disse também
que, se fivesse aumentado sua velocidade média em
20 km/h, feria feito o mesmo percurso em 1 hora a menos.
a) Qual foi o tempo que a professora Aline gastou para
fazer o percurso entre as cidades A e B2
b) Qual foi a velocidade média com a qual Aline fez
es5e PErCcursos

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 representagdo grafica de uma fungdo quadratica € uma parabola e
compreenda as translagdes que ocorrem no grafico dessas fungdes quando
de variam os coeficientes na representagcdo algébrica; saber calcular
maximos e minimos dessas fungbes e resolver situagcées- problema que
envolvam fungdes polinomiais de 1° e 2° graus (SAO PAULO , 2008b,
p.10).

No livro observamos que o aluno tem condi¢cdes de compreender com clareza
e diversidade, todos os itens apresentados nesta citagdo. Por meio de uma
exposi¢cao muito didatica e bem organizada, Dante (2005) trata das transformacgdes

nos graficos das fungdes quadraticas, conforme se pode verificar nos exemplos a
sequir:
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Grafico da funcdo definida
por f{x) = ax? + k, coma # 0
Examine os gréficos das funcdes quadraticas definidas por:
eflx) =x2+ 2 o hix) =% =1
gl =%+ 1 ® glx) =x* -2
Compareos com o gréfico da fungdio x| = x* que estd
tracejodo. O eixo de todas as pardbolas & x = 0. O ponto
minimode fix] = x> + 2&(0, 2); ode glx) = 24 16(0,1);
odehlx) =x* = 1&(0, -1|eodeslx) =x*—2&(0, —-2).
¥
y=x'+2
y=x'+1
y=x
y=x-1
1 /) jy=r-2

De modo geral, para a > O, o pento minimo de
fix) = ax® + k& (0, k).

)
2'
1=
A 1 'J.. A" 1 -
3 2 /A, 04| 2 3
HE SN
/7T )
3 e
y==x+1
4
ya-it
_5_
y==x-1
_G_
y=-2

De um modo geral, para a < 0, o ponlo méximo de
flx) = ax® + k&0, k.

Repare que o grafico de flx] = ax? + k & congruente ao
grdfico de fx) = ax?, porém sua posicGo é, em valores
absolutos, k unidades acima ou abaixo, conforme k seja po-
sitivo ou negativo. A parébola corta o eixo y no ponto (O, k).

Gréfico da fungdo definida por
flx) = a(x — m)? + k, coma # O

J& vimos que o gréfico de flx) = ax? + k tem uma posigdo
que estd, em valores absolutos, k unidades acima ou abaixo
do gréfico de fix] = ax’. Vimos lambém que o gréfico de
fix] = alx — m)? tem uma posicdo que eskd, em valores abso-
lutos, m unidodes & direita ou @ esquerda do gréfico de
fix) = ax?. Portanto, o gréfico de fix] = alx = m|? + k & con-
gruente go grdfico de fix] = ax’, tendo uma posicdo que es-
14, em valores absolutes, m unidades & direitc [m = 0) ou &
esquerda [m < 0) do gréfice de fix) = ax? e k unidades aci-
ma [k > 0) ou abaixo (k < 0) do gréfico de flx) = ax?. O
eixo de simetria da parébola dada por fix) = afx = m}? + k
éx=m.

Observe, por exemplo, os gréficos das fungdes quadrati-
cos fix)= 2x*, gix) = 2[x = 3F + 1 ehlx) = 2(x + 3F + 1.

y

=2x-3F+1

=27

)
.

1

T

x=3

A pardbola dada por glx] = 2{x — 3)? + 1 esté a 3 uni-

dades & direila € 1 unidade acima da parébola dada por
flx) = 25 e & simétrica em relacdo ao eixo x = 3.

A pardbola dada por hix) = 2(x + 3)° + 1 esté a 3 uni-
dades & esquerda e | unidade acima da pardbola dada
por flx) = 2x% e & simétrica ao eixo x = —3. O védice da
pardbola glx) = 2[x — 32 + 1 & V[3, 1] e o vérlice da
pardbola hix) = 2(x + 31> + 1 6 V[-3, 1).

Generalizagao:

De um meode geral & possivel provar que, dados a, m,
ke R, com o # 0, o gréfico da fungdo quadrética
fix) = alx — m]* + k é a pardbola cujo foco é o ponio

F[rn, k+ %J e cuja diretriz & a refo horizontal

y=k= = O vériice da parébola & Vim, K

y=afx-m)’+k

sy =afx—m)

Vim, k]

F[m,k 4 7%;]

Observagdo: A funcdo fix) = alx — m)* + k, coma # 0, &
equivalente & fungo fix] = ax? + bx + ¢ (o # 0), em que
b= —2amec = am® + k. Bosia ver que:

alx — m2 + k = alx® — 2xm + m?) + k =

=o' —Z2oxm+om’ + k=ox* + (-2am)x + am®* + k =
oLl st a5 B

b c
=ad + bx+c¢

conteudo é exposto ao aluno para que ele receba / aprenda o conteudo. Apesar

Figura 24 — Tipos de Gréaficos (p. 81,82)

Trata-se, porém, de uma abordagem nao problematizadora, em que o
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disso, ap0Os essa exposicao, o autor propde uma série de problemas em que o aluno

tem que aplicar esse conteudo.

A partir do que observamos, nossa conclusdo € que, em geral, o livro esta
adequado com os documentos oficiais aqui apresentados. Lembramos que as
edicdes dos livros datam de 2005, sendo, portanto, anterior as Orientacdes
Curriculares (2006) e a Proposta Curricular (2008). Assim, a partir da analise
empreendida constatamos que a obra atende até mesmo o que esta sendo proposto

por esses documentos.

Terminada a analise do livro didatico de Dante, sob os critérios estabelecidos
para essa pesquisa (p. xx) e orientados por nossa pergunta de pesquisa: Como 0s
livros didaticos abordam o conteudo fun¢gBes quadraticas sob a 6ética da Resolugéo
de Problemas?, observamos que, em geral, o capitulo sobre fungdo quadratica esta
inserido fortemente na concepcéo de ensinar Matematica para resolver problemas.
Muitos dos tipos de problemas estabelecidos para essa analise foram encontrados.
Em geral, os conceitos sao justificados e exemplificados, apresentando significado e
organizagdo. Quanto a manipulagdo, verificamos que muitos problemas sdo de
natureza manipulativa, onde o aluno nao é levado ou solicitado a raciocinar, mas
treinar. No tocante a aplicagédo, também aparecem problemas e exemplos propostos
com frequéncia, as vezes voltados ao dia-a-dia dos alunos e as vezes ligados a
outras areas do conhecimento. Verificamos, também, que o livro contempla, em

muitos aspectos, as orientacdes dos documentos oficiais aqui apresentados.

Passamos, a seguir, a analise do Livro 2, sob os mesmos critérios

estabelecidos e utilizados no Livro 1.

4.2 O Livro Didatico 2

Livro 2: Matematica Ensino Médio - Kéatia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz,

volume 1, 12 série, 52 ed., S&do Paulo: Saraiva, 2005.
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4.2.1 Descricao da Estrutura do Livro

A obra que iremos analisar esta dividida em trés volumes; o tema funcao

quadratica, cujo conteudo faz parte deste trabalho, se encontra no volume 1.

Na “Apresentacdo” do volume as autoras comentam que o objetivo desta
etapa do Ensino Médio, além de completar aspectos ja vistos da Matematica, deve
ser o de avangar com os conteudos para que ela seja entendida sob dois aspectos:
1°) como linguagem das ciéncias a servigo das demais disciplinas e 2°) como
ciéncia, com sua forma de organizar os conceitos e as técnicas e de propor e

resolver situagdes-problema.

O “Sumario” mostra que os conteudos estdo divididos em duas partes: a
primeira inclui Numeros, Estatistica e Fungdes e a segunda, Trigonometria. A

primeira parte constitui-se de 10 Unidades e a segunda de 4 Unidades.

Apos as 350 paginas em que se encontram essas 14 Unidades, séo
apresentadas as Tabuas de logaritmos decimais (1a 1000), Tabela trigonométrica,
Testes de vestibulares, Apéndice — Jogos; Respostas, Indicagdo de leitura para os
alunos, Referéncias bibliograficas, Significado das siglas, e Manual do Professor

com Orientacdes Didaticas e Resolucdo dos exercicios.

O “Manual do Professor” inicia-se com uma pequena “Apresentacao”, onde as
autoras dizem que a colecdo foi atualizada de acordo com as indicagdes dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). Em “Sobre as
orientacdes didaticas”, as autoras colocam, entre outras, a importancia da resolugao
de problemas; fazendo citagcao dos PCN+8, comentam sobre dificuldade dos alunos

e acrescentam que os desafios devem ser reais e fazer sentido.

Em “As competéncias em Matematica”, no “Manual do Professor”, Smole e
Diniz detalham as competéncias no ambito da Matematica, explicitando o que se
espera do aluno em cada uma delas, com exemplos, atividades ou temas presentes
na colegdo. A segunda competéncia “Investigacdo e compreensdo” é apresentada

em .1 “Estratégias para enfrentamento de situagbes-problema”, onde comentam

8 PCN+ : Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.
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que se espera que o aluno identifique em dada situagao-problema, as informagdes
ou variaveis relevantes e elabore possiveis estratégias para resolvé-la. Ainda nessa
competéncia em Il. 2 “Interacdes, relagdes e fungdes, invariantes e transformacodes’,
as autoras apresentam, como exemplo, que os alunos devem perceber que todas as
fungdes do 2° grau possuem o mesmo tipo de grafico, o que implica propriedades de

sinal, crescimento e decrescimento.

Ainda no “Manual do Professor”’, em “Temas e conteudos”, € comentado
sobre a “Selecdo de conteudos”, “A distribuicdo dos conteudos”, “Conteudos

LE 11

opcionais”, “Temas estruturadores para o ensino de Matematica”.

No tépico “Sobre a Avaliagao” (p.12) do “Manual do Professor”, sdo sugeridos
alguns instrumentos e formas de avaliagao, entre eles inventar problemas, analisar

exercicios e problemas resolvidos, etc.

Ainda no Manual, ao discutir a “Estrutura da obra, sugestbes de utilizagao e
competéncias envolvidas”, sdo apresentadas as se¢des que compdem cada volume
e que, segundo as autoras, visam concretizar a proposta didatica da obra. As
autoras explicam como s&o constituidas as secbes “Texto acompanhado de
exercicios resolvidos”; “Problemas e Exercicios”; “Jogos”; “Invente vocé”; “Saia
Dessa”; “Para Recordar”; “Projeto”; “Calculadora”; “O Elo”; “Flash Matematico” e
“Testes de Vestibulares” que integram os capitulos do livro. Cada item desses
apresentam-se na seguinte estrutura: Introducdo, Sugestdes de utilizagdo e

Competéncias envolvidas.

Na sequéncia, outras formas de desenvolver os conteudos previstos sao
sugeridas no campo “Ampliando os recursos”. Neste, Smole e Diniz detalham as
possibilidades de trabalho nos itens “Trabalho em grupo”, “Livros paradidaticos”,

“Computador” e “Indicacao de sites”.

A partir da pagina 29 do Manual, sdo apresentados os objetivos do trabalho
com a Matematica no 1° ano do Ensino Médio, que orientaram a organizagdo do
volume 1 desta colecido. Apresentaremos apenas a parte que se refere a Unidade 5,

onde esta localizado o tema funcdo quadratica:
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Eixo | Unidades Habilidades e
estrutu- | © S€¢0°s competéncias Objetivos especificos

rador | deste priorizadas
volume
Unidades | — Reconhecer e utilizara| — Identificar diferentes campos numéricos
1, 2, 4,5, linguagem algébrica e suas propriedades.
6.7,8, ¥9, como alinguagemdas| — Representar intervalos na reta real.
¥10, 12 ¢ ciéncias, necessaria| _ Compreender o conceito de dizima perio-
13 para expressar as rela- dica e encontrar sua geratriz.

¢oOes entre grandezas e
modelar situagoes-
problema, construin-
do modelos descriti-

— Reconhecer funcoes lineares, quadra-
ticas, exponenciais e logaritmicas.

— Construir, ler e interpretar graficos de fun-
coes de 19 e 22 graus, exponenciais e |

o vos de fendémenos e g

o 5 i logaritmicas.

o permitindo varias co- Anali (i PP

T nexdes dentro e fora| ntatl)salr gra 'FOSI it u?gozs para
s da Matematica. estabelecer sinal, crescimento, decres-
» g L cimento, dominio e imagem.

S — Ler e interpretar dife- Resohusroigh! volv

g rentes linguagens e re- e":o 2 ?O wemdasguezegn CAVEEOL
5 presentagoes. ceitos de funcao de 12 e 22 graus, expo-
= e . nencial e logaritmicas.

- ldentificar regularida- dentifi laridad .
des e estabelecer rela-| — ldentificar regularidades em seqiéncias
coes e expressa-las por meio de linguagem

2 algébrica.
— Construir modelos que b : B Lol
correspondem a fend-| — gtermmar a rca;zao, o termo geral, o li-
menos periddicos. mite e a soma de n termos consecutivos
de uma seqiiéncia.
_ — Resolver problemas que envolvam PA.
I B e FG. |

Figura 25 — Objetivos Relacionados a Unidade (p. 28)

Nas “Consideracdes especiais sobre as unidades e se¢des do volume 17, as
autoras comentam que no caso da Unidade 6 (Sequéncias, Progressdes aritméticas
e Progressdes geométricas), ha uma conexdo com os conceitos da Unidade 5
(Fungao do 2° grau), e que as progressoes, se tratadas como um tipo particular de
funcao, constituem-se em uma forma interessante de o aluno conhecer fungdes cujo

grafico € um conjunto discreto de pontos.

Finalmente, nos “Anexos”, sdo indicados procedimentos mais formais e
precisos para tratar alguns temas; os ligados a nossa pesquisa sao “Relagdes: outro

caminho para estudar fung¢des”, “Construindo graficos no computador”.
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Da forma como entendemos, o estudo de fungcbes passando pelo das
“‘Relagdes” € 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 orientagdes didaticas direcionadas ao professor, destinando 45
paginas da obra para este fim. E dada bastante énfase aos contetidos centrais e &
metodologia, incluindo propostas de projetos, jogos, questdes de vestibulares e do
ENEM.

4.2.2 Andlise do Livro

A seguir faremos a analise da obra no que diz respeito ao tema funcao
quadratica, articulando e verificando os critérios selecionados para esta pesquisa, e

as concepgodes apontadas pelas autoras do livro em analise.

O tema funcdo quadratica se encontra na Unidade 5, com o titulo “Func¢des do
2° grau”. O capitulo esta distribuido em 6 topicos: Fungdes do 2° grau, Grafico
cartesiano da fungdo do 2° grau, Pontos importantes do grafico da fungdo do 2°
grau, Valor maximo ou minimo e conjunto imagem da fungédo do 2° grau, Estudo do
sinal da fungdo do 2° grau e ¥ Inequacdo do 2° grau. Este ultimo, acompanhado do
icone 4, indica que o assunto é opcional, por ndo ser relevante para a formacdo
basica no Ensino Médio. As autoras comentam que tais assuntos “ndo sao
essenciais a formagcdo do pensamento matematico do jovem, que podem se
constituir em obstaculos a sua aprendizagem ou que sao mera informacado a ser

usada em momentos muito pontuais [...]".(p. 10)

As autoras acreditam que ndo se deve gastar tempo aprofundando-se em
tépicos que interessariam somente as pessoas ligadas ao ensino e & ciéncia
matematica, mas aprofundar-se em conceitos basicos a formagcao matematica de
qualquer pessoa e ndo somente daquelas que seguirdo uma carreira ligada a

Matematica.

O conteudo de fungdo quadratica inicia-se na pagina 131 e finaliza na pagina
148.
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4.2.2.1 Concepg¢Oes em Ensinar Sobre, Para e Através de Resolucdo de
Problemas.

Inserindo-se na concepg¢ao de ensinar sobre Resolugdo de problemas, as
autoras afirmam, no “Manual do Professor”, que analisando o processo envolvido na
resolucdo de qualquer situacdo-problema pode-se perceber a necessidade do

desenvolvimento de competéncias e habilidades em Matematica.

Comentam, ainda, que o aluno precisa analisar e compreender a situacao por
inteiro, decidir sobre a melhor estratégia para resolvé-la, tomar decisoes,
argumentar, expressar-se e fazer registros. Ao priorizar a resolugao de problemas, o
aluno tem oportunidade de “desenvolver autonomia de raciocinio, construir
estratégias de resolugdo e argumentagao, relacionar diferentes conhecimentos e,
enfim, perseverar na busca da solugédo. Para isso, os desafios devem ser reais e

fazer sentido.”(p. 4).

O livro apresenta ainda uma citacdo sobre a resolugcao de problemas dos
PCN+ conforme abaixo:
A resolucao de problemas é peca central para o ensino de Matematica, pois
0 pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta
engajado ativamente no enfrentamento de desafios. Esta competéncia nao
se desenvolve quando propomos apenas exercicios de aplicagdo dos
conceitos e técnicas matematicos pois, neste caso, o que esta em acéo é
uma simples transposicdo analdgica: o aluno busca na memdria um
exercicio semelhante e desenvolve passos analogos aos daquela situagéo,
0 que ndo garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em

situacbes 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 decisdes entre as diferentes possibilidades de resolugcdo, ao analisar as
situagbes complexas e diversificadas, os alunos apresentam dificuldades. Mesmo
possuindo informagdes e conceitos, muitas vezes ndo conseguem mobiliza-los.
Normalmente, os alunos nao se permitem tentar e errar e ndo confiam em suas
proprias formas de pensar. E preciso que sejam estimulados a essas atitudes

através de desafios reais e que fagam sentido para o aluno.

Nesse sentido, as autoras completam que para o aluno ter oportunidade de
desenvolver autonomia de raciocinio, construir estratégias de resolucédo e

argumentacgao, relacionar diferentes conhecimentos e insistir na busca da solugao,
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os desafios devem ser reais e fazer sentido no tratamento de situagées complexas e

diversificadas; dai a importancia de se priorizar a resolugao de problemas.

Ao nos direcionarmos para a analise da unidade sobre fungdo quadratica,
verificamos que a concepcdo de ensinar sobre Resolugdo de Problemas nao foi
apresentada. Novamente neste livro, assim como verificado em Dante (2005), essa

abordagem se volta exclusivamente ao professor.

Passemos agora a analise da concepg¢ao de ensinar para a Resolugdo de
Problemas. Sem duvida, esta € a mais frequente observada no livro, a comegar pelo
“Manual do Professor”, onde esta explicitada a concepg¢ao de “Matematica como
instrumento para a solugdo de problemas praticos e que se desenvolve para muito
além deles, ganhando a dimensao de idéias gerais para novas aplicagdes fora do

contexto que deu origem a elas” (p.8).

Os “Problemas e Exercicios” 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] reflexdo e exercitagcdo dos

temas abordados no texto [...]."(p. 15). Podemos perceber nessa segéo apresentada
pelas autoras no “Manual do Professor” e nas palavras em destaque (italico) a forte

concepgao de ensinar para resolver problemas.

Analisemos agora se durante o desenvolvimento da Unidade 5 (p. 131), sobre

funcdo quadratica, esta concepcéo também se apresenta.

Na estrutura apresentada na Unidade 5, apds definir e exemplificar (as vezes
na forma de exercicios resolvidos) as caracteristicas da fungcdo quadratica, sao
dados os problemas e exercicios para aplicacdo dos conceitos aprendidos,
mostrando assim a concepgao de ensinar para resolver problemas. Esta estrutura

esta presente em todas as secdes do capitulo. Exemplo:
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Uma fungio f, de R em R, que a todo nimero x associa o nimero ax® + bx +c,
com a, b e ¢ reais ¢ a # 0, ¢ denominada fun¢iio do 22 grau ou fung¢iio quadratica.

f-R—R
X y=ax+bx+c,a#0

Exemplos:
a) y=3x2+6x+2,ondea=3,b=6,c=2
b) y=1-4x2-8x,ondea=-4,b=-8,c=1
¢) y=20x-5x*, ondea=-5b=20,c=0

2
2;( ,onde a= —%— b=0,c=V3
e) y=—4x* ondea=-4,b=0,c=0

Os elementos que caracterizam determinada fungdo quadrética, distinguindo-a

de outra, sdo os seus coeficientes a, b e ¢. Assim, consideradas as fungdes quadréticas
f(x) = ax? + bx + c e g(x) = mx? + nx + p, de R em R, temos:.

d) y=v3-

f=g o a=m(ndo-nulos),b=nec=p
f#g&ea#moub#nouc#p

a) f(x) = (2x — 1){x — 3) = x(x + 1) € uma
fungdo quadratica.

b) f(x)=(2x + 1)(3x — 1) —(3x —2}2x + 1)
nao é uma fungao quadratica.

Figura 26 — Definicdo de Funcdo Quadratica (p. 131, 132, 143)

Nesta lista de atividades, que é dada em “Problemas e Exercicios” , chama a

atencao a presenca do problema 7:

{7’ Do décimo sexto andar de um edificio, a

50 metros do chao, caiu um vaso. A dis-
tancia do vaso em relacao ao solo em
cada momento da queda pode ser cal-
culada pela férmula d = 50 — 5t
Quantos segundos o vaso levou para
atingir o solo?

Figura 27- Problema Relacionado a uma situacado fora da Matematica (p.143)

Ele & claramente, diferente dos exemplos que foram resolvidos pelas autoras
no decurso do contetdo. E um problema relacionado a uma situacdo de fora da
Matematica que, em geral, professores e livros didaticos propdem sempre ao final

das seg¢des, como oportunidade para aplicar a Matematica aprendida.
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A concepcgao de ensinar através de Resolugdo de Problemas é observada,
embora de forma bastante incipiente, no conteudo de “Inequagao do 2° grau” (p.
148). Este inicia com uma situagao-problema e através dela apresenta a relagao
gue denomina de desigualdade ou inequagao do 2° grau.

Uma empresa freta avides com 100 lugares para grupos de turistas. Cada passagei-
ro paga RS 400,00 pela passagem e mais R$ 10,00 por cada lugar que ficar vazio. Qual &
o nimero de pessoas que devem compor um
grupo para que, ao fretar o avifio, a empresa
receba no minimo R$ 33.000,00, a fim de
nio ter prejuizo?

Vamos considerar que o avido foi fre- -
tado para x passageiros. O prego total pago
pelo grupo de x pessoas € obtido a partir do
prego pago individualmente, que ¢ de
400 + 10(100 — x) reais, onde (100 — x) re-
presenta o nimero de lugares vagos. Assim, &
o total T a ser pago em fungdo de x é: B

T(x) = x[400 + 10(100 — x)] = 1 400x — 10x2

A empresa, para ter lucro, exige que T(x) = 33 000. Para isso, o nimero x de
passageiros deve satisfazer a seguinte relagao:

1 400x — 10x? = 33 000

A esse tipo de relagdo denominamos desigualdade ou inequagio do 2° grau.

Figura 28— Inequacgéo do 2°Grau (p. 148)

Para resolver problemas desse tipo o texto langa mao de conceitos ja
aprendidos, como o gréfico cartesiano da fungédo do 2° grau, raizes da fungao do 2°
grau, veértice da parabola, concavidade da parabola, valor maximo e minimo e o
estudo do sinal da fungdo do 2° grau, mas avanga mostrando o processo de
resolucdo de tais problemas. Nesse caso, apoOs exibir a situacdo-problema,
apresentam exemplos e depois resolvem o problema do avido utilizando o novo

processo aprendido.
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Podemos agora resolver o problema proposto no inicio deste item, ou seja, encon-
trar o nimero de passageiros x que resolve a inequagio:

1400x — 10x? = 33 000 ou
-10x2 + 1 400x - 33 000 = 0
Estudando o sinal da fungdo y = —10x% + 1 400x — 33 000, temos:
Y a<0
A=640000 >0

Raizes: x=30o0ux=110

- 4 -
» . Ll 1}
30 10

Dai que —10x> + 1 400x — 33000 = 0 se 30 = x = 110.

Voltando as informagdes do problema, como a capacidade do avido ¢ para
100 passageiros, para néio ter prejuizo a empresa deve fretd-lo para grupos de 30 a 100
turistas.

Figura 29 — Resolucéo do Problema do Aviéo (p. 150)

Neste caso o conteudo novo que o aluno aprendeu através desse problema é

0 processo, ou seja, uma forma de resolver inequagdes do 2° grau.

Em anadlise a essas concepg¢des podemos concluir que no livro, embora
estejam presentes as trés concepgdes: ensinar sobre a resolugéo de problemas -
presente apenas no Manual do Professor -, para a resolugéo de problemas - com
maior énfase nas atividades propostas - e através da resolugdo de problemas. Isso
nos permite concluir que predomina o ensinar para. O através esta extremamente
incipiente, sendo percebido apenas numa situagdo-problema envolvendo um

conteudo (inequagao) que as autoras consideram opcionais.

4.2.2.2 Conteudo quanto a Conceituacéo, Manipulagcédo e Aplicacao.

Quanto a Conceituacdo, Manipulacdo e Aplicagdo, na apresentagcdao do
“Manual do Professor”, as autoras comentam que na obra em estudo, procurou-se
organizar o ensino dos conceitos matematicos de modo a valorizar as duas
perspectivas: habilidades e competéncias, desenvolvendo os temas selecionados de
uma forma que permita ao aluno usufruir tanto do valor cientifico da Matematica

quanto de seu carater formativo e instrumental. Da forma como entendemos, o
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carater instrumental da Matematica se verifica no contexto de suas aplicagcbes em

outras areas ou nela mesma.

Ao analisar o conteudo quanto a conceituagao no decorrer da unidade sobre
funcdo do 2° grau, verificamos que os conteudos, em geral, apresentam definicoes

com formulagao correta e objetividade, e com enunciados precisos das proposicoes.

Observou-se que somente uma unica vez a definicado aparece precedida de
uma situagéo-problema levando & pratica do raciocinio dedutivo. E no contetdo de
“Inequagdo do 2° grau” (p. 148), onde apresenta a relacdo que denomina de

inequacgao do 2° grau.

Uma abordagem interessante quanto a conceituacao se apresenta na segao
“Grafico cartesiano da fungdo do 2° grau” (p.132) onde, a partir do eixo de simetria
da parabola, se pode deduzir as coordenadas do vértice e o valor maximo e minimo
da funcédo. Isso permite ao aluno perceber a relagao entre os diversos elementos

envolvidos no conceito de fungcédo quadratica

Embora as definigbes e explicagdes aparegcam, algumas vezes, de forma
bastante concisa, estas ndo perdem em rigor, apresentam-se de modo correto, claro
e preciso. Algumas poucas vezes, 0s resultados sdo seguidos de justificativas e

demonstracées. E o que podemos ver na deducdo de férmula de Bhaskara.
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A féormula da equacao do 2° grau

A idéia principal do método utilizado para resolver uma equagao do tipo
x*+ bx +c=0, com a 0, é essa:
Se ax? + bx + ¢ for um trinémio quadrado perfeito, podemos fatora-lo na forma (d + e)?
ou (d — e)?, cuja resolucédo é simples. Acompanhe a resolugao de 16x? + Bx + 1 = 16:

Fatoramos 16x? + Bx +1 em (4x + 1)?, escrevemos (4x + 1)* = 16
e obtemos 4x+1=4:>x=% ou 4x+1=—4—_>x=—%
-5 3
s-[-5 3}

Se o trinémio nao for um quadrado perfeito, para resolver a equagao proposta

devemos completar um quadrado perfeito a partir da expressao dada. Acompanhe
o quadro abaixo:

P di € Exemplo: Caso geral:
rassqunanTa 3x*+5x+1=0 ax* +bx+c=0,a0
. Como o coeficiente de x? é a, 2 B il 7S
dividimos todos os termos da 3 - s
equagao por a, (a # 0).

2, Isolamos o termo indepen- | . 5x _ _ 1 g
dente. 3 3 a a

3. Acrescentamos aos dois mem- | . 5 (5} _ ARl + Il bl L5
bros da equagédo um numero 3 6 2a
.capaz de transformar o 1® 1 5\2 c b \2
membro em um quadrado | =73 (E) = ) ot
perfeito. Para isso, elevamos 5 5 \z b b \2
ao quadrado ametadedocoe- | X! +2: = x+|=| = | X+ 2 | |x+ |5 =
ficiente de x 6 8 3 25

: R RRT 1 e B e L)
3 36 a 2a

4. Observamos que o 12 mem- 5\ 13 b v "p2 e Jac
bro da equagéao é um quadra- | \**+ g | = 35 ¥ on ] m AT AnT
do perfeito e que podemos
adicionar as duas fragbes do
22 membro.

5. Extraimos a raiz quadrada 5 NET) b Nb? = dac
dos dois membros e isola- | X+ g =+~ g~ ou X o P o e
mos X.

BEC 13 AR ) Vb? — dac
Xt gi T 5 X=——e & 23 ou
Vi3 f b=
Sea=B=y 132 x = —bxVb?-4ac
6 2a
=65+ 13
bl SN

Com isso, obtemos a formula geral de resolugao, na qual b? — 4ac é o discri-
minante, também representado por A (delta).

Essa expressao é conhecida como férmula de Bhaskara, em homenagem ao
matematico hindu que a deduziu.

Faga uma pesquisa sobre a vida desse famoso matematico.

Figura 30 — Formula de Bhaskara (p. 135)

Percebemos, nessa apresentagdo, uma abordagem bem dirigida, no sentido
de que o aluno visualize de modo claro e detalhado a deducgéo da formula, embora

configure uma forma que coloca o aluno numa posigao passiva, isto €, de receptor
da informacao.

Apos estas secdes “tedricas” as autoras trazem exercicios resolvidos, que

tém o objetivo de completar “as explicagcbes 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 fixagao dos conceitos nas seg¢oes “Para
recordar’, onde os alunos podem f[...] rever conceitos estudados em séries
anteriores e relacionar esses conceitos entre si.”(p. 18). A secéo “Palavras-Chave”,
tem como objetivo ...] levar os alunos a tomarem consciéncia de fatos, conceitos e
procedimentos que aprenderam ao longo de uma unidade.” (p. 22). Na Unidade 5

esta se¢ao aparece assim:

Faga vocé uma lista no seu caderno das palavras-chave referentes a esta unidade.
Pense sobre cada uma delas e procure responder:
¢ O que eu aprendi acerca desses conceitos?
s Que davidas ainda tenho?

Para sanar suas dividas, releia o texto da unidade, retome os exercicios e, se
necessario, converse com seu professor.

Figura 31 — Problema de Retomada de Conceitos (p.156)

Na secao “O Elo” cuja fungao € “[...] estabelecer relagdes entre a Matematica,
a vida cotidiana e outras areas do conhecimentol...]” (p.22), por apresentar carater
livre, pode ou nao se relacionar ao tema da unidade. Na Unidade 5 — Funcbdes de 2°
grau, a secao apresenta exemplos no esporte Ginastica Olimpica feminina, Atletismo
e Saltos ornamentais, mostrando que, quando um atleta salta, seu centro de

gravidade (baricentro) descreve uma trajetéria parabdlica (SMOLE E DINIZ, p. 156).

“A secao “Flash Matematica” tem como funcéo explicitar o desenvolvimento
histérico de algum conceito, ou ampliar aspectos do assunto desenvolvido na teoria.”
(p-22). Tem sempre relacdo com o tema apresentado na unidade em que se
encontra, podendo conter inclusive questdes para reflexdo. Na Unidade 5 essa
secgao apresenta a idéia principal do método utilizado para resolver uma equagao do
tipo ax* + bx + ¢ = 0, com a # 0, mostrando também a deducédo da formula de

Bhasbara.

A secao “Invente vocé” tem como objetivo desenvolver, no aluno, a habilidade
de criar seus proprios problemas, e o professor, por sua vez, tem elementos para
avaliar duvidas, progressos e necessidades dos alunos. Na Unidade 5 é proposto
que o aluno invente um problema como outro apresentado na lista de exercicio dado

anteriormente.
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Observamos, portanto, durante as analises, que estas se¢des permitem aos
alunos estabelecer relagbes entre diversos elementos envolvidos nesse tema;
interpretar e reformular idéias e fatos sob diferentes formas e termos. Isso contribui

substancialmente para uma boa compreenséo do conceito de funcédo quadratica.

Quanto a manipulacéo, ela é encontrada tanto na parte tedrica quanto nos
problemas e exercicios, com propostas de atividades que proporcionam aos alunos
a exercitagdo dos processos e algoritmos abordados no texto, sempre que possivel
apresentando problemas relacionados com outras areas do conhecimento ou com
assuntos do cotidiano do aluno, mas sem menosprezar a manipulacao de férmulas e

a pratica no manuseio de equacdes e construcdes (algébricas ou geométricas).

Embora os problemas de manipulagdo n&o induzam ou solicitem que o aluno
raciocine, eles podem ser considerados como treino e se tornam uteis na medida em
que o aluno ganha eficiéncia nas operagdes corriqueiras, podendo voltar-se a

raciocinios mais elaborados e utilizacdo dos conceitos em problemas futuros.

Exemplo:
{8 A soma e o produto das raizes x, e x, de 21 pé o conjunto imagem de cada fungao
~ uma equagao quadratica ax? + bx +c =0 de dominio R a seguir:

4 i b,c a) flx)=2x2-7x+3

sao dados, respectivamente, por— & i = b) fix) = -3 + Tx 1

Calcule x, + x, e X, - X, nas seguintes equa- ¢) flx) = 5x? — 10x

ghes d) fx) = -x* + 4

a) 5x2+10x+2=0 c¢) 15x*~60=0 @) f(x) = 5x2—ax + 1

b) 4x?-10x+3=0 d) (V2+1)x*=0 f) f(x) = -9%2 + 6x — 1

Figura 32- Problemas de Manipulacéo (p. 143, 147).

Os conteudos quanto a aplicacdo sao abordados pelas autoras no “Manual
do Professor”, na secao “Problemas e Exercicios”, onde podemos ler que “sempre
que o assunto permite, o material apresenta problemas relacionados com outras
areas do conhecimento ou com assuntos do cotidiano.” (p.15). E ressaltam que a
secao “O Elo” também tem a fungao de estabelecer relagdes entre a Matematica, a

vida cotidiana e outras areas do conhecimento.

Entre as idéias discutidas no capitulo 2, desta dissertacdo, destaca-se o que
Lima (1999) afirma: “As aplicagbes sdo empregos das nogdes e teorias da

Matematica para obter resultados, conclusdes e previsdes em situagdes que vao
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desde problemas triviais do dia-a-dia a questdes mais sutis que surgem noutras
areas [..]", (p.2).

No livro de Smole e Diniz podemos perceber que as autoras estdo de acordo
nessa concepgao de Lima em termos de aplicagdo. Durante a analise da Unidade 5
e levando em conta os comentarios apresentados acima, quanto a aplicagcao de
conteudos, vimos que situagdes sao abordadas nas quais se observa tal concepgao,

conforme exemplos abaixo:

42 Uma bola é lancada verticalmente para
cima. Suponha que sua altura h, em
metros, t segundos apds o langamento
seja h =-t* + 4t + 6.

a) Qual é o tempo que a bola leva para
voltar & sua altura inicial?

b) Qual é a altura maxima atingida pela
bola?

Figura 33 — Problemas Quanto a Aplicacdo de Contetudos (p. 153)

a) Organize uma tabela com alguns va-

Ti 20 T
27 Temos 20 metros de tela de arame para lores possivels de x e dey.

cercar uma horta retangular aproveitan-

do um muro como um dos lados do cer b) Observando a tabela, expresse uma
cado, conforme indicado na figura. De- relagdo entrex ey.
notamos por x a largura e por y o com- o
. a rafico com os dados
primento do retangulo: c) Construa um g
da tabela.

d) No grafico anterior, qual escala vocé
utilizou no eixo x?

e) Arelagdo entre x e y observada no
item b pode ser visualizada no gra-
fico?

f) O que acontece com o retangulo
que representa o cercado quando
x =10 m? E quando x = 12 m?

Qual o valor méaximo de x? E o minimo?
Podemosterx =78 m? Ex=12m?

g

h) Qual o valor maximo de y? E o minimo?
Podemos tery =30 m? Ey = 13,4 m?

i) Entre todas as hortas que podem ser
construidas, qual a que apresenta
maior area?

Figura 34 — Problema de Aplicacéo (p. 147)
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Neste problema 27 observamos a presenga de um conjunto de questdes que,
num primeiro momento pode parecer direcionadas, porém servem como orientagao

para um trabalho em que se pretende atingir um determinado objetivo.

Além disso, na se¢ao “O Elo” encontramos:

Atletismo
-~
L Ll - A
- ; L o i - - -
- - # » -
) ‘.r “ ¢ VRN V.ol Py 1= 1 v
o r §

- *% <

Sglto_triplo: 0 atleta deve cumprir nessa modalidade trés etapas sucessivas: um
primeiro salto antes da linha limite, caindo sobre o mesmo pé do impulso; um

segundo sglto, caindo sobre o outro pé: e finalmente um terceiro salto, caindo
com os dois pés na caixa de areia.

Figura 35 — Aplicacdo no Esporte (p.156)

Este exemplo ndo é dado na forma de problema, mas as autoras também

propdem problemas aplicados que tratam de trajetérias parabdlicas, como podemos
ver a sequir:

42 Uma bola é lancada verticalmente para

timabalal d rical . cima. Suponha que sua altura h, em
SRR u L MIENES; 4 PRty metros, t segundos apds o langamento
do solo, para que atinja 5 m de altura? . 2
. seja h =-t* + 4t + 6.
Dado g = 10 m/s?. )
a) Qual é o tempo que a bola leva para
voltar a sua altura inicial?

24 Qual devera ser a velocidade minima de

b) Qual é a altura maxima atingida pela
hola?

Figura 36 — Problemas de Aplicacao (p. 147, 153)

Ao concluirmos este item da analise percebemos que o tratamento do
conteudo, quanto a conceituagcdo, manipulagao e aplicacdo, esta presente no livro
de forma relativamente equilibrada no desenvolvimento do capitulo 5. Ainda

percebemos, porém, uma consideravel énfase na manipulagao.
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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 raciocinio, de conceitos, na Unidade 5 sobre funcao

do 2° grau.

Ao observarmos se os problemas sdo 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 situacdo inicial, o processo e a
resposta final do problema sdo uUnicos, sdo observados tanto nos exercicios e

problemas como nos exemplos e exercicios resolvidos. Exemplo:

_E_RS‘ Determine m e n para que o vértice da parabola de equagao y = x? - mx + n seja
(-1, 2). Classifique o vértice em ponto de maximo ou ponto de minimo.

Resolugédo:
b b’ -m
X, == —-——=— —_— =
“'2a1> %3 T= 2.7 T=m=-2
__ A A 5, _FmF-4-T-n_ _
Yy 43:} 43_2_:» 7.7 =2=n=3

O vértice é ponto de minimo, pois a > 0.

Figura 37 — Problema Fechado (p. 145)

Problemas fechados sdo importantes nos momentos de avaliagdo, em que se
deseja verificar se o aluno domina determinado conteudo ou possui determinada
habilidade. Além disso, representa oportunidades importantes para fixacdo de
conteudos e treino de sub-habilidades necessarias para a resolugcéo de problemas,
porém nao contribuem muito para a promoc¢ao da criatividade e da capacidade de

tomar decisdes, como ocorre no trabalho com problemas abertos.

Os problemas onde a situagao inicial deixa “espag¢o” para o aluno fazer
escolhas quanto ao processo e tém uma unica resposta correta sdo observados,

geralmente, na seg¢ao “Invente Vocé” e na lista de “Problemas e Exercicios”.

Exemplo:
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23 De todos os pares de numeros reais de

soma igual a 12, determine aquele de
produto maximo.

ST - N S

2. Invente um problema sobre fun¢ado quadratica envolvendo a area A de um circulo
de raio R {em cm), com 0 < | = 100.

3. Invente uma inequacao do 2¢ grau cuja solugao seja S={x € Z|x < -2 ou x > 2}

Figura 38 — Problema de Func¢éo do 2°Grau (p. 147 e 153)

Observamos que nao ¢é indicado o processo que o aluno deve utilizar para a

resolucao deixando, portanto, que o mesmo explore varios caminhos para a solucéao.

Quando aborda o item “Invente vocé”, no “Manual do Professor”, Smole e
Diniz aconselham que os alunos devam ser capazes de desenvolver a habilidade de
criar seus proprios problemas e, dadas as propostas diversificadas dessa sec¢éao, os
alunos podem inventar problemas parecidos com outros ja resolvidos por eles, a
partir de uma féormula, de uma pergunta, de uma resposta, etc. Analisando a

Unidade 5, encontramos nesta mesma seg¢ao, a seguinte situagao:

12 a) Trace, num mesmo sistema coorde-
nado, os graficos das seguintes fun-
goes definidas de R em [

Yy = X2 y=x*+2 Y=x*-2
b) Determine as coordenadas dos verti- )
: ces dessas parabolas. 1. Invente um problema como o de nimero 12.

c) As concavidades das parabolas estao
voltadas para cima ou para baixo? Por
qué?

d) Todas as parabolas que vocé dese-
nhou tém o mesmo eixo de simetria?
Se sua resposta for afirmativa, diga
qual é esse eixo.

e) Como vocé pode obter os gréaficos de
y =x2+ 2 ey = x?—-2 conhecendo o
grafico de y = x??

Figura 39 — Formulag&o de Novos Problemas (p. 143 e 144)

Conforme definido no capitulo 2 desta dissertagdo, uma das possiveis

abordagens com problemas abertos da-se quando “a formulagdo de novos
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problemas €& aberta, ou seja, quando os alunos exploram novos problemas
relacionados ao problema dado.” (Allevato, 2005). Podemos, entdo, dadas as
observagdes acima, considerar que o livro de Smole e Diniz apresentam problemas

abertos.

Alguns problemas de reconhecimento, onde o autor expde o problema sem
identificar qual conteudo deve ser aplicado pelo aluno para resolugdo do mesmo,
mas este precisa identificar através dos dados, ou simplesmente por alguma “dica”
apresentada no problema, também foram encontrados durante a analise. No
“Manual do Professor”, na secao “Saia Dessa”, temos a confirmacao dessa intencao:
“Esses problemas podem ou nao estar relacionados ao tema da unidade em que se

encontram, [...]" (p. 17).

Exemplo:

23 De todos os pares de nimeros reais de
soma igual a 12, determine aquele de
produto maximo.

Figura 40 — Problemas de Reconhecimento (p. 147)

Os problemas de treino também aparecem com frequéncia: “[...] com o
objetivo de que os alunos desenvolvam habilidades resolvendo uma grande
variedade de exercicios, essa parte do livro traz diversas atividades para
proporcionar a eles reflexdo e exercitagdo dos temas abordados no texto, [...]" (p.
15).

Exemplo: Apds apresentar trés exemplos, as autoras fornecem o método para
estudo do sinal de uma fungdo do 2° grau (p. 146); em seguida, apresentam na
secao “Problemas e Exercicios”, o exercicio abaixo, no qual vé-se claramente, nesse

conjunto de atividades, que o aluno deve treinar técnicas e processos.
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29 Estude o sinal de cada fungao:
a) f(x)=2x*-Tx+3
b) f(x) =-5x? + Tx -2
c) fix)=4x’ +4x+1
d) fx) =-9x*+ 24x - 16
e) fix)=10x*+2x+1
f) f(x)=-5x?+6x-2
g) f(x)=-5x*+7x
h) flx)=x*-3

Figura 41 — Problema de Treino (p. 148)

Os problemas de raciocinio também se apresentam nas se¢des “problemas
e exercicios”, que trazem diversas atividades para proporcionar, entre outros
aspectos, que: “[...], progressivamente, desenvolvam raciocinios mais elaborados e

originais.”(p. 15).

Também a secdo “Saia Dessa” tem como objetivo que os alunos resolvam
problemas nao-convencionais, exigindo sempre do aluno certa dose de reflexao,

criatividade e originalidade.

Exemplo:

2 O sr. Otavio pretende acarpetar a sala e
os dois quartos da sua casa, mas nao
guer gastar mais que R$ 600,00,

Na loja Carpetex, o carpete é vendido a
R$ 13,50 o metro quadrado. Pela coloca-
¢ao, paga-se mais R$ 20,00 para cada c6- Quarto
modo da casa que for acarpetado. 35m Sala Quarto
Na loja Bon Carpet, o carpete custa
R$ 16,00 o metro quadrado, com coloca-
¢ao incluida. 5m 35m 2,5m
Observando a planta da casa do sr.

Otavio (a seguir), vocé acha que ele po-

dera optar por alguma dessas lojas?

Por qué?

Banheiro

25m Cozinha

Figura 42 — Problema de Raciocinio (p. 153)

Lembramos que definimos os problemas de conceitos como sendo aqueles

que estdo articulados com as definicdes; nos problemas e exercicios pode ser
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discriminado qual conceito o aluno deve utilizar para a resolugao. Estes também sao

encontrados no decorrer da Unidade 5, do livro de Smole e Diniz conforme exempilo:

-  Determine as raizes (ou zeros) reais das
B Determine k para que flx) = (k! - 9)x* + BB Determy
- i a jtica. a) f(x) =10x2-1x+1
+ 2kx - 1 seja uma fungao quadrat el

c) f(x)=6x*—-3x+1

d) f(x) =—x*+ 36

e) flx)=3x2-7x

f) f(x) = bx?

Figura 43 — Problema de Conceito (p. 143)

Observe-se que no enunciado destes problemas € dito claramente o que o
aluno deve identificar, ou seja, ele devera usar um conceito especifico para
apresentar a solugao.

4.2.2.4 Adequacdo aos Documentos e Orientac@es Oficiais

No “Manual do Professor”, existem referéncias freqlentes aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, dizendo que toda a colegao foi
atualizada de acordo com as recentes indicagcdes dos mesmos. S&o analisados |,
detalhadamente, os significados das trés grandes competéncias descritas nos
PCNEM (BRASIL, 1999) em Matematica: Representacdo e comunicagao;

Investigacédo e compreensao e Contextualizagdo sociocultural.

Com o objetivo de auxiliar os professores, o livro detalha as competéncias no
ambito da Matematica, explicitando o que se espera do aluno em cada uma delas,

com exemplos, atividades ou temas presentes nesta colecgao.

As autoras afirmam que, conforme as orientacbes dos PCNEM, os temas e
conteudos da colegao foram distribuidos, nos 3 anos do Ensino Médio, conforme

quadro abaixo:



136

Distribuigé.o d;_contet’ldos especificos por série do Ensino Médio

Eixos 12 ano 2° ano 3% ano
Nameros * Variacao de grandezas: no- | * Variacao de grandezas: fun- Varia:;,éo de grandezas: 5
e Algebra ¢ao de fungdo; fungdes| c¢oes trigonométricas dg fungoes secante, cos-

analiticas e nao-analiticas; | soma; fungées trigonomeé-| secante e cotangente;
representacdo e analise | tricas inversas; reducao ao | taxa de variacao de
i grafica; seqliéncias numé- |  primeiro quadrante. grandezas.
ricas: progressoes e a no- | *+ Equagodes trigopnomeétricas e |*® Num?ro?, complexo_&
¢ao de infinito; variacbes | inequagdes trigonométricas. | Polinomfo_s, equagoes |
de forma exponencial ou |* Sistemas lineares, matrizes e | polinomiais e fungées
logaritmica; funcoes seno, | determinantes. polinomiais. N
cosseno e tangente. * Nocgoes de Matematica ;
financeira.
Geometria |* Geometria plana: seme- |+ Geometria espacial: elemen- |« Geometria analitica:
e Medidas ihanca e teorerna de Taies; |  ius dos poliedros, sua ciassi- | representagoes no pla-
teorema de Pitagoras; si- | ficagdo e representagao; séli- | no cartesiano e equa-
metria; representagdes de | dos redondos; propriedades | ¢des; intersecgao e po- !
figuras; paralelas e perpen- | relativas & posicao: intersec- | sigoes relativas de fi
diculares. ¢ao, paralelismo e perpen-| guras.
= Trigonometria: Trigonome- | dicularismo; inscrigdo e cir-
tria do tridngulo retangulo. | cunscrigdo de sélidos.
« Trigonometria: Trigonome- | * Métrica: areas e volumes; es-
tria de um triangulo qual- | timativa, valor exato e apro-
quer e da primeira volta. ximado.
Anélise de |+ Estatistica: descri¢gio de | Estatistica: analise de dados; | * Probabilidade: a lin-
dados dados; média aritmética, | médias, moda e mediana; va-| guagem e o calculo de
mediana e moda; repre- riancia e desvio padréo. probabilidades; uso da
sentacgoes graficas. = Contagem: principio multipli- | probabilidade em Es-
cativo; problemas de conta- | tatistica.
gem. Probabilidade: possibili-
dades; célculo de probabilida-
__Nar des e binémio de Newton. IR

Figura 44 — Distribuicdo dos Conteudos Especificos por Série do Ensino Médio

Além d

(p. 12)

o desenvolvimento de competéncias, elas afirmam que a selegao dos

conteudos visa permitir ao aluno compreensdo e avango no conhecimento da

Matematica. De acordo com os PCNEM:

Os conteldos selecionados devem ter relevancia cientifica e cultural. Isso
significa que além das justificativas relativas as aplicagcdes e a linguagem,
sua importancia esta em seu potencial explicativo, que permite ao aluno
conhecer o mundo e desenvolver sentidos estéticos e éticos em relagéo a
fatos e questées desse mundo. (...) Os temas devem, ainda, permitir uma
articulacdo légica entre diferentes idéias e conceitos para garantir maior
significacdo para a aprendizagem, possibilitar o estabelecimento de
relagdes pelo aluno de forma consciente no sentido de caminhar em dire¢ao
as competéncias da éarea e, até mesmo, melhor utilizagdo do tempo
disponivel. E importante evitar detalhamento ou nomenclatura excessivos.
(PCN+, apud SMOLE e DINIZ, 2005, p. 119)

Nessa citagcao as autoras manifestam a intencéo de contextualizar e aplicar os

conteudos matematicos a fim de dar significado ao que o aluno aprende.
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Segundo as autoras, a colegdo, foi atualizada de acordo com recentes
indicagbes dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 1999). No sentido de dar maior énfase aos conceitos centrais de cada

tema.

Nas orientagdes didaticas, as autoras apresentam o0s pressupostos
metodolégicos da colecao e sua relagdo com os Paradmetros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio, apontando no sentido de que o jovem, além de requerer mais
informagdes para enfrentamento das situagbes que tera pela frente, sera exigida

também a mobilizacdo de conhecimentos e habilidades.

A necessidade de desenvolvimento de competéncias e habilidades em
Matematica, pode ser trabalhada por meio dos processos envolvidos na resolu¢ao
de qualquer problema. O aluno precisa, ainda, analisar e compreender o problema
por inteiro, decidir sobre a melhor estratégia para resolvé-la, tomar decisoes,
argumentar, expressar-se e fazer registros. Nos parece que o livro analisado

corresponde a isso.

Quando nos direcionamos ao conteudo de fungado e, por extensao, fungao
quadratica, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL,
1999) apontam, entre outras, que o aluno deve ser levado a aplicar conhecimentos
sobre valores de variaveis, representados em graficos. Esse apontamento pode ser

observado no exemplo abaixo, extraido da Unidade 5 — Func¢édo do 2° grau:
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Exemplos:

a) Desenhe o grafico da fungdo f(x) = x? — 4x + 4.

Atribuindo alguns valores a x, obtemos a tabe- v Eixo de
la e o grafico dessa fungdo: \ simetria
m :
0 4
1 1
2 0
3 1
4 4 N
A x

A partir do grafico, observamos que:

» aconcavidade da paribola esti voltada para cima (a = 1);

* 4 ¢ a ordenada do ponto onde a parabola corta Oy (c = 4);

+ essa fungdo tem uma raiz real dupla, que ¢ 2, abscissa do ponto onde a curva
intercepta Ox;

* 0 ponto (2, 0) é o vértice;

= areta vertical que passa pelo vértice é o eixo de simetria da pardbola.

Figura 45 — Valores de Variaveis (p. 134)

Vemos, nesse exemplo, que as autoras destacam as nomenclaturas
matematicas importantes para o estudo de funcdo quadratica. A valorizagcdo da
nomenclatura é de fato relevante no contexto do ensino de Matematica em sala de
aula. Essa pode ser até uma oportunidade para o aluno pesquisar na Histéria da

Matematica o significado dessas palavras.

Outro objetivo que os PCNEM indicam para o ensino e aprendizagem de
Matematica esta em transcrever mensagens Matematicas da linguagem corrente
para linguagem simbdlica e vice-versa. Observamos que a transi¢ao de linguagem
corrente para linguagem simbodlica € mais frequente no livro. O inverso nao foi

observado durante a analise do capitulo.

Exemplo:
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28 Dispomos de uma tela de arame com 28
metros de comprimento para cercar uma
area retangular. Quais devem ser as me-
didas dos lados do retangulo para que a
area cercada seja maxima?

Figura 46 — Problema de Linguagem Corrente para Linguagem Simbdlica
(p.148)

As aplicagdes dentro e fora da Matematica, recomendadas nos PCNEM, se
encontram em alguns problemas, conforme ja ilustramos anteriormente. Trazemos, a
seguir, mais alguns exemplos encontrados no livro.

- Fisica

24 Qual devera ser a velocidade minima de
uma bola lancada verticalmente, a partir

do solo, para que atinja 5 m de altura?
Dado g = 10 m/s*

Figura 47-Problema de Aplicacdo Fora da Matematica (Fisica) (p. 147)

-Sociologia e Propaganda

O grafico cartesiano que melhor repre-
8! (Enem) Um boato tem um publico-alvo e senta a fungéo RI(x), para x real, é:

alastra-se com determinada rapidez. Em a)R
geral, essa rapidez € diretamente propor-
cional ao nimero de pessoas desse pu-
blico que conhecem o boato e diretamen-
te proporcional também ao numero de
pessoas que nao o conhecem. Em outras
palavras, sendo R a rapidez de propaga-
¢ao, P o publico-alvo & x 0 numero de

c)R
pessoas que conhecem 0 boato, tem-se
R(x) = k - x - (P = x), onde k & uma cons- /

tante positiva caracteristica do boato. : S

Figura 48 — Problema de aplicacéo fora da Matematica (Sociologia e
Propaganda) (p. 153, 154)
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- Geometria e Engenharia

43 Deseja-se construir uma casa térrea de
formato retangular. O terreno onde a casa
sera construida tem 90 m de perimetro.
Calcule as dimensdes desse terreno sa-
bendo que a area da casa deve ser me-
nor que 350 m?,

Figura 49 — Problema de aplicacédo dentro e fora da Matematica (Geometria e
Engenharia) (p. 153)

- Esporte

Em determinados esportes, quando um atleta salta, seu centro de gravidade
(baricentro) descreve uma trajetéria parabélica, desprezando-se os efeitos de re-
sisténcia do ar.

Vejamos exemplos de saltos desse tipo na ginastica olimpica, no salto triplo e
nos saltos ornamentais.

Ginastica olimpica feminina
0 2 !
| (4 PB ) ﬁ (: ,\5_ A I\

| P 10 :

Solo: é um dos exercicios mais bonitos, em que as gi- PR
nastas devem combinar equilibrio, ritmo e virtuosismo
em sua apresentagdo, que dura de 60 a 90 segundos e
é acompanhada de msica.

Figura 50 — Problema de aplicacéo fora da Mateméatica (Esporte) (p. 156)

Segundo os PCNEM, os problemas devem ser tomados como ponto de
partida ao iniciar um conteudo, orientando, ainda, que estes devem ter carater de

investigacao.

Podemos observar essa abordagem, presente de forma muito timida,
somente na secgédo “Inequagdes do 2° grau”, e cujo exemplo ja foi apresentado, e

analisado na pagina 111 desse capitulo da dissertagcéo

Voltemo-nos, agora, para as Orientacdes Curriculares (O.C.)(BRASIL,
2006). Elas sugerem, quanto ao conteudo de fungdes, trabalhar com exploragdes
qualitativas das relagdes como a que ocorre entre tempo e distancia percorrida,
idade e altura, area do circulo e raio, tempo e crescimento populacional, tempo e

amplitude de movimento de um péndulo, etc. Nao foram encontradas
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especificamente estas durante a analise. Mas foram encontrados exemplos de
relagdes entre intensidade da corrente elétrica e poténcia do gerador, largura e

comprimento, entre outros.

25 A poténcia elétrica langada num circui-
to por um gerador é expressa por
P = 10i — 5i? (Sl), onde i é a intensidade
da corrente elétrica. Calcule a intensi-
dade da corrente elétrica necessaria
para se obter a poténcia maxima do
gerador.

Figura 51 — Problema de relagcdo entre grandezas (p. 147)

Tomamos, agora, como referéncia, alguns pontos especificos apontados
pelas Orientacdes Curriculares (O.C.)(BRASIL, 2006), para o estudo de fungao.
Como mostramos a seguir, também foram encontrados na Unidade 5, os seguintes

exemplos :

O.C. - Problemas de aplicacbes, em que € preciso encontrar um certo ponto
de maximo (classicos problemas de determinagcédo de area maxima), podem motivar

o ensino de funcdo quadratica. — Observamos essa situagao no exemplo abaixo:

|[ER8 | De todos os retangulos de perimetro igual a 40 cm, determine o de area
maxima.

Resolugéo:

Indicando a medida, em cm, de um lado oj
de um retangulo por x (x > 0), o outro
lado, paralelo a esse, também tera me- ,4_ 20 - x
dida x. Logo, cada um dos outros dois
lados medira: 7]

X
_{1_9;_2)(_ =20-x, comx < 20

Assim sendo, a drea A(x) desse retdngulo é expressa por:

Aflx) = x(20 - x) = Alx)=-x*+ 20x, com 0 < x < 20

Como a = -1, existe valor maximo de A(x), que ocorre para:
20

x=-g = =gy = 10

Entao, uma dimensao do retdngulo é x = 10 e a outra é 20 - x =20 - 10 = 10.

Portanto, o retdngulo procurado é um quadrado de lado 10 em.

Figura 52 - Problemas de determinacao de area maxima (p.145)

O.C. - Estudo da posicao do grafico, das coordenadas dos pontos de maximo

e minimo e dos zeros da fungédo quadratica, que devem ser realizados de forma que
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o aluno consiga estabelecer as relacbes entre o “aspecto” do grafico e os
coeficientes de sua expressdo algébrica. — Essa situacdo pode ser observada na

sequéncia a seguir:

Po;;c-i em que a parabola intercepta o eixo Oy

Este ¢ um ponto facil de ser encontrado para toda vi
fungdo quadratica f(x) = ax? -+ bx + ¢, de dominio R e -
coeficientes reais, com a # 0. Ja que ¢ o ponto de
intersecgdo com o eixo y, tem coordenada x = 0. Substi-
tuindo x por 0 na fungdo f(x) = ax? + bx + ¢, obtemos
f(0) = ¢, ou seja, y = c.

(0, ¢c)

Assim sendo, o ponto em que o grafico cartesiano _
de f intercepta o eixo Oy ¢ o ponto P(0, ¢). S

Figura 53 - Relacao entre os aspectos do gréafico e coeficientes (Situacao 1) (p.
137)

Podemos afirmar que, numa fungéo quadritica f(x) = ax? + bx + ¢, de dominio R e
coeficientes reais, ocorre o seguinte:

Se a > 0, entdo: e
* a parabola tem concavidade para cima;
o - A
* o valor minim iF Yy =——
o ¢ dado pory 22 \% Im(f)<
¢ denominado ponto de minimo da parabola;
* Im(f) = [—~A—, +2o ou x
_ 4a
Im(f)={yER|y = Yy}
Se a < (0, entdo:
* a pardbola tem concavidade para baixo; = -4
* o valor maximo ¢ dado pory = — f ,eV
a -
¢é denominado ponto de méaximo da parabola; *
§ A Im(f)
« Im(f) = l-oo,——-m ou
4a
Im(f) = {y e R|ly =y}

Figura 54 — Relacdo entre os aspectos do grafico e os coeficientes (Situacdo
2) (p. 137)
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9 Indique as afirmagdes que nao sao vali-
das para a funcéo f(x) = -9x? + 6x - 1.

a) A imagem dessa fungao é dada por
{y ER|y =0}

b) O gréafico dessa funcao tem sua
concavidade voltada para baixo e in-
tercepta o eixo Oy em dois pontos
distintos.

c) O vértice dessa fungao é seu ponto
de maximo.

d) O vértice dessa fungao é dado por
V(5, 0).

Figura 55 — Relacéo entre os aspectos do grafico e os coeficientes (Situacao
3) (p. 147)

0O.C. - O uso da forma canbnica f(x) = a.(x-m)? + n como auxiliar importante na
compreensao do estudo da funcdo quadratica. — No livro ndo encontramos a forma
candnica, a forma fatorada foi observada na apresentagdo de alguns problemas

como abaixo.

Mostre que:
a) f(x)=(2x = 1)(x - 3) = x{x + 1) € uma
funcao quadratica.
b) fix)=(2x + 1)(3x - 1) = (3x - 2)(2x + 1)
nao é uma fungao quadratica.

Figura 56 — Forma fatorada (p. 143)

O.C. - A deducédo da formula de Bhaskara para calcular os zeros da fungao
quadratica. — Smole e Diniz fizeram isso no livro na secao “Flash Matematico”
intitulado “A formula da Equagao do 2° grau” (p.135). Tal deducéo ja foi apresentada
na FIGURA 39.

O.C. - A identificagao do grafico da fungdo quadratica com a curva parabola e
a definigdo de parabola como: “lugar geométrico dos pontos do plano que sé&o
equidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz)” (BRASIL, 2006, p.

73). - As autoras fazem a construgao da parabola a partir de sua definicdo, mas sem
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dedugdes ou demonstragcdes de como essa curva se relaciona com a expressao y =

ax? +bx+c da fungao do 2° grau. No livro encontramos o seguinte.

O grafico de uma fungéo de 22 grau corresponde a uma curva muito especial em
Matematica chamada pardbola.

A pardbola ¢ uma curva do plano cujos pontos satisfazem uma condig¢do bem
definida.

Toda parabola ¢ construida a partir de uma reta r e de um ponto F ndo pertencen-
te a r. Os pontos da parabola sdo os pontos do plano que estdo 42 mesma distincia de r
edeF.

Para exemplificar, vamos desenhar alguns pontos de uma parabola, dados r e F
abaixo:

e F

r

O ponto V, que ¢ o ponto médio do segmento perpendicular a r que passa por F, é
um dos pontos da parabola porque a distincia de V a F é igual a distdncia de
Var.

DR Bt
< m

A seguir, vamos tragar uma reta s paralela a r a uma distincia d e, com o compasso
centrado em F e com abertura d, interceptar a reta s. Encontramos dois pontos: A e A",

= Os dois pontos pertencem a pard-
bola porque ambos distam d de F ¢ de r.

v

S W . r

Para encontrar outros pontos da parabola, vamos tragar outras retas paralelas a r e
circunferéncias com raios iguais as distincias destas retas a r.

Se pudéssemos tragar todas as possiveis
retas e circunferéigias, encontrariamos todos os
pontos da parabola semelhante ao desenho ao
lado. Com o que sabemos sobre simetria, pode- *F
mos observar que a reta e que passa por F e V &
um eixo de simetria da parabola. -

e . —_—

Caso o ponto F estivesse abaixo da reta r, a parabola mudaria de posigio, ou seja,
o que chamamos de concavidade da paridabola ficaria invertida.

— —— — r

+ -

Se a reta r ¢ horizontal, dizemos que a primeira pardbola acima tem concavidade
para cima e a segunda tem concavidade para baixo.

Figura 57 — Gréfico cartesiano da func¢éo do 2° grau (p. 132)
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Quanto a contextualizagdo, Smole e Diniz  comentam que para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades em Matematica deve-se dar énfase
a Resolucdo de Problemas, e apontam que dentre as competéncias da Matematica
também inclui-se a contextualizacdo. Em relagéo a esta ultima, as autoras, tomando

como referéncia os PCNEM:

e contextualizacdo das ciéncias no ambito sociocultural: analise critica
das idéias e recursos da area e das questdes do mundo que podem ser
respondidas ou transformadas através do conhecimento cientifico. (BRASIL,
2006, p.15)

O “Manual do Professor” vém ao encontro dessas recomendacbes, e

apresentam um comentario extraido dos PCN+ conforme abaixo:

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sido essencialmente formadoras, a medida
que instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o
para compreender e interpretar situacbes, se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusées proprias, tomar
decisbes, generalizar e para muitas outras agdes necessarias a sua
formacao. (PCN+, apud SMOLE e DINIZ, 2005, p. 3)

Nesse sentido, as Orientagdes Curriculares recomendam que a
contextualizacdo pode ser feita por meio da Resolucdo de Problemas e que é
importante a competéncia de analisar um problema e tomar as decisdes necessarias

a sua resolucgéo.

Consideramos que a contextualizacdo, esta contemplada no livro analisado
como, por exemplo, na seg¢do “O Elo”, conforme ja visto no item “Esporte” nesse

capitulo da dissertacédo. Também pode ser observada nos problemas a seguir:

8! (Enem) Um boato tem um publico-alvo e
alastra-se com determinada rapidez. Em
geral, essa rapidez é diretamente propor
cional ao numero de pessoas desse pu-
blico que conhecem o boato e diretamen-
te proporcional também ao nuamero de
pessoas que nao o conhecem. Em outras
palavras, sendo R a rapidez de propaga-
cao, P o publico-alvo e x o numero de
pessoas que conhecem o boato, tem-se
R(x) = k - x - (P — x), onde k € uma cons-
tante positiva caracteristica do boato.

Figura 58- Problema de Contextualizag&o (p. 153)

No Caderno do Professor, também a Proposta Curricular (SAO PAULO,

2008) propde, entre outros, que o professor deve procurar contextualizar os
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conteudos. Na Figura X (exerc. 28 e 42), ja apresentada, o problema se relaciona a

uma situacao do cotidiano. Encontramos também, no livro, problemas no contexto
dos jogos®:

N de particip 3 ou g Cartas de fungdes
Material necessério: uma copia das tiras de propriedades e das cartas de fungdes.

As tiras e cartas dessa copia devemn ser recortadas. T |

Regras: 2 1 |

* As cartas de funges sdo embaralhadas e, com as faces voltadas para baixo, dis- y=2x+ Y= —x +1 ‘
postas sobre uma mesa ou carteira formando um monta.

* As tiras de propriedades também sio embaralhadas e distribuidas em nimero
igual por entre os jogadores. Cada um deve receber pelo menos 4 tiras. Nem to-
das precisam ser distribuidas.

* Para a primeira fungéo retirada do monte, cada jogador seleciona, entre suas ti-

= 1
ras, aquelas que correspondem a propriedades dessa fungio. Depois, os jogado- y=2x-1 y=-—x-1
res discutemn entre si se as propriedades selecionadas séo realmente vélidas para 2
a fungiio em questio. )
. ::g::wa de propriedade corretamente escolhida representa um ponto para o jo- —
= Posteriormente, as tiras de propriedades sdo novamente juntadas, embaralhadas ‘ 1 |
e distribuidas para os jogadores e outra fungéo é retirada do monte. Os jogado- \' y=3x-— Y=x*+3x+2
res mais uma vez escolhem, entre suas tiras, as que apresentamn propriedades 4 |
da fungéo selecionada, | ) |
* O jogo continua sucessivamente assim durante 4 ou § vezes, conforme combina- - d
do pelos jogadores. ] Ty
* O ganhador sera aquele que ao final tiver obtido o maior nimero de pontos. ‘ |
. y=-x*-3x-2 | =2x2—
Tiras de propriedades L‘ﬁj Y =2x"-5x+2

Possui uma raiz positiva.

Possui uma raiz negativa.

E decrescente em seu dominio.

I Y Yo YaRYaER

)
)
.Néo tem raizes. ]
)
N
J

Tem concavidade para baixo.

Figura 59 — Tira de propriedades para funcdes (p. 386)

Na analise deste livro, podemos notar que houve preocupacio de ser mantida
a fidelidade aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999), e que
até mesmo as Orientacdes Curriculares (2006) e a nova Proposta Curricular (2008),
foram contempladas, embora o livro tenha sido editado antes desses documentos.
Assim, o capitulo sobre funcédo quadratica do livro, em muitos pontos, esta de acordo

com os documentos oficiais aqui apresentados.

Terminamos a analise considerando, sob os critérios estabelecidos para esta
pesquisa (p. 67), que, no capitulo sobre fungdo quadratica, tem predominancia a

concepgao de ensinar para a resolugdo de problemas, enquanto que o ensino

° Na imagem desse jogo apresentamos apenas algumas das tiras e algumas das cartas do jogo.
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através da resolugcao de problemas se apresenta muito fraco e somente uma unica
vez em uma unica seg¢ao do capitulo de funcdo quadratica. Quanto aos tipos de
problemas, os fechados, de reconhecimento, de treino e de conceitos foram
encontrados com frequéncia; os de raciocinio sdo menos frequentes e em raros
momentos foram propostos problemas em que o processo é aberto. O conteudo
quanto a conceituagao, em geral, apresenta definicho com formulagao correta e
objetividade, com enunciados precisos das proposi¢cdes sem se alongar nas
explanacdes sobre o conceito. A manipulacio, € encontrada tanto na parte tedrica,
quanto nos problemas e exercicios. As aplicacbes dentro e fora da Matematica
também foram encontradas na analise do livro, com relativa freqténcia. Verificou-se
que o capitulo sobre fungao quadratica do livro, em sua maioria, esta adequado aos

documentos oficiais em varios aspectos.

Passamos a seguir a analise do Livro 3 usando os mesmos critérios

estabelecidos.

4.3 O Livro Didético 3

Livro 3: Matematica - Manoel Paiva, volume unico, 1.ed., Sao Paulo:
Moderna, 2005.

4.3.1 Descric¢ao da Estrutura do Livro

O livro de volume unico, segundo o autor, foi elaborado de modo a oferecer,
de forma clara e objetiva, conteudos matematicos fundamentais para o Ensino
Médio.

O autor inicia o livro com uma brevissima “Apresentacdo” em torno de meia
pagina. O “Sumario” apresenta os conteudos matematicos constantes da obra.
Esses conteudos estdo distribuidos em 34 capitulos que “ocupam” as 550 paginas
da obra. Apds o encerramento dos capitulos, Paiva fornece as “Respostas” dos
problemas; uma “Lista de siglas de avaliagbes e vestibulares” que, na realidade, é
uma lista de Universidades e Instituicbes que elaboram e organizam vestibulares; e

uma “Bibliografia”.
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Em seguida, o livro apresenta um “Suplemento com orientagbes para o
professor” cujo Sumario esta dividido em 10 partes: Apresentagao da obra, Objetivos
gerais da obra, O trabalho com o livro, Avaliagdo, Sugestbes de leitura para o
professor, Material de apoio, Consideragdes sobre a organizacdo da obra,
Conteudos e objetivos especificos dos capitulos, Sugestdes para o desenvolvimento

dos capitulos e Resolugao de exercicios.

Na primeira parte desse Suplemento, em “Apresentacdo da obra”, o autor
comenta que todos os capitulos trazem varias “Atividades”, além de “Exercicios
Complementares” que podem ser desenvolvidos conforme as necessidades
didaticas com objetivo primordial de verificagdo do aprendizado. Os capitulos
também contém o quadro “Leitura”, com um texto complementar sobre o conteudo

estudado.

Entre os “Objetivos gerais da obra”, o autor cita “Ampliar as possibilidades de
representacdo por meio da linguagem Matematica, exercitando: a construgdo de
esquemas, tabelas e graficos; as argumentagdes logicas; o uso de expressdes

algébricas etc.” (p. 5).

No item “O trabalho com o livro”, o autor ressalta que resolver problemas é
um dos procedimentos matematicos que objetivam o estudo dessa disciplina como
ciéncia. O autor acrescenta que as leituras que aparecem nos capitulos podem ser

trabalhadas como tema para pesquisa ou como problematizacao do texto.

Na quarta parte ha varias sugestbes para avaliagdo a qual Paiva considera
que deve ser um processo, nao uma série de obstaculos. Uma maneira de avaliar,
entre outras, seria pedir ao aluno que explique, registrando no quadro-de-giz, as

resolugdes de problemas.

Nas “Sugestdes de leitura” para o professor, Paiva traz varias bibliografias de
Educacdao em Geral, de Matematica, de Educacdo Matematica, da Histéria da

Matematica, e de Documentos Oficiais e Revistas.

Em “Material de apoio” encontramos orientagdes sobre trés estagios do

pensamento cientifico em que pode estar o estudante do Ensino Médio: concreto,
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concreto-abstrato e abstrato, e para exemplifica-los, o livro mostra, através de

realizacao de experiéncias, como o professor pode trabalhar com os alunos.

Na parte 7, as “Consideragcdes sobre a organizagdo da obra” trazem os
objetivos por grupos de capitulos. Consta que os capitulos de 5 a 11 tratam das
funcodes, dizendo ser este um dos temas centrais do Ensino Médio. Para descrever
as relagdes funcionais presentes no dia-a-dia, introduz-se o estudo de funcéao
observando a necessidade de tabelas e graficos ou formulas Matematicas, e é
destacado que “O estudo das fungdes permite ao aluno iniciar-se na linguagem das
ciéncias, expressando relagbes entre grandezas dentro e fora da
Matematica”.(p.13).

Apresentados em forma de quadros, os “Conteudos e objetivos especificos

dos capitulos” estdo distribuidos por assuntos e por seus respectivos objetivos.

O tema funcao quadratica aparece no capitulo 8 intitulado “Funcdo polinomial
do 2° grau ou funcédo quadratica”, cujas subse¢des e objetivos estdo distribuidos

conforme modelo abaixo:

15 é;néeimﬁgé(; T Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

2. Gréfico de uma fungdo polinomial do | * esbogar o gréfico de uma fungdo quadrdtica a partir da lei de associagio;
2% grau « determinar a lei de associaio a partir do gréfico da fungéo quadrética;
3. Pontos notdveis da pardbola « determinar os pontos notdveis da pardbola (intersecgdes com os eixos coordenados ¢

4. Méximo e minimo de uma funcio vértice):

- n . o ) »
polinomial do 2° grau determinar o dominio e o conjunto-imagem de uma fungio quadrdtica ou de uma

5. Variagio de sinal de uma fungdo |  restricio desse tipo de fungéo;
polinomial do 2° grau

+ determinar o maximo ou o minimo de uma fungio quadrética;
6. Inequagiio do 2° grau

aplicar os conceitos de méximo ou minimo de uma fungdo quadrdtica na resolugdo de
problemas;

discutir a variagio de sinal de uma fungdo quadritica e aplicar na resolugdo de
problemas;

resolver inequagdes do 2° grau;

resolver inequagdes-produto ou inequagdes-quociente envolvendo fungdes poli-
nomiais do 12 ou do 2° grau.

Figura 60 — Conteudo sobre Funcao Quadrética (p. 16)
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Na penultima parte, em “Sugestdes para o desenvolvimento dos capitulos”,
em especial no capitulo 8, no qual esta inserido o objeto de estudo desta pesquisa, o
autor propde apresentar a fungéo polinomial do 2° grau a partir de um problema que

é trazido no inicio do capitulo.

E sugerido que as inequagbes-produto e inequacdes-quociente sejam
estudadas com o objetivo de ampliar o que o aluno ja sabia sobre isso, envolvendo

outras fung¢des polinomiais e ndo somente as do 1° grau.

Nesse sentido, o livro traz a seguinte sugestao:

p Inequagao-produto e inequagao-quociente

O aluno jé trabalhou com inequagdes-produto e ine- Verificar se algum aluno percebeu a técnica para des-
quagdes-quociente envolvendo fungdes polinomiais cobrir o sinal da expressdo somente observando os gri-
do 12 grau. O objetivo, agora, é ampliar um pouco ficos. Se ninguém descobriu, insistir com novas per-
essa idéia. guntas. Isso faz com que toda a classe pense no assunto.
Apresentar os graficos das fungoes: O desfecho ¢ a resolugdo da inequagiio-produto:

x* 2
f[x)=4—xcg(x)=T—1 (4—.3.‘)[%—1]'??’0

y
Observando os grificos, teros que:

3 a) paratodo x i esquerda de —3, as duas fungdes f e
g assumem valores positivos, portanto f - ¢ = 0,
b) ‘paratodo xentre —3 e 3, a fungio f assume valo-
res positivos, e a fungdo g assume valores nega-
B g AR N tivos, portanto f - g < 0;

¢) para todo x entre 3 e 4, as duas funcdes f e g as-
sumem valores positivos, portanto f+ g = 0;

A seguir, montar a expressfo: B g
d) para todo x 4 direita de 4, a fungfio f assume va-

2
4 - x)(-xg— = 1) lores negativos, e a fungdo g assume valores po-
sitivos, portanto f - g < 0.
Concluimos, entdo, que o conjunto solugio da ine-
quagdo é:

Propor as perguntas a seguir.
* * Seatribuirmos o valor 5 para x, essa expressio serd
positiva ou negativa?
* Se atribuirmos o valor —6 para x, essa expressio S={xE€R|x< -3 ou 3<x<4]
serd positiva ou negativa?

* Se atribuirmos o valor 125 para x, essa expressido

serd positiva ou negativa?
* Se atribuirmos o valor 17.953 para x, essa expres-

silo serd positiva ou negativa?

Figura 61 — Sugestao para Desenvolvimento de Inequacao-Produto e
Inequacao- Quociente (p. 31)

Por fim, na parte 10, intitulada “Resolucdo de exercicios”, ha uma repeticdo
da secao “Respostas”, que sucede os capitulos, onde sdo dadas, na realidade, as

solugcdes dos problemas.
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4.3.2 Andlise do Livro

A seguir faremos a analise do Livro 3 quanto aos critérios ja mencionados e

utilizados nas analises dos outros livros.

4.3.2.1 Concepcdes em Ensinar Sobre, Para e Através de Resolucédo de

Problemas.

A concepcao de ensinar sobre resolugao de problemas nao foi observada
durante a descricdo da estrutura do livro e nem no decorrer do capitulo 8 — fungao

quadratica.

Na “Apresentacado da obra”, no Suplemento do professor, quando o autor fala
de aplicacdo da teoria Matematica no desenvolvimento dos exercicios resolvidos,

podemos considerar que se trata de ensinar para a resolugao de problemas.

Essa concepgdo, de ensinar para a resolugdo de problemas, é bastante
presente no capitulo 8, de fungdo quadratica, que vai da pagina 125 a pagina 140 do
livro. O autor traz, na estrutura das seg¢des do capitulo, ora a definicdo seguida de
exercicios resolvidos, ora a definicdo seguida de exemplos e exercicios resolvidos e,

somente apos estes, o autor apresenta as atividades para serem resolvidas.
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6. INEQUACAO DO 22 GRAU

Chama-se inequaciio do 22 grau toda inequagio que pode ser representada numa das seguintes
formas:

fax* tbx+c>0 ‘el +bxt+c<0 _"z'zi:"'-'i-bjr'+'“g;"$'0-:"
a4+ bx+c=0 - A ax’.+'bx+c_=é0

com {a, b,c} CRea #0.

A resolugiio desse tipo de inequagdo é fundamentada no estudo da variagdo de sinal da fungdo
polinomial do 22 grau, conforme mostram os exercicios resolvidos a seguir.

P »Bp— EXERCICIOS RESOLVIDOS -

[R5 Resolver, em [R, a inequagdo x* — 2x — 3 = 0.

Resolugdo
Uma boa maneira de resolver uma inequagiio do tipo f(x) = 0, ou com as relagbes =, <, =, € cons-
truindo o grifico da fungdo f.

« Raizes da fungdio f(x) = x* — 2x — 3

©-2x=3=0

A=b —dac=A=(-2—-4-1-(-3)=16
_—b=xJA _—(=»=*+.16 _2+4
a 2a =rT 21 2

Logo:x,=—-1lex;=3
Portanto, a pardbola intercepta o eixo Ox nos pontos de abscissasx; = —1 e x; = 3.

* Grifico de f

Como o coeficiente de x* é positivo (a > 0), a pardbola possui a
concavidade voltada para cima, conforme o grifico ao lado. |

A inequagdo pede os valores de x para os quais f(x) > 0, ou seja, |

x*—2x — 3 > 0. Essa desigualdade ocorre se, e somente se, o, S
x < —1oux > 3. Logo, o conjunto solugdo é: _1\] 2 x

S={xeR|x<-1 ou x>3)

como:

Figura 62 — Inequacédo do 2° grau (Definicdo e Exemplo) (p. 135, 136)

O autor apresenta mais exemplos e, em seguida, um conjunto de atividades

10 Para que valores de m, com m € R, a fungéo f(x) = 4x* = 3x + m — 1 é positiva para qualquer x, com

xrER?
12 Resolva, em IR, as inequagoes:
x—6x+ =3

Q) (¢ —Tx+6)(2x+4)<0 DN ey
1-5x+6
2 2 _ = d X__ﬂ__,z
b) (x* — 6x + 8)(—x" + 8 — 15) =0 ) 2+ 25

Figura 63 — Inequacéao do 2° grau (p. 137, 138)

Outro exemplo da presenga dessa concepgao de ensinar para a resolugao de

problemas pode ser encontrada na forma como Paiva apresenta o conteudo relativo



153

ao valor maximo e minimo da fungédo quadratica. Seguiu-se o problema resolvido R4

e, enfim, o problema proposto n° 6, conforme abaixo:

Os conceitos de valor maximo e de valor minimo de fungdes sao fundamentais em vdrias
freas: na inddstria, busca-se sempre o custo minimo de produg¢io; em balistica, calcula-se a altura
méxima e a distincia méxima que deverd atingir um projétil; nas Ciéncias Atudrias, determina-se
0 prego minimo que deve ter uma apdlice de seguros etc. Neste item, os conceitos de valor mdximo
¢ de valor minimo seréo estudados, especificamente, para fungdes polinomiais do 22 grau.

Valor maximo de uma func¢do quadrdatica

Seja a fungdo f(x) = —x” + 6x, cujo gréfico &

YA

f@1=8F-----

L e bl 1

Note que f(3) = f(x), Vx, comx € D(f). Por isso dizemos que:
* f(3) = 9 € o valor mdximo da fungido f;
s 3 & o ponto de mdximo da fung@o f.

Se o ponto V € vértice da pardbola que representa graficamente a fun("ﬁn quadrﬁnca i :-
fx) = ax’ + bx -i- ¢, coma < 0, entdo aabscmsa de V, --,_-2%, é ponto de méxjmo ea

¥y

ordenada de V;i— fa 60 valor méximo da fungéo f.

Figura 64 — Maximo e Minimo de uma Funcé&o Polinominal do 2° grau
(p. 131, 132)
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BBs»— EXERCICIO RESOLVIDO

R4 Um fisico langou uma pedra obliquamente para cima, constatando que a yA

2
equagdo da trajetéria do objetoeray = — i;— + 8x, em que y, em metros,

¢ a altura atingida pela pedra para um deslocamento x, em metros, na hori-
zontal. O grafico dessa fungdo é apresentado ao lado.

a) Qual foi a altura maxima atingida pela pedra?

b) Qual foi o deslocamento x para que a pedra atingisse a altura méxima?

Resolucdo
Vamos obter os pontos notéveis da pardbola que contém a trajetéria da pedra.
* Intersecgdo com o eixo Ox

2
-——5—+8x = 0=x=0o0ux=40

Logo, a pardbola intercepta o eixo Ox nos pontos (0, 0) e (40, 0). Note que (0, 0) também € o ponto onde
a parébola intercepta o eixo Oy.
* Vértice

)
5

= TED

Assim, podemos acrescentar essas informagdes ao grifico apresentado no enunciado:

= 80

YA
80 _____

Concluindo:

a) A altura médxima atingida pela pedra, que ¢ a ordenada do vértice da pardbola, foi de 80 m.

b) O deslocamento x para que a pedra atingisse a altura méxima, que € a abscissa do vértice da para-
bola, foi de 20 m.

>y

Figura 65 — Exemplo de Maximo e Minimo (p. 132, 133)
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6 Sabe-se que, sob um certo Angulo de tiro, a altura h atingida por uma bala, em metros, em funcéo do

tempo f, em segundos, é dada por h(f) = —20¢" + 200
Qual é a altura méxima atingida pela bala? Em quanto tempo, apds o tiro, a bala atinge a altura mdxima?

Figura 67 — Problema de Maximo e Minimo (p. 133)

No inicio do capitulo o autor apresenta uma situagao-problema para formar
um exemplo de fungdo do tipo f(x) = ax®> + bx+ ¢, mas nao deixa nada para ser
resolvido que necessite de novos conhecimentos sobre fungdo quadratica, por isso
podemos considerar que nao se trata de ensinar através da resolugdo de

problemas.

Suponha que uma industria fabrique baldes de pldstico. O custo de produgéo para esse utensilio
¢ composto de virias parcelas correspondentes a molde, matéria-prima, saldrio dos operdrios,
transporte, energia elétrica, aluguéis, impostos etc. Algumas dessas parcelas sdo fixas, indepen-
dentemente do niimero de unidades produzidas. Assim, o custo de produgdo por unidade diminui

conforme aumenta o nimero de unidades produzidas.
Admitindo que, sob determinadas restrigdes, para cada x baldes fabricados, o custo de produgdo

por balde seja 50 — 1 (‘;00 centavos, o custo total dessa produgdo, em centavos, € dado por:
= (50 X ) NE AT,
f&)= = To00 ) /W= " o00 T

Neste capitulo, vamos estudar fun¢des como a desse exemplo, isto €, fungdes do tipo:

y=ax’+ bx + c,com {a,b,c} CRea # 0

Figura 68 — Situacao-Problema (inicio do capitulo) (p. 125)

Em seguida é dada a definicdo de fungao quadratica e uma lista de exemplos

algébricos desse tipo de fungéao.
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i .Todafun«;ﬁodoupoy ax:l— x4

a- fﬁngﬁo 20
polinomial do 22 grau ou fum;ao,q adra

Exemplos
a) y=3x2—x—2 n fix) = %+2
h))"ﬁ_%xz—l—x—i—l g) g(x) =6+ x*

c) f(x) =4x* — 2

2
& fe) = 22— X

e) ¥ =

Figura 69 - Funcdo Quadratica (definicdo e exemplos) (p. 125)

Embora o autor ndo coloque o problema inicial como veiculo para
aprendizagem de novos conceitos, o professor podera fazer uso dessa situagéo
inicial com essa finalidade. Ele pode propor questdes e desencadear atitudes de
investigacdo que levem os alunos a necessidade de aprender os conteudos de

funcéo quadratica que estdo sendo introduzido pelo professor.

Observamos assim que, em geral, a concepg¢ao de ensinar para a resolugao
de problemas, se apresenta com maior frequéncia no capitulo 8. Na realidade, essa

€ a unica concepgao que observamos no capitulo.

4.3.2.2 Conteudo quanto a Conceituacédo, Manipulagcédo e Aplicacao

O autor apresenta, logo no inicio do capitulo, o sub-titulo “Conceituacao”,
enunciando uma situagdo como exemplo de aplicagdo de fungédo quadratica (Figura

XX); logo apds expde a definicdo e exemplos de fungao quadratica.

Em geral o autor apresenta as definigbes resumidamente, chamando a
atengao por meio de cores realgadas; apresenta em seguida exemplos e, em alguns

momentos exercicios resolvidos.

Ndo observamos nenhuma demonstragdo durante a apresentagcao dos
conceitos, ou mesmo alguma discussdo ou observagao extra a respeito deles que
pudesse facilitar ou ampliar a compreensio para o aluno. Sao, portanto, sucintos
quanto a esclarecimentos, deducdes ou detalhes nas definicbes. Tomamos como

exemplo o conteudo que o livro apresenta relativo ao vértice da parabola.
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Demonstra-se que as coordenadas do vértice V(x,, y,) da pardbola de equagio
y = ax’ + bx + ¢ sdo dadas por:

emque A = b* — 4ac.

Figura 70 — Vértice da Parabola (p. 128)

Percebemos somente que o autor, em alguns momentos, sem se alongar, por

meio dos exemplos ou exercicios resolvidos, procura detalhar a resolugdo com o

objetivo de expandir os conceitos que ndo foram apresentados na definigéo.

Aspectos importantes no estudo da fungdo quadratica como a forma

candnica, a forma fatorada e completamento do quadrado, ndo foram observados

durante a analise do capitulo.

Quanto a manipulacdo verificamos que alguns conteudos se enquadram

nesse contexto. O autor, apds apresentar exemplos ou exercicios resolvidos pede,

nas “Atividades”, problemas parecidos com os que resolveu, mudando as vezes e

muito pouco o enunciado.
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IRT! Esbocar o gréfico de cada uma das seguintes
notaveis.
a) y=x"—6x+5

Resolucdo

b) y=4x?+2x+ 1

fun¢des polinomiais do 2° grau, a partir de seus pontos

y=-22"+4x-2

a) Temos, neste caso, uma pardbola com a concavidade voltada para cima, pois a > 0. Vamos obter

0s pontos notdveis dessa curva:
» Intersecgdo com o eixo Ox

Atribui-se o valor zero  varidvel y: x> — 6x + 5 =0
Obtemos A = (—6)* — 4 - 1 -5 = 16. Como A > 0, a pardbola intercepta o eixo Ox em dois pontos

distintos: (x,, 0) e (x,, 0), em que x, e x, s

- —(—6) = J16
2-1

Logo, a pardbola intercepta o eixo Ox nos

s Intersecgdo com o eixo Oy

Atribui-se o valor zero A varidvel x: y = 0

o as rafzes da fungdo, obtidas por:

=x=1loux=5

pontos (1, 0) e (5, 0).

—6-0+5=y=35

Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no ponto (0, 5).

* Vértice
As coordenadas do vértice V(x,, y,) da pardbola sao dadas por:
_ b —(=6) _ ;3 A —16
= —— = = e =—-—— = —— = -4
T T4 21 M T4 T a0
A partir desses pontos notéveis, podemos esbogar o gréfico:
YA
|
o i
o[ 1 3 /5 x
—4p------ .
v

1 A partir dos pontos notdveis das fungdes abaixo, esboce o gréfico e determine o dominio e o conjunto-

e y=-x'-9

imagem de cada uma delas:
g y=x'-2u-3 Q) y=22-u+1
b) y=—4x"+8x dy=x'-u+1

Figura 71 — Problema de Manipulacéo (p. 130)

Alguns problemas, embora de teor manipulativo, levam o aluno a raciocinar,

pois apresenta maior dificuldade para resolugao.
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R3 Observando o grifico da fungdo f(x) = ax® + bx + ¢, determinar a, b e c.

1
r

Df N x
Resolucdo
+ (0,2)Ef=2=ag-0"+b-0+¢
c(LO)Ef=0=a-1"+b-1+c¢
c40Ef=20=a-4+b-4+¢
{c =2 M
Assim, para determinar a, b e c, basta resolvermos o sistema: 1 @ + b+ ¢ = 0 (I
l6a+4b+c¢ = 0 am

Substituindo ¢ por 2 em (II) e (III) e, a seguir, multiplicando por —4 ambos os membros de (II), temos:

at+tb+2 =0 x(-4) - —4g—4b—-8 =0

16a+4b+2 =0 16a+4b+2 =0
Somando, membro a membro, essas duas tltimas equacdes, temos: 12a—6=0 = a = %
Substituindo, em (II), a por —;— e ¢ por 2, obtemos:
1l ib+2=0p=-3

2 2 ATIVIDADES

- 1 5
Temos, entdo: a = — = —= - =
' a=3? i 2 O gréfico da fungdoy = ax’ + bx + ¢ é o apre-

sentado abaixo.

Y T

\o /
0

-1
a \/
Determine:

a) osvaloresdea, bec.
b) o conjunto-imagem dessa fungao.

Figura 72- Problema De Manipulacéo (p. 130, 131)

Nao podemos deixar de destacar esse ultimo problema 2, o qual exige
recursos a outros conteudos da Matematica como, por exemplo, resolugdo de um
sistema de equacdes; um problema rico e ndo usual que requer raciocinio,
pensamento reverso, passagem do registro Figural para a linguagem algébrica e, por

isso, o0 aluno tem dificuldade para resolvé-lo.
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Observamos que embora este tenha sido o uUnico problema com tais
caracteristicas, ele representa uma contribuicao relevante para o processo de ensino

e aprendizagem de uma fung&o quadratica, neste capitulo do livro de Paiva.

Como o autor comenta na “Apresentagao da obra”, o objetivo dos exercicios
também ¢é a “verificacdo do aprendizado, pois permitem avaliar se os alunos
compreenderam o0s conteudos conceituais e assimilaram os procedimentos

envolvidos” (p. 5).

Acreditamos que, embora a manipulagao parega muitas vezes restringir-se a
técnicas mecanizadas, ela ajuda na aprendizagem, pois com a pratica da
manipulagao o aluno pode memorizar fatos basicos necessarios ao entendimento de
alguns conceitos apresentados e, além disso, desenvolver habilidades de realizagcéo

de algoritmos e processos necessarios a Resolugao de Problemas.

No tocante as aplicacdes do conteudo, os problemas sao relacionados ao
dia-a-dia do aluno ou envolvem outras areas, dentro e fora da Matematica. No

capitulo foram observados problemas aplicados:

- a Fisica:

23 Ao langar uma pedra em um lago, um estudante observou que na primeira onda circular gerada pelo
impacto da pedra na dgua o raio aumenta a velocidade de 3 m/s. Assim, a drea do circulo limitado por
essa onda cresce em fungdo do tempo. Calcule a taxa média de variagéio dessa drea no intervalo de 2 a
5 segundos apds o impacto.

Figura 73- Problema de Aplicacao (Fisica) (p. 140)
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7 Uma inddstria pode produzir diariamente x refrigeradores, com 20 < x < 50, com o custo unitdrio y,
em reais, dado pela fungdo y = x* — 80x + 2.000.
a) Qual serd o custo unitério de produgéo se forem fabricados 20 refrigeradores por dia?
b) Qual serd o custo unitdrio de produgio se forem fabricados 50 refrigeradores por dia?
¢) Quantos refrigeradores devem ser fabricados por dia para que o custo unitério de produgdo seja
minimo?
d) Qual é o custo unitério minimo de produgdo?

22 O custo C da construgao de um prédio de 31 apartamentos foi de 600 mil d6- LA
lares. O construtor espera que a receita R, em milhares de d6lares, apurada pela
venda dos apartamentos, cres¢a de acordo com a fungio R = —x” + 62x, em
que x € o nimero de apartamentos vendidos. O lucro L € a diferenca entre a

o
*
x

receita R e o custo C da obra, isto é, L = —x* + 62x — 600.

a) O grifico da fungdo L é formado por pontos isolados da paribola ao lado
(n.ao € toda a pardbola, porque a varidvel x assume apenas valores natu-
rais, sendo 0 < x < 31). Determine as abscissas x, € x, ¢ a ordenada k dos
pontos comuns ao grifico e aos eixos coordenados.

b) De acordo com o gréfico do item (a), qual é o menor niimero de aparta-
mentos que devem ser vendidos para que o lucro passe a ser positivo?

¢) Depois de vendidos todos os apartamentos, qual serd a porcentagem de lu-
cro sobre o custo da obra?

Figura 74 — Problema de aplicacdo (Economia) (p. 133, 140)

- a Matematica Financeira:

11 O atual saldo bancario de um cliente é R$ 2.000,00. Iniciando a contagem do tempo a partir desse instante
(portanto, associamos o tempo zero a esse instante), a cada dia, num perfodo de 30 dias, a conta desse cli-
ente recebers, em reais, um crédito de 100¢ e um débito de 10%, sendo que ¢ representa o tempo em dias.
a) Dé o saldo S desse cliente em fungdo do tempo , nesse periodo.

b) Daqui a quantos dias o saldo desse cliente atingird o maior valor, nesse periodo?

¢) Para que valores de 1 0 saldo § é positivo?
d) Considerando a ordem crescente, qual € o primeiro valor de rem que § <07?

Figura 75 — Problema de aplicacdo (Mateméatica Financeira) (p. 138)
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- a Geometria e ao cotidiano:

17 Uma chécara retangular ABCD possui 10 hm de comprimento por 6 hm de largura. O proprietério pre-
tende vender uma faixa de terra, diminuindo x hm no comprimento, e, a0 mesmo tempo, comprar uma
faixa de terra, aumentando x hm na largura, conforme figura.

A B A B

e "__| : """"""" i

10 hm |:> 10 hm

e D =
b 6 hm

6 hm X
Indicando por y a 4rea da nova chdcara, podemos afirmar que a equagio que expressa y em fungio de
x e a drea mdxima que a nova chécara pode ter sdo, respectivamente:
a) y=—x*+ 16x + 60 e 124 hm’ d) y=—x — 2x+ 60e 61 hm®
b) y= —x* + 8x + 6 e 22 hm’ €) y= —x + 4x + 60 e 64 hm®
) y=—-x*+6x+10e 19 hm?

Figura 76 — Problema de aplicacao (Geometria) (p. 139)

- a Matematica Financeira:

19 (PUC-SP) Usando uma unidade monetéria conveniente, o lucro obtido com a venda de uma unidade de
certo produto é x — 10, sendo x o preco de venda e 10 o preco de custo. A quantidade vendida, a cada
més, depende do prego de venda e ¢, aproximadamente, igual a 70 — x. Nas condigdes dadas, o lucro
mensal obtido com a venda do produto é, aproximadamente, uma fungdo quadrética de x, cujo valor
méximo, na unidade monetdria usada, é:

a) 1.200 b) 1.000 c¢) 900 d) 800 e) 600

Figura 77 — Problema de aplicacdo (Mateméatica Financeira) (p. 139)

No campo “Leituras” também pode-se observar tal tratamento do conteudo

quanto a aplicagdo. O autor apresenta uma situacdo na area da Economia,

mostrando o grafico da chamada “curva de possibilidade de produc¢ao”, envolvendo

funcao polinomial do segundo grau relacionada a outras areas.



163

Imagine que uma empresa petrolifera destine determinada verba para a construgdo de
oleodutos ou compra de caminhdes. O dinheiro pode ser empregado apenas na compra
de caminhdes, ou apenas na construgao de oleodutos, ou, ainda, uma parte na compra de
caminhdes e a outra na construgéo de oleodutos.

Algumas das possibilidades estéo descritas no grafico abaixo:
4y (km de oleodutos)
55¢-.

3at--omoee,
11 Ly

_—— —
0 30 40 50 x (numero de

caminhdes)

Em Economia, esse grafico é chamado de curva de possibilidade de produqajto,
Essa curva pode ser aproximada por uma funcdo polinomial do segundo grau do tipo
y = ax* + bx + c. Para chegar aos valores de a, b e ¢, substituem-se x e y pelas coordena-
das de cada um de trés pontos escolhidos no gréfico, por exemplo, (50, 0), (0, 55) e (40, 19),
obtendo-se o sistema:

a-50°+b-50+¢c=0
a-0°+b-0+c=55
a-40°+b-40+c=19

jasoluggoéa= ——— b= ——— e c=55
cuja solugéo é 50" 70 .

Assim, a fungao polinomial do segundo grau que aproxima esse grafico €:

x?2 X
S S S
Y="% 70 "%

Figura 78 — Funcéo polinominal do 2° grau na Economia (p. 138)

Conforme ja observado na analise do livro 1, aqui também o autor nao faz
referéncia as unidades de medida, explicitando a resposta sem destacar que se

refere a Km de oleodutos.

Ao concluirmos este item da analise percebemos que os tratamentos do
conteudo quanto a conceituagdo, manipulacdo e aplicacdo, foram observados no
livro. A conceituagao esta bastante concisa e os problemas de manipulagdao foram
abordados em maior quantidade durante o capitulo 8. Embora o autor ndo destaque
a interdisciplinaridade podemos observar que ela se faz presente nos problemas de

aplicacao apresentados.
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4.3.2.3 Tipos de Problemas

Analisaremos, agora, os tipos de problemas, se sdo abertos ou fechados, se
sdo de reconhecimento, de treino, de raciocinio, ou de conceitos, no capitulo 8 de

funcao quadratica.

Na analise empreendida vimos que, neste livro, a maioria dos problemas é do
tipo fechado, onde a situacao inicial, o processo e a resposta do problema sao pré-

determinados; em geral ttm somente uma resposta correta, dada no final do livro.

Podemos perceber esta caracteristica desde o inicio do capitulo, quando o
autor apresenta alguns problemas resolvidos em que estuda o grafico, o dominio, a
imagem e aspectos da funcado quadratica a partir dos pontos notaveis. Entdo propde

ao aluno:

BPpr— ATIVIDADES

1 A partir dos pontos notéveis das fungées abaixo, esboce o grifico e determine o dominio e o conjunto-
imagem de cada uma delas:
a) y=x"—2xr—3 O y=2r—-2u+1 &) y=-x'—9
b) y = —4x’ + 8x dy=x'-2u&+1

Figura 79 — Problema Fechado (p. 130)

Assim, o aluno ndo tem que buscar, explorar ou escolher processos de
resolucao, pois tudo ja esta previamente indicado. O mesmo acontece na segao 5,
onde o autor apresenta um resumo de variagao de sinal da fungédo e, em seguida,
expde os casos de discussdo da variagao de sinal de uma fungédo polinomial do 2°

grau para, entao, propor ao aluno:
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PBB»— ATIVIDADES

8 Discuta a variagdo de sinal de cada uma das fungGes:

a) f(x)-——x2—5x+4 d) f(x)=—x2+6.x--9
b) y=-xX+x+2 e f)=3¢-x+1

? _ 2 _4
9 y=2 —x+ - D fw=-2+x- 2

Figura 74 — Variacao de sinal (exemplo de Problema Fechado) (p. 135)

No campo “exercicios resolvidos” da sec¢éo 6, sobre “Inequagédo do 2° grau”,
especificamente no “R5”, o autor apresenta duas maneiras de resolver a inequagao
x2 - 2x — 3 > 0, e com resposta unica. Este caso sugere processos alternativos,
embora n&o fiquem totalmente abertos, pois se trata de um problema que abrange

mais de um caminho para chegar a sua solugdo, que é unica.

Problemas do tipo aberto, seja na situagao inicial, seja durante o processo, ou
na resposta final, ndo foram encontrados durante a analise, nem mesmo problemas

onde a situagéo inicial é dada e possui mais de uma resposta.

Com relacao aos problemas de reconhecimento, buscamos aqueles onde é
dado o problema sem identificar qualquer tema ou aspecto relacionado a fungao

quadratica, mas o aluno precisa reconhecer através do enunciado, identificando-os.

Exemplo:

25 Um pequeno agricultor estima que para o préximo ano as produgdes de arroz e soja de seu sitio totali-
zem x toneladas de gréos. A previsdo € de que o custo de produgdo de cada tonelada de arroz seja

202 + 120
b

toneladas de gréos que devem ser produzidas nesse sitio no préximo ano para que o custo de produgio
da tonelada de soja seja menor que o custo de producio da tonelada de arroz.

reais e o de cada tonelada de soja seja 204 + A0 reais. Determine a quantidade x de
x

Figura 75 — Problema de Reconhecimento (p. 140)

Para a resolugado do problema n°® 25 o aluno necessita do conhecimento da
inequacao e sua forma de resolucao, identificando as raizes, o vértice da fungao

quadratica, o grafico , entre outros.
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Os problemas de treino sao os que aparecem com maior frequéncia; a
presenca deles ¢é justificada no “Suplemento com orientacdes para o professor”’; na
“‘Apresentacao da obra”, onde o autor comenta que as Atividades e os Exercicios
Complementares sao para fixacdo e revisdao dos contetudos. O desenvolvimento
desses exercicios, além de servir para revisdo, podem ser utilizados como reforco do
conteudo trabalhado.

9 Resolva, em R, as inequagdes do 2° grau:

a) x> —3x—4>0 e x>’ —6x+9=<0
b) 3x*—2x<0 D X*—x+6>0
D) ??+x+12>0 9 . 1.y
d) x—2x+1<0 2 2

Figura 76 — Problema de Treino (p. 135, 137)

Os problemas de raciocinio, que exigem um pouco mais de perspicacia
por parte do aluno, sdo encontrados geralmente nas sec¢des intituladas “Atividades”
e em alguns exemplos resolvidos pelo autor. Em geral, estdo descritos em
linguagem do cotidiano ou relacionados a outras areas, fugindo do formalismo puro
dos conceitos de fungao quadratica, permitindo que o aluno estabeleca relagdes

que vao além do ambito exclusivo da Matematica Pura.

Exemplo:

20 Um tridngulo ABC, retingulo em A, possui os catetos AB e AC medindo, respectivamente, 4 cm e 8 cm.
Um retiingulo ADEF € inscrito nesse tridngulo, de modo que os pontos D, E e F pertencam, respectiva-
mente, aos lados AC, CB e AB. Calcule a drea méxima que pode ter esse retangulo.

B

4cm
- |

A D c
8cm

Sugestdes: Faga EF = x; pela semelhanga entre os triingulos ABC e DEC, determine, em fungio de x,
a medida do lado DE;; calcule a drea S do retdngulo, em fungdo de x.

Figura 77 — Problema de Raciocinio (p. 140)
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E interessante observar que embora o autor apresente sugestdes para a
resolugao do problema, o aluno acaba sendo seduzido para utilizagdo desta forma
de resolugdo do problema, pois esta habituado a uma pratica de repetir os
procedimentos que lhe sdo apresentados pelo professor ou pelo livro didatico, antes

da resolugao de algum problema.

Problemas nos quais o aluno deve utilizar um conceito para resolvé-los, que
chamamos de problemas de conceitos, sdo encontrados, geralmente, nas

atividades apds a teoria; estdo propostos no inicio da sec¢ao “Atividades”.

Exemplo:

5 Esboce o grifico ¢ determine o valor méximo (ou 0 minimo) e o ponto de mximo (ou 0 de minimo) de
cada uma das funcdes:
Q) y=x"-8+7 Q) y=-x+2u%+8
b) y=-2'+2-3 A y=%'-2u&+1

Figura 78 — Problema de Conceito (p. 133)

Os conceitos envolvidos para resolugcao desses exercicios sdo os de vértice
da parabola, de grafico da parabola e os de valor maximo e de valor minimo da

funcdo quadratica.

4.3.2.4 Adequacdo aos Documentos e OrientacGes Oficiais

Dentre os objetivos apontados pelos PCNEM (BRASIL, 1999), no que se
refere as fungdes quadraticas, lembramos que o aluno deve ser levado a ler,
interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, gréficos,
expressoes), identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressdes algébricas;[...]. No livro de
Paiva (2005), podemos observar que no item “Conteudos e objetivos especificos dos
capitulos”, no “Suplemento com Orientacdes ao Professor”, o autor comenta que no
final do capitulo o aluno deve estar preparado para:

[...]Jesbocar o grafico de uma fung&o quadratica a partir da lei de associagao;
determinar a lei de associagdo a partir do grafico da fungdo quadratica;

determinar os pontos notaveis da parabola (interseccdes com os eixos
coordenados e vértice);[...] (PAIVA, 2005, p. 16).
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O capitulo do livro de Paiva atende a esses objetivos. Durante o capitulo,

observamos que o aluno esta sendo orientado quanto a esses aspectos, conforme o

exemplo:

IRl Esbocar o gréfico de cada uma das seguintes fungdes polinomiais do 2 grau, a partir de seus pontos
notaveis.
a) y=x'—6x+5 b) y=4dx’+2x + 1 Q) y=-2"+4r—2
Resolucdo
a) Temos, neste caso, uma pardbola com a concavidade voltada para cima, pois a > 0. Vamos obter
0s pontos notdveis dessa curva:
» Intersecgdo com o eixo Ox
Atribui-se o valor zero 2 varidvel y: x* — 6x + 5 =0
Obtemos A = (—=6)* — 4+ 1+ 5 = 16. Como A > 0, a pardbola intercepta o eixo Ox em dois pontos
distintos: (x,, 0) e (x,, 0), em que x, e x, sfio as raizes da fungfo, obtidas por:
_ —(=6) * J16
2-1
Logo, a paribola intercepta o eixo Ox nos pontos (1, 0) e (5, 0).

X =x=loux=35

« Intersecgdo com o eixo Oy
Atribui-se o valor zero A varidvel x: y =0 = 6-0+ 5=y =5
Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no ponto (0, 5).

« Vértice

As coordenadas do vértice V(x,, y,) da parabola sdo dadas por:
b - =6 S TR,

"= T 31 ST T T T

A partir desses pontos notdveis, podemos esbogar o gréfico:

v

2|0
| —

1 A partir dos pontos notéveis das funcdes abaixo, esboce o gréfico e determine o dominio e o conjunto-
imagem de cada uma delas:

a) y=x'-2x-3 Q) y=2"-2x+1 & y=—-x2—9
b) y = —4x* + 8 dy=x"-2x+1

Figura 79 — Exemplo de Grafico da Fungao Quadratica a partir de seus Pontos
Notaveis

Quanto a transcrever mensagens da linguagem corrente para linguagem

simbdlica (equagdes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas, etc.) e vice-versa,
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indicadas no PCNEM, encontramos no livro alguns exemplos que refletem somente

a concepgao da linguagem corrente para linguagem simbdlica:

23 Ao langar uma pedra em um lago, um estudante observou que na primeira onda circular gerada pelo
impacto da pedra na dgua o raio aumenta a velocidade de 3 m/s. Assim, a drea do circulo limitado por

essa onda cresce em fungéo do tempo. Calcule a taxa média de variagio dessa 4rea no intervalo de 2 a
3 segundos apds o impacto.

Figura 80 — Linguagem Corrente para Linguagem Simbdlica (p.140)

Os PCNEM sugerem tomar o tema fungdo como destaque nas aplicagcdes
dentro e fora da Matematica. O livro de Paiva apresenta situacbes em que esta
proposta se realiza, conforme pudemos observar nos exemplos ja apresentados e
comentados, nas paginas 157 a 161 desta dissertacdo envolvendo fenbmenos do
cotidiano e fendbmenos de outras areas. Nos “Objetivos gerais da obra”, conforme
abaixo, podemos destacar o 5° item que reflete bem a intencdo do autor de
considerar essa concepgao:

2. Objetivos gerais da obra

« Estabelecer ligacdes entre este estdgio do aprendi-
zado e os conhecimentos adquiridos no Ensino Funda-
mental. '

« Apresentar os rudimentos do pensamento cientifico.

« Propiciar a compreensdo da evolugdo do pensa-
mento cientifico, através da amplia¢do de conceitos e/ou
da construgdo de objetos abstratos.

« Ampliar as possibilidades de representagdes por
meio da linguagem matematica, exercitando: a constru-
¢io de esquemas, tabelas e grificos; as argumentagdes
l6gicas; o uso de expressdes algébricas etc.

« Estabelecer conexdes entre o conhecimento matemd-
lico e as experiéncias da vida pessoal, social e produtiva.

« Fornecer embasamento cientifico para a tomada
de decisdes, através de andlises de dados.

= Exercitar a visdo tridimensional.

Figura 81 — Objetivos Gerais da Obra (p. 5)

Quanto a Resolugéo de Problemas, apontada pelos PCNEM, o autor do livro
em analise apresenta que o aluno deve, entre outras: “aplicar os conceitos de

maximo e minimo de uma fung¢ao quadratica na resolugao de problemas; discutir a
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variacao de sinal de uma funcao quadratica e aplicar na resolugao de problemas.”(p.
16).

Durante a analise desse capitulo foram observados problemas onde os
alunos utilizam estratégias variadas, realizam etapas na resolugédo de problemas
dessa natureza, conforme indicagdo dos PCNEM. O autor da obra propde, nas
“Atividades”, problemas de aplicacdo de conceitos e outros que estimulam o
raciocinio do aluno e a utilizagdo desses aspectos relacionados as funcgdes

quadraticas.

A fim de evitar repeticdes, ndo vamos recolocar aqui imagens dos problemas,
acreditando que os ja apresentados ilustram bem este aspecto neste livro didatico

gue estamos analisando.

As Orientacdes Curriculares (O.C.) (Brasil, 2006) recomendam, no conteudo
de fungdes, trabalhar relagdes entre duas grandezas como tempo e distancia
percorrida, idade e altura; area do circulo e raio, tempo e crescimento populacional.
O livro de Paiva aborda varias situagdes envolvendo essas e outras relagdes entre

grandezas.

Entre outros pontos que também sao apontados nas O.C. para trabalhar no
estudo de fungdo, encontramos os que estdo relacionados com problemas de
aplicagcées, em que é preciso encontrar um certo ponto de maximo (classicos
problemas de determinagdo de area maxima), que podem motivar o ensino de
funcdo quadratica; estudo da posicédo do grafico, das coordenadas dos pontos de
maximo e minimo e dos zeros da fungao quadratica e a identificagdo do grafico da

funcdo quadratica com a curva parabola.

A deducdo da formula de Bhaskara para calcular os zeros da fungao
quadratica, o uso da forma canoénica (f(x) = a.(x-m)? + n), a definigdo de parabola
como “lugar geométrico dos pontos do plano que sao equidistantes de um ponto fixo
(o foco) e de uma reta (a diretriz)” (BRASIL, 2006, p. 73), ndo foram observados
durante a analise do livro. As situacdes-problema, onde o aluno constréi conceitos,
também nao foram encontrados; os problemas, em geral, sdo de aplicagdo de

conceitos e utilizagcdo dos mesmos.
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Ao abordar a contextualizagao as O.C. recomendam que este pode ser feito
por meio da Resolugdo de Problemas e previne quanto a “problemas fechados”.
Nesse caso constatamos que, embora o autor trabalhe em varios momentos com
problemas contextualizados, estes sdo todos do tipo fechado, conforme ja visto

anteriormente.

No “Caderno do Professor’ da “Proposta Curricular’ (SAO PAULO, 2008),
recomenda-se, que os alunos compreendam que a representacdo grafica de uma
funcdo quadratica é uma parabola. Este fato foi observado na p.126 do livro de
Paiva, embora sem deduc¢des ou demonstragdes, apenas com a afirmagao de que a

curva que representa uma fungao quadratica € uma parabola.

Podemos, assim, concluir que alguns pontos observados vao ao encontro dos
documentos oficiais, outros aspectos ficaram pendentes na abordagem adotada pelo

autor da obra.

Ao finalizarmos as analises dos critérios estabelecidos para essa pesquisa (p.
67), verificamos que no livro didatico de Paiva (2005), em geral, no capitulo sobre
funcdo quadratica, a concepgéao de ensinar para a resolugéo de problemas € a unica
que se apresenta. Quanto aos tipos de problemas percebemos que a todos séo
problemas do tipo fechado. Os de treino, conceitos e reconhecimento também foram
encontrados durante a analise do livro. Na analise do conteudo quanto a
conceituacdo, manipulacdo e aplicacdo, foi observado no livro, principalmente, o
tratamento de manipulagdo. Concluimos, também, que alguns pontos observados

vao ao encontro dos documentos oficiais.

4.4 O Livro Didético 4

Livro 4: Matematica Aula por Aula - Claudio Xavier da Silva e Benigno Barreto
Filho, volume 1, 12 série, 2. ed., Sado Paulo: FTD, 2005.
4.4.1 Descric¢ao da Estrutura do Livro

Os autores iniciam a “Apresentacao” do livro com um pensamento:
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A educacao € um ato de amor e, portanto, um ato de coragem.
N&ao pode temer o debate, a andlise da realidade;

nao pode fugir a discussao criadora,

sob pena de ser uma farsa.

Paulo Freire

Em seguida, na segao “Caro estudante”, os autores dizem que o pensamento
acima, esteve presente na elaboragdo da obra, além do rigor matematico,
desenvolvendo as idéias e os conceitos basicos referentes ao conteudo do Ensino
Médio.

No “Sumario” sdo apresentados os 10 conteudos abordados neste volume 1
da 12 série do Ensino Médio: Conjuntos, Estatistica, Fun¢des, Funcéo polinomial do
1° grau, Funcdo polinomial do 2° grau, Funcdo exponencial, Fungdo logaritmica,

Func&o modular, Trigonometria e Progressodes.

Em cada inicio de capitulo € colocado um pensamento, uma citagdo ou um
pequeno texto. Em seguida uma estrutura que inclui “A historia conta”, assuntos
ligados ao conteudo do capitulo, “Saiba um pouco mais”, “Desenvolva a criatividade”

e “Avalie seu conhecimento/Atividades complementares”.

No final do livro, na “Apresentacdo” das “Instru¢cdes e orientagcbes tedrico-
metodoldgicas”, dirigindo-se ao professor, os autores comentam que para atingir os
objetivos da obra o professor deve atuar como agente estimulador, criando situagdes
que possibilitem ao aluno buscar outras informacgdes, interagir com elas, relacionar o

conhecimento a sua aplicagédo no dia-a-dia e exercer a cidadania.

Em seguida, no “Como esta organizado este manual’, sdo apresentados os
Objetivos gerais da Matematica, os Objetivos especificos da Matematica, as
Caracteristicas gerais da obra, as Consideragbes sobre os objetivos relacionados ao
conteudo tematico, a Proposta da avaliagdo, as Referéncias Bibliograficas e outras

bibliograficas. Comentaremos apenas alguns destes itens.

Nos “Objetivos gerais da Matematica”, Xavier e Barreto'® (2005) apontam que

a aprendizagem € entendida como resultado da constru¢do do conhecimento pelo

' Em todas as citacdes de Silva e Barreto Filho, optamos por colocar os pseudénimos Xavier e
Barreto que sdo os nomes pelos quais sdo conhecidos. No entanto, na lista de referéncias constara
como: SILVA, C. X.; BARRETO FILHO, B.



173

aluno e, levando em conta este aspecto, diz serem respeitadas as idéias prévias dos
alunos; que a aprendizagem matematica € um processo que orienta e valoriza a

interdisciplinaridade, a contextualizagcao e a relagao efetiva entre teoria e pratica.

Os conteudos propostos no texto dos “Objetivos especificos da Matematica”
estdo relacionados ao desenvolvimento de competéncias e habilidades e ao
desenvolvimento do conhecimento matematico, e tém como objetivo facultar ao

aluno a possibilidade de ler, interpretar e fazer uso das representacbes matematicas.

Em “Caracteristicas gerais da obra”, os autores comentam que a abordagem

de cada tema, nas respectivas unidades, se vale da seguinte estruturagao:

o “A histéria conta” € o espaco onde o aluno entra em contato com a
historia da Matematica; os textos devem ser entendidos como instrumentos que se

propdem a motivar o aluno e agucar a curiosidade.

o Em “Pesquise mais sobre o assunto”, sdo fornecidas algumas
indicagdes bibliograficas que tratam com maior profundidade os temas histéricos

abordados.

o “O desenvolvimento tedrico do conteudo tematico” tem como objetivo
possibilitar ao professor a elaboragao da sua propria abordagem de ensino, levando

em consideracao as condi¢des intervenientes no aprendizado dos seus alunos.

o Na secao “Participe das resolucdes”, os autores propdéem ao professor
a oportunidade de desenvolver, em sala de aula, atividades conjuntas — momento de

serem levantadas as duvidas e dificuldades sobre o assunto em estudo.

o A parte intitulada “Elabore as Resolug¢des” traz questbes de que o
professor pode valer-se para propor, aos alunos, atividade individual de resolugao

das mesmas.

o “‘Desenvolva competéncias e amplie o conhecimento” € uma segao
proposta pelos autores para que o aluno veja o conhecimento da Matematica sob

contextualizacdo social, cultural, politica e econémica.
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o “Saiba um pouco mais” é um espaco reservado para a divulgagédo de
alguns textos que abordam aspectos da produgdo cientifica e as diferentes

possibilidades das aplicagdes tecnoldgicas a ela relacionadas.

. “‘Desenvolva a criatividade”, segundo Xavier e Barreto, € uma secao
proposta sob o entendimento de que tanto no sentido conceitual como pratico, o
processo de aprendizagem da Matematica podera favorecer o desenvolvimento de
funcdes intelectuais dos estudantes, tais como légica, abstracdo e generalizagao.
Nessa seg¢do s&o sugeridas algumas situagdes-problema para exercitar a
criatividade. Também sado incluidos nessa se¢cdo os usos da calculadora e do

computador.

. A secédo “Avalie o seu conhecimento” € acompanhada de um resumo
do conteudo estudado. Segundo os autores, com esta parte os alunos terdao mais
uma oportunidade de organizar progressivamente o conteudo e avangar no processo
de sistematizagdo de conhecimentos. A seguir, vém as “Atividades
complementares”, que sdo questbes dos ultimos exames vestibulares, com o

objetivo de rever e fixar alguns conteudos .

Depois de apresentada toda a estrutura de cada unidade, ainda nas
“Instrucbes e orientagbes tedrico-metodoldgicas”, sao apresentadas as
“Consideragdes sobre os objetivos relacionados ao conteudo tematico”. Nesse item
nos direcionaremos apenas ao conteudo “Fungéo polinomial do 2° grau” que é o

tema matematico central de nossa pesquisa.

Os autores apresentam, conforme quadro abaixo, o conteudo, as habilidades

e as competéncias a serem desenvolvidas durante abordagem desse conteudo.
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B R i —
« Identificar e representar uma fungio polinomial do 29 grau por sua lei e
seu grafico.
* Determinar as raizes de uma fun¢do quadritica.
 Fungio quadritica = Relacionar a concavidade da parabola ¢ o ntimero de raizes reais da
% _ fungio, respectivamente, com 0 sinal do coeficiente @ € com o sinal do
Griafico da funcdo discriminante A.
:'3 quadritica » Determinar o vértice da paribola e classifica-lo como ponto de minimo
ou ponto de miximo €, assim, obter a imagem da funcio.
= Fazer o estudo dos sinais da funciio polinomial do 2° grau.

' Raizes ou zeros da
funcio quadratica

Resolver inequacdes, sistema de inequacdes, inequacio-produto

¢ inequacio-quociente relacionados com a identificacio de

problemas, a sua interpretagio ¢ a escolha de estratégias para

possiveis solucoes.

Identificar, ler, analisar, interpretar e representar graficamente a fungio
polinomial do 22 grau.

Aplicar o conceito de fun¢io polinomial do 2° grau por sua lei e por seu
grifico.

Explicar fendmenos de diferentes naturezas, utilizando a construgio do
conceito de funcio do 22 grau.

Tomar decisoes diante de situagdes-problema, baseado na interpretagio
das informagoes e nas diferentes representacoes de funcio do 2° grau.

« Elaborar argumentos consistentes, de diferentes naturezas, fazendo uso de

. Vértice da parabola
::' . Conjunto imagem da
. funcdo quadritica

| Estudo dos sinais da
. funcao quadritica

.

.

~ HABILIDADES E COMPETENCIAS

~ Inequagio-quociente

funcio do 2° grau.
* Diante dos problemas da realidade, analisar as possiveis intervengdes, com
base no conhecimento sobre funcoes do 2° grau.

Figura 82 - Conteudo, Habilidades e Competéncias (p. 16)

Em seguida s&o apresentadas as “Propostas para a unidade”, onde os
autores comentam que, ao desenvolverem o tema fungdo quadratica, resgatam os
conhecimentos do aluno sobre equacédo do 2° grau, além de explorar varios
exemplos, como os de movimentos uniformemente variados, nos quais o grafico

desempenha papel importante.

Em “A histéria conta” e “Pesquise mais o assunto”, os autores destacam fatos

historicos relacionados ao tema matematico que esta sendo abordado.

As atividades propostas em “Desenvolva competéncias e amplie o
conhecimento”, visam promover a utilizacdo dos conhecimentos sobre fungao
quadratica para a analise, entendimento e construgdo de argumentos sobre sua

conexao com outros temas matematicos.

Na secdo “Saiba um pouco mais”, os autores apresentam textos
interdisciplinares relacionados ao assunto matematico que esta sendo tratado e

propdem experiéncias praticas para serem realizadas em grupos de alunos.

Em “Desenvolva a criatividade”, hd um conjunto de problemas. Os autores

comentam que os alunos poderao fazer as resolu¢gdes em duplas e depois comparar
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com as resolugdes e as conclusdes dos colegas, explorando as diferencas e

esclarecendo as possiveis duvidas.

Alguns problemas compdéem uma parte intitulada “Usando a calculadora”. A
proposi¢cao de problemas com uso dessa tecnologia como recurso no estudo da

funcdo quadratica somente foi observada neste livro analisado.

Ao final do livro é apresentada uma “Proposta de avaliagao”, onde os autores

explicam “O que é avaliar” e analisam “Alguns instrumentos de avaliagao”.

Em seguida sdo fornecidas as “Referéncias bibliograficas” e “Outras
referéncias”, contendo um conjunto de titulos para pesquisas em Educagao

Matematica que poderao ser consultadas.

4.4.2 Anélise do Livro

A seguir, faremos a analise da obra, em especial o tema fungcédo quadratica,
articulando e verificando os critérios selecionados para esta pesquisa e as

concepgodes apontadas pelo autor do livro em analise.

O tema Funcgéo polinomial do 2° grau aparece na unidade 5, com dez itens: 1.
Funcdo quadratica; 2. Grafico da funcédo grafico; 3. Raizes ou zeros da fungao
quadratica; 4. Vértice da parabola; 5. Conjunto imagem da fungdo quadratica; 6.
Estudo dos sinais da fungao quadratica; 7. Inequacao; 8. Sistema de inequagdes; 9.
Inequacgao-produto; 10. Inequacao-quociente. O conteudo todo se estende iniciando

na pagina 163 e terminando na pagina 208.

Logo depois, em “A histéria conta”, os autores apresentam um texto sobre “O
estudo das quadraticas”, onde comentam que “Os babilénios, ha 4000 anos, ja
resolviam problemas com equagdo do 2° grau.” (p. 164), trazem informagdes
historicas relacionadas ao assunto, as contribuicbes 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 producéo de um relatorio.



177

Na pagina 166 comeca o desenvolvimento tedrico do conteudo tematico
funcdo quadratica, que analisaremos sob o0s critérios selecionados para esta
pesquisa, articulando, quando possivel, com as instru¢gdes e orientacbes dadas

pelos autores no final do livro.

4.4.2.1 Concepcdes em Ensinar Sobre, Para e Através da Resolucdo de

Problemas

A concepcgao de ensinar sobre resolugao de problemas, que corresponde
considera-la como um novo conteudo, ou seja teorizar a respeito da Resolu¢do de

Problemas, nao foi observada durante a analise do livro.

Os autores, ao apresentarem as “Caracteristicas gerais da obra” no final do
livro, comentam:
Procuramos iniciar a abordagem do tema propondo ao aluno uma situagéo
desafiadora, relacionada com o tema a ser estudado, que o professor, de
acordo com a realidade, podera adequar ou substituir.Visamos com esta
acgao, criar condigdes para que o estudante revele as suas idéias prévias
sobre a situagao proposta, faga comparagdes entre as suas explicagdes e a

dos seus colegas e se veja diante de outros questionamentos.(SILVA E
FILHO, 2005, P. 5).

Essa forma de tratar o conteudo poderia estar inserida na concepg¢ao de
ensinar através da resolugdo de problemas, entretanto, essa abordagem nao foi

constatada durante a analise do conteudo de fungdo quadratica.

A concepgao de ensinar para a resolugédo de problemas esta presente em
toda a unidade de fungao quadratica; os autores definem, exemplificam (algumas
vezes com “Exemplos”, outras vezes na secgéo “Participe das resolugdes”), e depois

propdem exercicios em “Elabore as resolucdes”.

Exemplos:
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Quando fazemos ax’ + bx + ¢ igual a zero, isto €,y = f(x) = 0, muitas vezes, podemos
obter valores de x € R, aos quais denominamos raizes ou zeros da funcio.
Para fazer referéncia a essas rmzes costumamos usar simbolos tais como X’ e x"ou X, €X,.
Entdo, se y = 0, temos que ax* + bx + ¢ = 0. A férmula de Bhaskara nos fornece
-b+ VA . =b—JA
—_ e =E =

2a 2a
nante (A) seja:

X = , mas devemos considerar os casos em que o discrimi-
A>0

A fungio tem raizes reais e diferentes, portanto a paribola determina dois pontos distintos
no eixo dos x: (x’, 0) e (x”, 0).

\ ./ X /\ X
o, 0 \_/(x". 0 (x/, Oy \[x", 0)

. Participe das resolugdes

1 Determinar os zeros das fungdes quadraticas:

Ay=—+%+3 byy=x—x+1 Ay=-x+x-1
a)yzwxf'r0x+3 x="bi~/5

~xt+Ox+3=0 9a

a=-1,b=%ec=3 944 9

- k¢ X =

A_b‘ 4aC ; _— 9 + Ji§ 9 -9
A=9 —-4-(-1)" X= —— 9 (1) Co—4 6
A=4+192 v = = =

A=16

Neste caso, A > ( e as raizes sao numeros reais € desiguais.

"Elabore as resolucoes

. Determine os zeros ou as raizes de cada uma
" das funcSes, quadrétzcas

1 x=WOex:710
£ a)y—x—5x+4 c)y=x—100
B o —x-—4x+4 d) y = 3¢ — 6x
VY =Q%ex" =9 =2ex" =0

Figura 83 - Raizes ou Zeros da Funcao Quadratica (p. 169, 170, 171)
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A resolugido de uma inequagio do 2° grau, isto €, a determinagdo dos valores de x que a
satisfazem, envolve o estudo dos sinais de uma fung¢ao do 2% grau.
Estudaremos a resolugio de inequagdes através dos seguintes exemplos:

Ax>—6x+8<0
Determinando as raizes da funcio f(x) = x> — 6x + 8, temos:

a=1,b=-6ec=8

A= bz — 4ac X = —b * JZ
x 2a
A=(-6Y—-4-1-8 x'—6+2—4
A=36-32 6 + 4 2
T2 6 -2
A=4 X'=— =2
2
Queremos os valores de x para que f(x) < 0.
\\ /
Estudando os sinais da fungio: \ f;
X

Identificando os valores de x que satisfazem a inequacio, temos:

V={x€ER|2<x<4)

)X —=5x+6>0Vv=(xcRIx~—2oux >3]
B) ¥ +Xx—12=0Vv=[xcR| —4=x=3}
€) X2+ 6x—8>0vm(x=RI2=x=4]

A)XxE—6X+9>0v=(xcRIix=23)
e) X2 +8x—15<0 v« (xc Rlx=5oux-—= 3]

) —x+6=>0v=R

Figura 84 — Inequacéo (p.187, 190)

A partir desse exemplo os autores apresentam mais cinco exemplos de
resolugcao de inequacdes, propondo em seguida, conforme figura acima, problemas

referentes ao assunto e outros de vestibulares.

4.4.2.2 Conteudo quanto a Conceituacao, Manipulacéo e Aplicacéao

Com relagdo a conceituacdo, ao abordar “O desenvolvimento tedrico do
conteudo tematico”, os autores afirmam que o objetivo desse campo, é “[...]
possibilitar ao professor a elaboragdo da sua prépria abordagem — levando em
consideragao as condigdes intervenientes no aprendizado dos seus alunos.” (p. 4). E

acrescentam, ainda, com relacdo ao conteudo, que tentaram abordar de “forma



180

abrangente — e adequada ao Ensino Médio — a estrutura da légica matematica,

evitando as demonstragdes excessivas.” (p. 4).

que os conceitos sdo introduzidos com formulagao correta e objetiva das definigbes
matematicas, a maioria dos conceitos ndo apresentam demonstracées, sao simples

e resumidos, mas em alguns casos sao justificados, conforme podemos observar

Durante a analise na unidade de func&o polinomial do 2° grau observamos

abaixo:

Justificando as coordenadas do vértice
Sendo a abscissa do vértice a média aritmética entre as raizes x’ e x”, entiio:

_x +x

x, >

—b+JK+—b—JZ —b + A — b — JK

X, = 2a 2a _ 2a
2 2
_2b
o 2a _ _ b
M 2 2a
__b
v 2a

A obtengio da ordenada do vértice Yy € feita substituindo a quadritica y = ax® + bx — c.

b
X, = —5 na expressio da fungio
-b)? b

*v—‘*[za] + (- =)*e

_a? b o
AT

_bp? b? b? — 2b? + 4ac
Y=~ 5 te=—rrr—ror—rnnv

4a 2a 4a

_ —b*+dac _ *—4dac) _ A

LA 4a 42~ 4a
-4
Yv 4a
Y re = eixo de simetria
Estando a concavidade da paribola voltada
para cima (a > 0), a fung¢io assume um ix, = '%
- A @, e :
valor minimo, que € o valory,, = e : : x
[s] \__.:__/
A ~T"777° TV

Figura 85 - Contetdo Quanto a Conceituacao (p. 172).
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Estando a concavidade da pardbola voltada  y, = —£- |

4a
para baixo (a < 0), a funcdo assume um

(0, ©

valor mdximo, que € o valor y,, = e

1
'e = eixo de simetria

Observe que o ponto de intersec¢io da curva com o eixo y tem como coordenadas (0, c),
ouseja: x =0=>y=c.

Como vimos anteriormente, no movimento uniformemente variado (MUV) o grafico é
representado por uma paribola. Nesse movimento, quando a aceleracdo € negativa (a < 0),a
paribola tem a concavidade voltada para baixo, e quando a aceleragdo € positiva (a > 0),a
parabola tem concavidade voltada para cima.

O vértice da parabola representa uma mudanga no sentido do movimento; logo, nesse
ponto, a velocidade € nula.

5 5

v = 0 (velocidade nula)

\ a >0
5

So \zccler:iqﬂn positiva)
t

0 \ 0 T

s, (espaco inicial) v = 0 (velocidade nula)

a<o
(aceleragio negativa)

Figura 86 - Contetdo Quanto a Conceituacgao (p. 173).

Observamos nesta parte final do conteudo apresentado na figura 86 que os
autores fazem, inclusive, uma ligacao entre a concavidade da parabola e a trajetéria
no movimento retilineo uniforme. Conexdes s&o, entre outros, um elemento

essencial na conceituagao.

Em outras vezes os conteudos sao estudados através de exemplos.
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7. Inequacao

A resolucio de uma inequacio do 22 grau, isto €, a determinacao dos valores de x que a
satisfazem, envolve o estudo dos sinais de uma funcio do 22 grau.
Estudaremos a resolucgio de inequagdes através dos seguintes exemplos:

Ax*—6x+8<0

Determinando as raizes da fungio f(x) = x* — 6x + 8, temos:

a=1,b=-6ec=8

A = b? — 4ac xzm
2a
A=(-6?—-4-1-8 6+ 2
A =36-32 61ﬁ<x= 2 = 4
X= y
A=4 2 X"=6;2=2

Queremos os valores de x para que f(x) < 0.

/
-
!.'
Estudando os sinais da funcao: \ /

e A X

@
(
@

Identificando os valores de x que satisfazem a inequacao, temos:
V={xeR|2<x<4)

Figura 87 - Contetdo Quanto a Conceituacdo (Inequacéo) (p. 187)

Também foi verificado o estabelecimento de conexdes entre conceitos diversos,
bem como a interpretacdo e a reformulacao de idéias e fatos sob diferentes formas e
termos. Ao iniciar o estudo da funcado quadratica, Xavier e Barreto langam mé&o de uma
aplicagcao a Fisica, e apresentam conexdes diferentes, ou seja, entre as formas de

representacdo de uma fungédo: tabular (numérica), a grafica e a algébrica conforme
exemplo abaixo:
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1. Func¢ao quadratica

Um mével que se desloca em movimento uniformemente variado (MUV) tem aceleragao
constante. A fungiio horiria do espago percorrido por um mével em MUV € denominada fun-
¢iio quadritica e fornece o espaco (s) em fungio do tempo (D). Seu grifico € uma curva, deno-
minada paribola.

O exemplo a seguir mostra-nos uma aplicagao da fungio quadritica em Fisica. Um movel
descreve uma trajetéria obedecendo a fungdo hordria:s = 9 — 10t + t?,em que s ¢ dado em
metros e ¢ em segundos.

Construindo uma tabela para desenhar o grafico, temos:

S i
i

t | o 1!'\213!! s lsle] 78|90

l's | 9 | o | -7 |-12|-15]-16]
' I | I S B S

___________________________

vértice

Uma das conclusdes a que podemos chegar, observando esse grifico, é que,parat = 0,
temos s = 9 m, que ¢ denominado espago inicial (sU =9 m).

Chama-se fungdo quadrdtica a fun¢io f: R — R que associa, a cada numero real x,
o nimero real ax® + bx + ¢,com a,b e c reais e a # 0.

Funcdo quadrdtica f:R—R
sendo f(x) = ax’ + bx + ¢,coma,becERea # 0.

Figura 88 - Contetdo Quanto a Conceituacdo (Funcdo Quadratica) (p.166)

Quanto a manipulacdo, ela se faz explicitamente presente nas secdes
intituladas “Elabore as resolugdes”. Os autores comentam que as questbes que
estruturam essa segao podem ser sugeridas como atividade a serem realizadas em
casa, e que a sequéncia obedece a uma graduacdo crescente de complexidade,

identificada pelo tom da tarja colorida.” (p.4).
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Em anadlise a unidade sobre fungdo quadratica, observamos que muitos sao
esses problemas de manipulagao, propostos apds a definicdo de algum conceito:
‘Em ‘Participe das resolugcbes’ é proposto ao professor a oportunidade de
desenvolver, em sala de aula, atividades conjuntas — entre professor e aluno e entre
os proprios alunos [...]” (p. 5). Os autores comentam que, dessa forma, o professor
podera acompanhar o desempenho do aluno no que diz respeito a algumas
habilidades e competéncias, solicitando assim que o professor “chame” a

participacéo do aluno.

Chama-se fun¢do quadrdtica a fungio f: R — R que associa, a cada numero real x,
o nimero real ax® + bx + ¢,com a,b e creaisea # 0.

Fungdo quadrdtica f:R—R
sendo f(x) = ax®* + bx + ¢,coma,becERea # 0.

‘s f(x) =2x*+ 5x + 6,0ondea=2,b=5¢cc=6
-_,f(zl&')='—xz+x— l,ondea=~-1,b=1lec=~1

| US E R
5.'f(x)=§x2+Jg,ondea=%,b=0ec=4§

Relacdo entre a concavidade de uma
pardbola e o coeficiente a

O grifico de uma fungio quadritica é sempre uma parabola, e essa paribola teri a
concavidade voltada para cima quando a > 0 e terd a concavidade voltada para baixo
quandoa < 0.

Participe das resolucoes

1 Identificar 8, be ¢ nas fungdes quadréticas abaixo, relacionando a concavidade da pardbola com o coeficiente a
8) fx)=x*—9x+ 8 b) fix)=—2+ Tx—3

"Elabore as resolucoes

_ 1! Identifique &, b e ¢ e relacione a concavidade
"_ . da pardbola com o coeficiente 8 nas fungdes
quadréticas abaixo:

| &) f(x) = x* — 5x 4 &
B) f(x) = —2x% + 8x — 8
c) f(x) = x® — 4
d) f(x) 3+ x+ 5
e) f(x) m —x® + x — 3

£) f) = —x® + x

Figura 89 - Problemas De Manipulacao (p. 166, 167, 168, 169).
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by

Quanto a aplicagdo foram observados varios problemas que apresentam
aplicagdes dos conceitos estudados; além daqueles voltados ao cotidiano do aluno,
também ha problemas que envolvem outras areas, como a Fisica, Quimica,

Matematica Financeira, Economia e outras.
Exemplos:

- Economia

6. (FGV-SP) O prego de ingresso numa pega de teatro (p) relaciona-se com a quantidade de
freqlientadores (x) por sessao através da relagao: p = —2x + 100,

a) Qual a receita arrecadada por sess@o, se o prego do ingresso for R$ 60,007 r:
b) Qual o prego que deve ser cobrado para dar a maxima receita por sessao?
Observagao: receita = (pre¢o) X (quantidade)

Figura 90 - Problema de Aplicacéo (Cotidiano) (p. 201)

- Fisica

37 Um modvel em movimento uniformemente varia-
do comporta-se segundo o grafico abaixo:

4s(m)
. - 3 L
N 4 5;5 _
9l =15 t(s)
4
Encontre:

a) a posigdo inicial do mdvel; 28 m

b) os instantes em que o Mdvel passa pela ori-
gem das posigdes; t = 4set =7s

c) o instante em que o mdvel muda de sen-
tido; t £

d) a posigdo do mdvel (s), no momento em gque
ele muda de sentido. s -~ -2 m

Figura 91- Problema de Aplicacao (Fisica) (p. 185)



186

- Quimica

5. (ITA-SP) Os dados experimentais da tabela ao lado
correspondem as concentragdes de uma substancia qui-
mica medida em intervalos de 1 segundo. Assumindo que
a linha que passa pelos trés pontos experimentais é uma
parébola, tem-se que a concentragdo (em moles) apés 2,5
segundos é:

a) 3,60 b) 3,65 c) 3,70 d) 3,75

! Tempo Concent;'avcéo
| (s) (moles)
1 3,00
2 5,00
3 1,00
e) 3,80

Figura 92 - Problema de Aplicagdo (Quimica) (p. 201)

Em “Desenvolvendo competéncias e amplie o conhecimento”, segundo Xavier
e Barreto, sao propostas atividades que “visam utilizar os conhecimentos sobre a
funcdo quadratica para a analise, entendimento e construgdo de argumentos e sobre

a conexao com outros temas matematicos” (p.16).

Encontramos,

interessantes situagdes onde ha a utilizacdo da funcdo quadratica:




- na Geometria
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A funcao quadratica e outros campos matematicos

0 estudo da funcdo quadrética também nos possibilita analisar e argumentar sobre outros
campos da Matematica, como & o caso da Geometria. Leia o que & pedido na questao seguinte:

1. Considere que num poligono convexo o nimero de lados seja x e o nimero de diagonais
seja d. Neste caso, determine:
a) o namero de diagonais quando x = 10; 35 b) o niimero de lados quando d = 54, 12

Nota: Antes de resolver essa questao, analise alguns poligonos (considere x o namero de
lados, d o nimero de diagonais do poligono € d, o nimero de diagonais de cada vértice):

3 lados

Cada vértice permite tracar (x — 3) diagonais

0 diagonal [ oy = (3~ 3)= 0.

PN

3 vértices

4dedos Cada vérti ite t ( 3) di i
. ) ada vértice permite tracar (x — iagonais

2 diagonais p d =(4-3)=1.

4 vértices

5 lados

) . Cada vértice permite tragar (x — 3) diagonais
5 diagonais oud = (5 — 3) = 2.
5 vértices !

6 la.dos | cada vértice permite tragar (x
9 diagonais [ o, d = (6 — 3) = 3.
6 vértices '

3) diagonais

Seguindo esse raciocinio, & possivel chegar a uma expressao que agilize o nosso calculo. Veja:

0 poligono de x lados tem x vértices € de cada vértice & possivel tragar (x — 3) diagonais. De
x vértices & possivel tragar x(x — 3) diagonais. Para ndo ocorrer a contagem da mesma

. . Xx—3
diagonal duas vezes, faremos a divisao: _(><_2_) Dessa forma, podemos representar a

variagao do namero de diagonais em fungdo do nimero de lados de um poligono convexo

pela expressao: .
_ X(x—3) _1._3
d(x) = === ou d(x) 5 X -—2x

Figura 93 - Problema de Aplicacdo (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 raciocinio, de conceitos, na unidade de funcao

polinomial do 2° grau.

Na apresentagao das caracteristicas da obra os autores comentam: “Vemos,
na proposicao de questdes desafiadoras e questdes abertas, uma das possibilidades
de estimular a formagéo interativa do aluno.” (SILVA E FILHO, 2005, p. 6). Essas
questbes encontram-se na sec¢ao “Desenvolva a criatividade”, onde também sao
propostos problemas em que o aluno deve:

[...] valer-se dos conhecimentos que ele ja vem elaborando, para formalizar,
a partir de situagdes reais, outras situagdes-problema, bem como sugerir as
possiveis solugdes dos mesmos. [...] A formulagdo dos enunciados dessas

questdes, além de desafiadores, em alguns casos, deixa em aberto a
possibilidade de diferentes solugbes. (SILVA E FILHO, 2005, p. 6).

De acordo com a definicdo apresentada nesta dissertacdo, no capitulo 3
(p.62), problemas abertos sdo aqueles que possuem varias respostas ou varios
metodos para obter a resposta, ou seja, sdo aqueles que deixam “espacgo” para o
resolvedor fazer escolhas. As vezes, também a formulacdo de novos problemas é
aberta, permitindo que os alunos explorem novos problemas relacionados ao

problema dado.

Visto dessa forma acreditamos que os autores estdo em concordancia com a
definicdo acima, e ao analisarmos a unidade de fungédo polinomial do 2° grau,
encontramos estes problemas ndo somente na secao “Desenvolva a criatividade”,
mas também na secdo “Desenvolva competéncias e amplie o conhecimento”. E o

caso do problema 2 abaixo:

2, Escolha um poligono convexo € elabore uma questéo que envolva os conceitos menciona:
dos anteriormente. Proponha a um colega que encontre a solugao e, em seguida, discuta
com ele a resolucdo apresentada revendo 08 possiveis equivocos.

Resposta em aberto

Figura 94 - Problema Aberto. (p. 177).
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Outro momento em que observamos esse tipo de problema se encontra na
secao “Saiba um pouco mais”, os autores mostram como obter as “Cénicas” pela
interseccdo do cone circular reto duplo com o plano e sugerem um problema com

resposta em aberto. Observe abaixo o texto apresentado sobre conicas.

c 0 : '
A parabola, a elipse, a hipérbole e a circunferéncia sdo ditas secg¢des cdnicas, ou simples-
mente conicas, porque podem ser delineadas pela intersecgao do plano com o cone circular reto.

O fator que determina a diferenca para se obter essas conicas & a maior ou menor inclinagéo
com que o plano secciona o cone. Essa inclinagdo se da em relagdo ao eixo central do cone.

Um experimento de simples confecgao, e que exemplifica a
obtencao das cdnicas, pode ser conseguido por uma fonte lumino-
sa e uma bola de formato esférico. Como sugestdo, num local
pouco iluminado, pode-se utilizar como fonte luminosa uma vela
com altura maior do que o diametro da bola. Num primeiro
instante o contorno da sombra projetada pela bola tem o
formato de uma elipse; @ medida que a vela vai derreten-
do e a sua altura vai diminuindo, a sombra sofre altera-
¢ao de formato. Quando a medida da altura da vela e
do diametro da bola forem iguais, teremos uma som-
bra parabdlica. Essa parabola ira se aproximando
de uma hipérbole a medida que a altura da vela
for se tornando menor do que o didmetro da
bola.

Com o0 mesmo instrume —Aa
obter uma sombra cir (Resposta em aberto
devera ficar a vela? resposia emaseno

Antes de responder a essa pergunta, providencie o material usado na experiéncia descrita,
ou entao utilize material similar e refaga as etapas descritas. i
Experimente substituir a vela por outras fontes luminosas e reveja a possibilidade de obter i
figuras geométricas. ’

Figura 95 - Problema Aberto (Cénicas) (p. 200)
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Nestes dois problemas (Figuras 94 e 95) apresentados anteriormente
percebemos como Xavier e Barreto “chamam” a participacdo do aluno. As atividades
propostas tém um carater interativo, que coloca o aluno como protagonista da sua

experiéncia de construcdo de conhecimento.

Em “Desenvolvendo a criatividade” encontramos problemas cujo processo &

aberto, uma vez que o aluno pode explorar varios caminhos para a solugao.

Desenvolva a
criatividade

1. Escreva a lei de uma fungao do 22 grau, cujas raizes sejam —%é 2.
2. Escreva a lei de uma fungao do 2° grau, cujas coordenadas do vértice de seu grafico
. 1 .
sejam 2 e — i

3. Um determinado fio & constituido de um material que, quando preso a dois pontos distantes
um do outro de 20 m e ambos a 13 m do solo, toma a forma de uma parabola, estando o
ponto mais baixo do fio a 3 m do solo. No sistema de coordenadas cartesianas XQY, onde
o0 eixo OY contém o ponto mais baixo do fio e 0 eixo OX esta sobre o solo. Determine a

equacgao dessa parabola. .

Figura 96 - Problemas Abertos. (Lei de Uma Funcao Quadratica) (p. 201).

No final do livro, ao tecerem consideragcées sobre os objetivos relacionados
ao conteudo tematico, os autores apresentam uma “Resolugao” para os exercicios

dessa secao “Desenvolvendo a criatividade”:



191

A0
“Desenvolva a criatividade” Resolue

Os alunos poderio fazer as resolugdes em duplas e, depois, comparar a elaboracio e as conclusoes
das demais duplas. Explore as diferengas e esclareca as possiveis duvidas.

1 2
Loy =a(x — X)) = X)) X, = =55, =2

\
y= u(x + %](x -2 = a[x‘— %x - 1);

Facamos a = 2k,com k € Z*
2
=2k(x*—-2Zx — 1)
y [x > X
y=@x*—-3x—2) -k, comk € 2Z*
2. Como existem infinitas solugdes (fungdes polinomiais do 27 grau) do tipo y = ax® + bx + ¢,

cujo vértice € o ponto V[ 2 ; ) vamos considerara = 1.
4

-b _. —b
= "D —— =2=b=-4
=72 T 200 -
_ _ 4dac — b? 40X —16 _ —1 e =3
WTE T @ T T 4 i 7%

Entio, um exemplo da funciio pedida é:

=t — gy 412
y = x*— 4x 4

Fazendo a = k, k € Z*, e procedendo de maneira aniloga, temos:

y—kx?'—‘i]cx-}-%,kez*

3. Considerando que o grifico € uma pardbola, logo:y = ax’ + bx + ¢

Se os pontos (0, 3),(10,13) e (—10, 13) pertencem ao
grafico, entao:

(0,3)=3=0+0+c.c=3

(10, 13) = 13 = 100a + 10b + ¢

(—10,13) =13 = 100a — 10b + ¢

1 .
Resolvendo o sistema, temos: a = _lln eb=0.,y= -1—01\:Z +3

Figura 97 - Resolucédo dos Problemas da Figura 96 (Lei de Uma Funcéo
Quadrética) (p. 17)

Novamente vale destacar a orientacdo que é dada ao professor antes das
resolugcdes: que estimule os alunos a explorar as diferengas e comparar as
conclusdes. Entendemos que isto ajuda o professor a valorizar o que o aluno faz e a

imprimir uma dindmica mais participativa desses alunos nas atividades de aula.

Os problemas do tipo fechado, percebem que sdao maioria no livro. As
respostas sdo dadas no final do livro.
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Esbogar o gréfico da fungdo y = 2x* — 3x + 1, determinando:

a) asraizes

b) as coordenadas do vértice

<) aclassificagdo de v, (valor minimo ou valor méximo da fungdo)
d) interseccdo da curva com o eixo v

tlabore as resolucoes

39 Determine o conjunto verdade das seguintes

inequagdes:
AR —5x+6>0V=(xeRIx<2cux=>3
B) x4+ x—12=<0V=[xeRl-4=x=3

) X +6x—8>0V=(xcRI2=x=4
DE—6X+9>0 v=(xeRlx= 3

e) X +8X—15<0 v={xeRIx>50ux
A =—x+6>0v-=R

Figura 98 - Problemas Fechados. (p. 174, 190)

Os problemas fechados sao observados tanto nas secdes “Elabore as
resolugdes” como também nos exemplos resolvidos pelos autores, nas secgdes

“Participe da resolucédo” e nas “atividades complementares”.

Problemas de reconhecimento, onde o problema n&o especifica que seja de
funcdo quadratica, mas o aluno deve perceber que se trata desse tema através dos

dados, sao observados no livro:
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E

B .

119 Qual a érea méxima que pode ser asso-
ciada a um dos retangulos cujo perimetro ¢

i 80 m? 400 m®

i (PUC-SP) Ao levantar dados para a realizagdo de

5&6 um evento, a comissdo organizadora olbservou

- l que, se cada pessoa pagasse R$ 6,00 por sua
inscricdo, poderia contar com 460 participantes,
arrecadando um total de R$ 2 760,00.
Entretanto, também estimou que, a cada aumen-
to de R$ 1,50 no prego de inscrigdo, receberia
10 participantes a menos. Considerando tais es-
timativas, para que a arrecadagéo seja @ maior
possivel, o prego unitario da inscrigdo em tal
evento deve ser:

a) R$ 15,00 xd) R$ 37,50
b) R$ 24,50 e) R$ 42,50
c) R$ 32,75

Figura 99 - Problemas de Reconhecimento (p.176, 207)

Sao frequentes, também, os problemas onde o aluno pode treinar os
conceitos aprendidos, que denominamos problemas de treino. Geralmente
aparecem nas sec¢des “Elabore as resolugdes”; logo apos a apresentacao de algum
tépico especifico relativo a funcdo quadratica:

Elabore as resolucoes

25 Faga o estudo dos sinais das seguintes
fungdes:
ay=x+5x+6
b)y=x—4x+ 3
)y =16x% + 8x + 1
Ay =xT —9x + 1
e)y=x% — 7x

Figura 100 - Problema de Treino (p. 182)

Os problemas de raciocinio também foram observados durante a analise,

geralmente aparecendo relacionados a situagdes reais, do cotidiano do aluno ou de

outras areas:
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%

I

i ixa) 15me15m

'§ (FAAP-SP) Deseja-se construir uma casa térrea de planta retangular. Determinar as dimensdes do reténgulo em
' que a casa serd construids, sabendo-se que seu perimetro € 60 m e que a drea deve ser maxima.

: d) 17,50 m e 12,50 m
e) 2250 me 7,50 m

CTSoes

© b)20mel0m
c)25meS5m

| Considerando x uma das dimensdes do retdngulo em que haverd a construgdo, podemos representar a rea da
casa por: x(30 — x) ou —x? + 30x.

37 (PUC-SP)Considere que o material usado na con-

S R

S —— ——

(30 - x)

—

X

Sendo f(x) = —x® + 30x, 0 < x < 30, o valor méximo de f(x) & obtido para
b 30 e
S T R Py R

Portanto, as dimensées do retdngulo serdo 15me 15 m.

38 Quando um corpo (uma pedra, por exemplo) é
jogado verticalmente para cima, ao subir, vai per-
dendo velocidade, até parar.

A seguir, © sentido do movimento ¢é invertido
e o corpo comega a descer, ganhando veloci-

fecgdo de um certo tipo de tapete tem um cus-
to de R$ 40,00. O fabricante pretende colocar
cada tapete a venda por x reais e, assim, conse-
guir vender (100 — x) tapetes por més. Nessas
condicdes, para que, mensalmente, seja obtido

dade.

Ao movimento de subida do corpo denomina-
mos movimento retardado (o valor absoluto da
velocidade diminui).

Ao movimento de descida do corpo denomi-
namos movimento acelerado (o valor absoluto
da velocidade aumenta).

Encontre os intervalos de tempo onde o movi-
mento é acelerado e_lqnde ¢é retardado.
aceleracc a5 =1- 5

2,9 !

15 SINAIS [IA FUNCAD QUADRATICA

Figura 101 - Problemas de Raciocinio (p. 185, 176, 208).

No livro de Xavier e Barreto (2005), os problemas de conceitos vem,

geralmente, logo apds a teoria e os exemplos. Estes problemas indicam qual

conceito o aluno deve utilizar para resolver a questéo:
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m da fungio quadritica y = ax? 4+ bx + ¢ ¢é determinado a partir da

O conjunto imager )
ordenada (y,) do vértice da paribola. Temos dois casos a considerar:

AL
— ¢é o valor
a

Ea=0
Quando a = 0 a fungido apresenta um ponto de minimo, cuja ordenada y,, = — ]

minimo da fungio.

imagem

Logo:
A
da fungio o) { a>0 = Im® = {}' ER|y= _Z}J

Yy

a<0
=% € o valor
4a

Quando a < 0 a fungio apresenta um ponto de maximo, cuja ordenada y,, =

maximo da fungio.

\ g i Logo:
imagem :. x N
dtunee UV h \ { a<0 = Im()= {Y €Rly= _':G}

Participe da resolucao

Determinar o conjunto imagem das fungoes quadraticas:
ay=x2—-2%—3 byy=—xI+6x—9

gy=x" —~—3
a=1b=—-2ec=-3

A =" — 4ac = (—

' Determine © conjunto imagem das seguintes

| fungdes quadréticas:
| AYy=x2—2X—8Im={ycRly= -

'b)y=x9+3X—4Im:{y_—j]|{|-}»;3.TI[
iC>Y=XQ_4|m:{y€R|y;_~,_4} '

Figura 102 - Problema de Conceito (p. 178, 179).

4.4.2.4 Adequacao aos Documentos e OrientacOes Oficiais

Nas “Instrucbes e orientagdes tedrico-metodoldgico”, em “Objetivos

especificos da Matematica”, Xavier e Barreto comentam que a estruturagao da obra
teve “[...] como um dos instrumentos norteadores, a Constituicdo Federal, que, no
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artigo 206 estabelece, dentre outros principios, que o0 ensino sera ministrado com
base ‘no pluralismo de idéias e concepgdes pedagogicas’ ”.(p.3). Os autores
entendem, ainda, que nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) o curriculo do Ensino Médio deve
estar estruturado de modo que assegure ao aluno a possibilidade de
ampliar e aprofundar os conhecimentos matematicos de forma integrada
com outras areas do conhecimento e orientada pela perspectiva histérico-

social, na qual estéo ligados os temas em estudo.(SILVA E FILHO, 2005, p.
3)

Nesse sentido, acrescentam que os conteudos propostos na obra estdo
relacionados ao desenvolvimento de competéncias e habilidades que se projetam
“[...] na diregdo da apropriagdo da linguagem simbdlica, da descricdo de modelos e
da capacidade de utilizar conhecimentos matematicos no sentido de interpretar e

intervir nas situagcdes imediatas de um contexto real.” (p.3).

Ao relacionarmos os PCNEM (BRASIL, 1999) e o capitulo de fungao
quadratica do livro em analise, podemos perceber, dentro dos objetivos desse
documento, que o autor considerou tais pardmetros no que diz respeito a que o
aluno deve ser levado a ler, interpretar e utilizar formas de representacao (tabelas,

graficos, expressoes,...).

(ITA-SP) Os dados experimentais da tabela ao lado ’W [ Concentracao \
correspondem as concentracdes de uma substancia qui- | & | (moles)

mica medida em intervalos de 1 segundo. Assumindo que | 1 3,00

a linha que passa pelos trés pontos experimentais & uma ‘ 2 5,00 ‘
parébola, tem-se que a concentragéo (em moles) apos 2,5 3 | 1,00 J
segundos é: —— ]

a) 3,60 b) 3,65 ¢c) 3,70 d) 3,75 e) 3,80

Figura 103 — Problema de funcédo quadratica (p. 201)

Outro objetivo apresentado pelos PCNEM ¢é que o aluno deve ser levado, a
transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbdlica (equagdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas, etc) e vice-versa. Na
obra, observamos tal objetivo somente da linguagem corrente para linguagem
simbdlica, exemplos de linguagem simbdlica para linguagem corrente nao foram

encontrados durante a analise no livro.
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3. Baseando-se no texto anterior, analise o movimento de um corpo lan¢ado do solo, vertical-
mente e para cima, com velocidade inicial de 30 m/s. Desprezando-se a resisténcia do are
considerando g = 10 m/s?, determine:

a) a expressao que representa a variagao da altura em fun¢ao do tempo; i - 30t - ot

b) a altura em que o corpo se encontra nos instantest =0,t=1,t=2,t= 3,1t =4,
t=5et = 6 (segundos); 0,25m, 40m, 45m, 40m, 25m, 0

¢) o grafico que representa a variagdo da altura em fungdo do tempo. Identifique a figura
geométrica obtida; parstala

d) a altura maxima atingida pelo corpo; 45 m

e) 0 tempo necessario para o corpo atingir a altura méaxima; 3

Figura 104 - Linguagem Corrente para Linguagem Simbdlica (p.186)

Os PCNEM também apontam as aplicacdes dentro e fora da Matematica,
considerando o conceito de fungcdo importante para “[...] descrever e estudar através
da leitura, interpretacdo e construgdo de graficos, o comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimentol...]". (BRASIL,
1999, p.42). Em analise ao livro, na unidade de fungdo quadratica, observamos que

0s seguintes problemas podem ser resolvidos segundo essas recomendacoes.

- no Cotidiano

E;!t» (PUC-SP) Ao levantar dados para a realizagdo de
. Umevento, a comissdo organizadora observou
.que,.se cada pessoa pagasse R$ 6,00 por sua
Inscricdo, poderia contar com 460 participantes,
arrecadando um total de R$ 9 760,00.
Entretanto, também estimou que, a cada aumen-
to de R$ 1,50 no preco de inscrigdo, receberia
10 participantes a menos. Considerando tais es-
timativas, para que a arrecadagdo seja a maior
possivel, o preco unitério da inscricdo em tal
evento deve ser:

a) R$ 15,00 xd) R$ 37,50
b) R$ 24,50 e) R$ 42,50
¢) R$ 32,75

Figura 105 - Problema do Cotidiano (p. 207)
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- na Geometria

_e'i’35 (FAAP-SP) Deseja-se construir uma casa térrea de planta retangular. Determinar as dimensdes do retangulo em

i :K
’!]E ¢ due a casa serd construida, sabendo-se que seu perfmetro ¢ 60 m e que a drea deve ser maxima.
@f xa) 15me1sm d) 17,50 me 12,50 m

f%-'[i-.' b)20me10m e) 2250 me 7,50 m
c)25meb5m

| . Considerando x uma das dimensdes do retdngulo em que haverd a construgao, podemos representar a drea da
casa por: x(30 — x) ou —x% + 30x.

| I
| B

x

’ Sendo f(x) = —x% + 30x, 0 < x < 30, o valor maximo de f(x) & obtido para
' SO - NN | B
9-a  2-(-1 ="

Portanto, as dimensdes do retdngulo serdo 15 me 15 m.

Figura 106 - Problema Envolvendo Geometria (p. 176)

- na Fisica

4. A temperatura de uma estufa, em graus centigrados, é regulada em fun¢do do tempo t,
2
de acordo com a lei f dada por f(t) = — LQ + 4t + 10, sendo t = 0.

Determine o valor maximo da temperatura em graus centigrados.

Figura 107 - Problema Envolvendo A Fisica (p. 201)

- na Economia

7. Uma indastria estudou sua producdo e obteve a férmula seguinte, relativa ao custo em
fungao do nimero de pegas produzidas:

C(x) = —g— x2 — 120x + 10 000

Em que:

C — custo (em reais) e x — nimero de pegas produzidas
Determine:

a) custo inicial b) custo minimo

Figura 108 - Problema Envolvendo a Contabilidade (p. 201).
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- na Matematica Financeira

31 (FGV-SP) Um empréstimo de R$ 27 500,00 deve
ser pago sem juros em parcelas mensais. A 12
parcela vale R$ 500,00 e cada parcela a partir da
92 & R$ 50,00 superior a anterior.

Quantas parcelas sd@o necessarias para pagar a
divida? 25

Figura 109 - Problema Envolvendo a Matematica Financeira (p. 207)

Os PCNEM sugerem que, levando em conta a vivéncia do aluno, os
problemas devem ser tomados como ponto de partida na abordagem didatica. Como
ja comentamos anteriormente, os autores ndo iniciam os conteudos com uma

situacao-problema.

Outra recomendacédo dos PCNEM se refere a que o aluno, deve procurar e
sistematizar informacdes relevantes para a compreensdo da situacdo-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 genuinos, gerando habitos de
investigacao, proporcionando confianga e desprendimento para analisar e enfrentar
situacdes novas, € outra recomendagao dada nos PCNEM. Em “Caracteristicas

gerais da obra” no item “Desenvolvendo a criatividade” os autores comentam.

As situagbes-problema, aqui propostas, visam possibilitar ao estudante
exercitar a criatividade, revelar seus questionamentos e valer-se dos
conhecimentos que ele ja vem elaborando, para formalizar, a partir de
situacdes reais, outras situagbes-problemas, bem como sugerir as possiveis
solugdes 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 citagdo acima, e das
solicitagcdes dos PCNEM:
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Usando a funcao quadratica para interpretar e argumentar
sobre os fenomenos cientificos

Aidéia de langamento vertical pode facilmente ser posta em préatica por vocé. Por exemplo,
pegue uma bola ou outro objeto que esteja ao seu alcance e faga o arremesso desse corpo,
numa trajetoria retilinea e vertical, no sentido de baixo para cima, de tal forma, que na queda,
ele caia novamente na sua mao. Observe detalhadamente o movimento do corpo, na subida e
na descida. Caso ache necessério, faga o langamento vérias vezes. Mesmo sem a utilizagao
de qualquer instrumento, repare o que ocorre com a velocidade do corpo durante a subida,
durante a descida e no ponto mais alto atingido por ele.

A gue respostas vocé chegou?

Agora, compare suas respostas com a definicao elaborada por cientistas que se debruga-
ram sobre este estudo:

Um corpo langado verticalmente e para cima, nas proximidades da superficie terrestre,
onde a resisténcia do ar € considerada desprezivel, descreve um movimento considerado
uniformemente variado, pois a velocidade escalar apresenta as seguintes variagdes:

¢ Diminui, durante o movimento de subida, de 9,8 m/s em cada 1 s.
¢ Aumenta, durante o movimento de descida, de 9,8 m/s em cada 1 s.
* E anula-se no ponto mais alto da trajetdria.

Ja a aceleragao escalar & constante e diferente de zero (a = +g), dependendo do sentido
que se adote para a trajetéria. No ponto mais alto da trajet6ria, o corpo tem velocidade nula,
mas a aceleragao nao se anula nesse instante.

No langamento vertical, se adotarmos o sentido do referencial de baixo para cima, teremos
a variagao da altura em fungao do tempo assim representada:

h = altura
h, = altura inicial
h=h +vt— %gt{ sendo 4 v, = velocidade inicial
‘ g = 9,8 m/s? (aceleragao da gravidade)
t = tempo

3. Baseando-se no texto anterior, analise 0 movimento de um corpo langado do solo, vertical-
mente e para cima, com velocidade inicial de 30 m/s. Desprezando-se a resisténcia do ar e
considerando g = 10 m/s?, determine:

a) a expressdo que representa a variagao da altura em fungao do tempo; b~ 30t - 5t

b) a altura em que o corpo se encontra nos instantest = 0,t=1,t=2,t= 3,1t =4,
t=5et =6 (segundos); 0,25m,40m,45m, 40m, 25m, 0

¢) o grafico que representa a variagao da altura em fun¢édo do tempo. Identifique a figura
geométrica obtida; paatols

d) a altura maxima atingida pelo corpo; 45 m

e) o tempo necessario para o corpo atingir a altura maxima; 2«

Figura 110 - Desenvolvendo a Criatividade (p. 186).

Quanto as Orientagdes Curriculares (O.C.) (BRASIL, 2006), elas propdem,
no conteudo de fungdes, trabalhar com exploracdes qualitativas das relacdes entre

duas grandezas em diferentes situagdes como, por exemplo: tempo e distancia
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percorrida, tempo e crescimento populacional; tempo e amplitude de movimento de

um péndulo, entre outras.

No livro algumas situagdes desse tipo s&o encontradas, como por exemplo:

Participe das resolu¢oes

1 A figura representa o gréfico posicdo X tempo do movimento de uma
pedra langada verticalmente para cima, com certa velocidade inicial,
na superficie de um planeta.

Observando o gréfico, determine:

a) Qual ¢ a altura em que estard a pedra, no instante t = 2 57

b) Em qual instante a velocidade da pedra é nula?

¢) O gue ocorre com o movimento da pedra nos instantest = 0s e
t=6s?Enoinstantet = 357?

a) No instante t = 2 s, a ordenada cormrespondente ¢ 8; portanto, a
pedra estard a 8 m de altura.

b) A velocidade da pedra é nula no vértice da pardbola, ou seja, para
N e

¢) Nos instantest = 0 sout = 65, ndo ha movimento (s = 0). O instante t = 3 s corresponde ao vértice da

parabola; portanto, ocorre uma mudanga

no senticdo do movimento

Figura 111 — Relacéo entre Grandezas (p. 173).

As Orientagdes Curriculares apontam alguns pontos importantes a serem
trabalhados no estudo de funcdo quadratica, e que estdo relacionamos com

exemplos extraidos do livro:

O.C. - Problemas de aplicagdes, em que é preciso encontrar um certo ponto
de maximo (classicos problemas de determinagao de area maxima), podem motivar
o ensino de fungcao quadratica.

No livro foram observados esses tipos de problemas:

L Qual a 4rea maxima que pode ser asso-
clada a um dos retdngulos cujo perimetro ¢
80 m7? 400 m*

Figura 112 — Problema de area maxima (p.176).
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O.C. - Estudo da posicao do grafico, das coordenadas dos pontos de maximo
e minimo e dos zeros da fungédo quadratica, que devem ser realizados de forma que

o aluno consiga estabelecer as relagbes entre o “aspecto” do grafico e os

coeficientes de sua expresséo algébrica.

No livro encontramos:

8 J(UCSal-BAY Considersa funclc £ deR em R, dada
Por fix) = 4x — =% Representando-a graficamente
No planco cartesiano, obteremos:

¥

—=+t

ad L4 =5
)[ ” "
_/ “+ Tofn, N
/ ’ /Y \
- (=] ¥ =3 w
AN 7{4 " —][
v o — 2 =
e - ry o N
=1 ¥
_/{% ™ =

Figura 113 — Estudo da Posicdo do Gréfico (p.205)

O.C. — Aidentificacdo do grafico da fungéo quadratica com a curva parabola.

Xavier e Barreto apenas mencionam, sem demonstragdes ou proposicoes

mais detalhadas, a curva correspondente ao grafico da fungao quadratica.

Em um sistema cartesiano ortogonal, o grifico de uma funcio quadritica é representado

por uma curva, 4 qual damos o nome de pardbola.
Vamos esbocar o grafico da seguinte fun¢ido quadritica:

y=x*-2x-3
Atribuimos valores para x e obtemos valores para ), organizando-os com o auxilio de uma

tabela.

i

I

OI'-'-AIIL)[ .’“
.\.-1

i

T {0 | 1 [ 1
wlo|

Figura 114 - Parabola (p. 167)
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0O.C. — O uso da forma candnica (f(x) = a.(x-m)? + n) como auxiliar importante
no estudo do conteudo de fungdo quadratica, a dedugao da formula de Bhaskara
para calcular os zeros da fungdo quadratica e a definicdo de parabola como: “lugar
geométrico dos pontos do plano que sado equidistantes de um ponto fixo (o foco) e
de uma reta (a diretriz)” (BRASIL, 2006, p. 73).

No livro em analise ndo encontramos elementos que contemplam essas

recomendag¢des das Orientag¢des Curriculares.

As O.C. recomendam evitar o trabalho somente com “problemas fechados”,
como ja visto e comentado. Entretanto, no capitulo de fungdo quadratica do livro em

analise, observamos que a maioria dos problemas sao do tipo fechado.

De acordo com as Orientagdes Curriculares os conteudos devem ser
trabalhados destacando o valor formativo e descartando a memorizagdo, as
apresentagoes de “regras”, resolugao de exercicios repetitivos ou aplicagées diretas

de férmulas.

No livro, verificamos que, em muitos momentos, os autores se utilizam de
‘regras” e aplicacdes diretas de formulas conforme podemos observar em “Raizes

ou Zeros da funcado quadratica” e no “Vértice da parabola”.

Participe das resolugoes
1 Determinar os zeros das fungdes quadréticas:
Ay=—x+N™+3 byy=x—2x+1 Qy=-¥+x-1
ay=-x «~™%+3 -b + JA
« x T e ——
X ) 3=0 2a
= f 2ec 2 -0 4+ 4 0 1
= _ x = — T e— I e
A ] k . ) 0 + Ji6 T 9 Q
A= 1 ) o (-1 \ ) —0_4 -6
A=dtd X ET T T 9T 3
A=
Neste caso, A= 0 e as raizes sdo nUmeros reais e desiguais.

Figura 115 — Zeros da Funcao Quadratica (p.170).

As O.C. também recomendam o uso de problemas abertos e, quanto a esses,

ja mencionamos anteriormente, poucos foram observados no livro.
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Finalmente, assim como em outros documentos oficiais, as Orientacdes
Curriculares recomendam que “...] a aprendizagem de um novo conceito
matematico dar-se-ia pela representacdo de uma situagdo-problema [...]" (p.81).
Reafirmamos que no livro de Xavier e Barreto, ndo ha nenhuma situacao-problema
gue seja geradora de um problema em que seja necessario um novo conceito para

a resolucao, e que se pretende que o aluno construa.

Com relagéo a Proposta Curricular (SAO PAULO, 2008a), esta sugere, que
se procure dar destaque a idéia de problematizacdo, de equacionamento de
problemas, de tradugdo de perguntas formuladas em diferentes contextos, em
equacdes a serem resolvidas. E o caso dos problemas de maximos e minimos, ou

seja, de otimizagéo.

No livro podemos observar problemas que se adequam a essa sugestao
apontada pela P.C., conforme ja foi visto em exemplos anteriores. A seguir,
apontamos mais um momento em que os autores propdem um problema de
maximos e minimos. Consideramos que seja um problema que leva a reflexao,

equacionamento, formulagao e raciocinio para sua resolucio:

11 (FGV-SP) Uma parede de tijolos seré usada como
um dos lados de um curral retangular. Para os
outros lados iremos usar 400 metros de tela de
arame, de modo a produzir uma area maxima.
Entdo o quociente de um lado pelo outro é:

a) 1 c) 25 e)1,5
xo) 0,5 d)3

Figura 116 - Problema de Maximo (p. 206).

No “caderno do professor” da P.C., especificamente no tema fungao
quadratica, € destacado que se deve buscar favorecer a compreensdo da
representacdo grafica e suas propriedades, associando ao estudo de maximos e

minimos.

Nesse sentido, o livro didatico de Xavier e Barreto apresenta exemplos que

estdo de acordo com esta orientagéo:
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2 Esbogar o gréfico da fungdo y = 2 — 3x + 1, determinando:
a) asralzes
b) as coordenadas do vértice
¢) aclassificagdo de ,, (valor minimo ou valor méximo da fungdo)
d) intersecgdo da curva com o eixo y

a) Raizes:
a=92 b=-3ec=1 x'=3+1:i=1
L\=("3)?"4'9'1 x:_(_3)tﬁ 4 4
A=9-8 2(2) L_3-1_92_1
A=1 X =74 T473
b) Coordenadas do vértice:
.. b =3 _3 | (|
"ETR T e ST TRTI® TS
) Classificagdo de v,
Y, = -—%- é o valor minimo da fungao, pois a = 0 e a concavidade estd voltada para cima.
y
01

d) A intersecgao da curva com © eixo y se da no
ponto (0, 1), pois para x = 0 temos i
y=2:0°-3:0+1=1,

Figura 117 — Representacao Grafica (p. 174).

O “caderno do professor”, também recomenda que o aluno compreenda que:

A representagao grafica de uma fungdo quadratica € uma parabola e
compreenda as translagdes que ocorrem no grafico dessas fun¢gdes quando
de variam os coeficientes na representagdo algébrica; saber calcular
maximos e minimos dessas fungdes e resolver situagdes- problema que
envolvam fungdes polinomiais de 1° e 2° graus (SAO PAULO , 2008b,

p.10).
No livro € observado que o aluno tem acesso a alguns tipos de exemplos e
problemas que o levem a compreender com diversidade, os itens apresentados

nesta citagao.

Terminada a analise do livro didatico de Xavier e Barreto, sob os critérios
estabelecidos para essa pesquisa (p. 67), observamos que, em geral, o capitulo

sobre fungdo quadratica esta inserido fortemente na concepg¢do de ensinar para
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resolucao de problemas. Nao foram observadas as concepgdes de ensinar sobre e
através da Resolugao de Problemas. Muitos dos tipos de problemas estabelecidos
para essa analise foram encontrados; a surpresa maior foi com relagdo aos
problemas abertos, Xavier e Barreto se diferenciam dos outros livros analisados,
propondo alguns problemas abertos. Em geral, observamos que os conceitos sao
introduzidos, com formulagéo correta e objetiva das definicdes matematicas, embora
0s conceitos nao apresentem demonstracdes; sdo simples e resumidos, somente em
poucos casos sao justificados. Muitos sdo os problemas de manipulagdo. Os autores
definem, apresentam exemplos onde o professor pode resolver junto com o aluno e
depois em “Elabore as resolugdes” € proposto problemas para o aluno resolver.
Quanto a aplicacdo foram observados varios e interessantes problemas que
apresentam aplicagcdes dos conceitos estudados, além daqueles voltados ao

cotidiano do aluno, também encontram questdes que envolvem outras areas.



207

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o tema fungdo quadratica em
alguns livros didaticos inseridos no PNLEM-2008, sob a o¢tica da Resolugdo de
Problemas. Alguns aspectos nos auxiliaram na busca pela resposta a pergunta geral
desta pesquisa: “Como os livros didaticos abordam o conteudo fungdes quadraticas

sob a otica da Resolucao de Problemas?”

Para responder a essa pergunta percorremos longos caminhos; a
metodologia de pesquisa qualitativa foi a orientagdo norteadora deste trabalho e o
método escolhido foi o da Anadlise de Conteudo. Algumas analises sobre livros
didaticos brasileiros do Ensino Médio, os documentos oficiais no que diz respeito a
funcdo quadratica e Resolugdo de Problemas e as pesquisas ja realizadas nessa

linha nos influenciaram na escolha das quatro categorias de analise dos livros.

Com relagdo a 12 categoria - Concepg¢des em ensinar sobre, para e através
da Resolugcdo de Problemas - constatamos que ensinar sobre a resolugao de
problemas foi somente observado no livro de Dante, no manual do professor. Todos
os livros analisados tém predominancia na concepg¢ao de ensinar para a resolugao
de problemas. O ensino através da resolugao 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 nao foi

encontrado em nenhum momento.

Acreditamos que ensinar através da Resolugdo de Problemas, € de grande
importancia para o desenvolvimento da autonomia, criatividade, acdo participativa,
raciocinio, elaboragcdo de estratégias, que sdao competéncias e habilidades que os
alunos devem adquirir. Infelizmente, essa concepcdo de ensinar através da
resolucio de problemas esta pouco presente nos livros didaticos e nas salas de aula
em geral. Sendo assim os livros didaticos analisados nao levam em conta a
participacdo do aluno na construgdo e reconstrugdo de seu conhecimento. Cabe,
entdo, ao professor, ao adotar um livro didatico, agir como mediador, orientando a
aprendizagem, levando em conta os conceitos a serem construidos 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 apresentagao de um
problema, como ponto de partida para uma aula ou conteudo a ensinar, pode ser
iniciada com uma discussado das idéias centrais do tema em questdo, até mesmo
com o auxilio do livro didatico. Assim, o professor pode direcionar os trabalhos em

sala de aula a consecugao dos objetivos que quer atingir.

Esse procedimento pode trazer significado para o que o aluno esta
aprendendo, além de promover a construgao de conhecimento, contribuindo também
para que o aluno desenvolva sua capacidade de resolver problemas, tanto na
propria Matematica, quanto em outras areas ou em sua vida. Ressaltamos, entao, a
importancia do professor para a implementagdo de um trabalho que siga os
preceitos do “ensinar através da Resolugcdo de Problemas”, onde o ensino, a

aprendizagem e a avaliagdo devem ocorrer simultaneamente.

Embora nem todos os livros analisados abordem as trés concepcbes de
ensinar sobre, para e através da Resolugdo de Problemas, o professor pode
perfeitamente, e deve, utilizar-se das trés na medida que pretende atingir um
determinado objetivo. O professor deve planejar as aulas nas quais os conteudos
matematicos sejam bem trabalhados, objetivando a um ensino-aprendizagem

acompanhado de compreenséo e significado, utilizando Resolugao de Problemas.

O livro didatico, por sua vez, também auxilia e contribui no preparo dessa
aula. Ele é um recurso que deve dar uma boa formacdo e subsidios ao professor

para que seja capaz de utilizar a resolugédo de problemas como metodologia.

Além disso, para o aluno, o livro deve ser um colaborador nos processos de

constru¢cao do conhecimento matematico.

A 22 categoria foi escolhida porque consideramos que a apresentagao do
conteudo quanto a conceituagao, manipulacéo e aplicacdo sido basicos no ensino de
Matematica e, portanto, devem estar presentes nos livros didaticos, uma vez que
eles constituem um meio de o aluno ter acesso a esses componentes. Considerar
esses trés elementos pode contribuir para que o aluno vivencie plenamente a
aprendizagem da Matematica, e essa vivéncia pode se dar por meio da Resolugéo

de Problemas.
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Comparando os quatro livros didaticos em relagao ao tratamento do conteudo
quanto a conceituacdo, O livro de Dante se destaca, pelas demonstragdes,
observacbes e detalhes do conteudo Matematico. Embora considerado um livro
dificil pelos professores, Consideramos que ele pode ser utilizado como um livro de
consulta para o professor e de estudos para o aluno. O livro sera dificil para os
alunos se o professor nao trabalhar de acordo com a proposta do livro em sala de
aula. No livro de Smole e Diniz, estas exploram bem os conteudos, embora com
menos detalhes e esclarecimentos do que Dante. O livro é de facil entendimento
tanto para o professor quanto para o aluno. Quanto ao livro de Paiva, este € muito
sintético; percebe-se claramente que o livro nao trata de aspectos sobre funcao
quadratica que os outros dois analisados tratam. Assim como no livro de Smole e
Diniz, as definigdes sao curtas, ndo apresentam demonstragdes, embora ndo fujam
da objetividade. No livro de Xavier e Barreto, alguns resultados sobre fungéo
quadratica, mesmo n&o trazendo demonstragdes, em alguns momentos, sao

justificados.

Dois aspectos especificos da conceituagdo: que conclusbes sempre sio
provenientes de hipéteses que se admitem, e a distincdo entre uma afirmacao e sua

reciproca, nao foram observados em nenhum dos livros analisados.

Os quatro livros apresentam problemas de manipulagdo, onde o aluno nao é
levado ou solicitado a raciocinar, mas treinar. Quanto as aplicacdes dentro e fora da

Matematica, elas também foram encontradas em todos os livros, durante a analise.

Os tipos de problemas, analisados na 3?2 categoria, sdo necessarios em sala
de aula para que o professor possa encaminhar os alunos a objetivos especificos a

partir dessa diferenciacdo de problemas.

Acredito que os problemas do tipo abertos sao importantes, pois oferecem a
possibilidade de formular hipoteses, construir estratégias de resolugdo e
argumentagao e, ainda, relacionar diferentes conhecimentos. Entretanto, embora os
problemas do tipo fechado ndo sejam suficientes para uma aprendizagem
significativa, ndo quer dizer que devam ser ignorados, pois sao importantes para o

aprendizado de técnicas e propriedades.
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Na analise dos livros didaticos 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 raciocinio foram os menos frequentes. No livro
das autoras Smole e Diniz foram observados, nas seg¢des “Invente vocé”, problemas
em que o processo € aberto. No livro de Xavier e Barreto, esses problemas (abertos)
sdo mais frequentes, como visto nas secdes “Desenvolva a criatividade”,
“‘Desenvolva competéncias e amplie o conhecimento” e, ainda, em “Saiba um pouco

mais”, onde os autores chamam a participagcao do aluno.

Quanto a quantidade de problemas e exercicios propostos para o aluno, € no
nivel de detalhes no tratamento do conteudo, nos capitulos de fungdo quadratica
analisados, o fato de o livro ser de volume unico ou de trés volumes nao influencia.
Dito de outro modo, os livros de Ensino Médio compostos por trés volumes néo tém,
necessariamente, o conteudo apresentado com maior nivel de detalhes, e nem
contém mais problemas que nos de volume unico. Em nosso estudo encontramos
mais problemas no livro de Dante (volume unico) e no livro de Xavier e Barreto
(volume 1); nos livros das autoras Smole e Diniz (volume 1) e no livro de Paiva

(volume unico) estes apareceram em menor quantidade.

A importancia da analise em relacdo as orientagdes oficiais, como a 4?2
categoria, esta nas significativas orientagdes e sugestdes que elas fornecem para o
trabalho em sala de aula. Além disso, elas expressam as “regras”, os parametros
que configuram o contexto onde se insere o ensino e aprendizagem, dos quais 0

livro didatico faz parte e onde se insere o tratamento do professor.

Verificamos nos livros muitos aspectos em acordo com os documentos
oficiais. E importante que os documentos sejam levados em conta na elaboracdo do
livro e na agao do professor; eles trazem recomendagdes que muitas vezes nao sao
colocadas em pratica devidas, talvez, a falta de acesso dos professores a estes
documentos ou, simplesmente, por n&o lerem e analisarem o significado de seu
conteudo. Nas Orientacdes Curriculares, por exemplo, encontramos que a resolugao
de problemas deve permitir ao aluno um trabalho mais autbnomo e investigativo e
menos repetitivo; muitos professores, por desconhecerem ou ignorarem as

orientagdes, ndo fazem este trabalho com seus alunos.
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O livro didatico, por ser um importante instrumento no contexto escolar, € um
material de grande ajuda para o aluno na fixagao e aprendizagem do conteudo. Com
a capacidade de reunir conhecimentos, o livro cresceu em sua importancia, fazendo
parte dos Programas Educacionais, sendo distribuido para os alunos na maior parte
do territério nacional, e para o professor, apoiando-o em seu trabalho em sala de
aula. Dada essa importancia do livro e o grande porte dos programas do livro
didatico no Brasil, ndo podemos deixar de comentar a desatengao por parte dos
alunos, professores, coordenadores, supervisores, diretores, dirigentes, etc., na
escolha, nas recomendagdes, na analise dos catadlogos com sinteses das obras
aprovadas pelo Programa de distribuicdo, além dos documentos oficiais,

configurando um verdadeiro descaso para o progresso da Educagao no Brasil.

Com relagéo a pesquisa para a minha formagao, esta teve grande importancia
em varios aspectos, principalmente quanto a abrangéncia e a diversidade de
informacdes que aprendi sobre a Resolugdo de Problemas. Apds a pesquisa, vejo
outras formas de trabalhar em sala de aula com resolucido de problemas e a

importancia de iniciar os conteudos com problemas geradores.

Quanto aos livros didaticos, escolhia aqueles que fossem bem sintéticos,
simples nas defini¢gdes; aqueles que apresentassem problemas simples e aplicados
aos conteudos, ou seja, puramente manipulativos. Nao recorria as orientagdes
oficiais, nem mesmo aos catalogos, muito menos fazia discussdo com os
professores para a escolha; as vezes nem usava aquele que era recomendado pelo
programa, usava varios livros para escolha de problemas. N&o tinha a compreenséao
sobre Resolugao de Problemas que me faz, agora, olhar para cada livro de um modo

muito particular.

Depois desta pesquisa minha concepgao mudou completamente; hoje eu sei
o que de fato representa escolher um livro didatico. Atualmente percebo a
importancia dessa escolha, considerando o professor e o aluno; ele € um recurso,
um apoio e depende de nds, 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 ndo tém a consciéncia
que eu tenho agora, apds a realizagdo desta pesquisa. Reconhego, entdo, a minha

responsabilidade como multiplicadora.

Durante as anadlises 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 ja apresentados nesta pesquisa) e a Resolugao
de Problemas, analisando suas orientagbes, metodologias consideradas, livros
didaticos 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 importancia dada a
interdisciplinaridade, a contextualizacdo e as aplicagdes; por que nao fazer uma
analise desses aspectos relacionados a Resolugcdo de Problemas? Interessante,
também, seria fazer um panorama da Resolugao de Problemas, sua historia, sua
evolucado até os dias de hoje: tendéncias, pesquisas, sala de aula, contribui¢des.
Pesquisas no mesmo enfoque desta dissertacdo, s6 que com outros conteudos,

seriam, também, de grande importancia para fazermos comparagdes.

Termino, assim, com grandes expectativas, de que ainda n&o acabou. Talvez
esta pesquisa seja o inicio de outras tantas que pretendo fazer, pois percebo, agora,
a importancia de se pesquisar na Educacdo Matematica 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 Educacgao.

Muitos foram os esforcos para a realizacdo desta dissertacdo, em que foram
envolvidos o trabalho, a familia e os amigos. Apesar do cansacgo, foi uma trajetoria
que se tornou gratificante e muito colaborou com meu desenvolvimento profissional

e cientifico.

Manifesto, aqui, o desejo de que este trabalho possa servir de ponto de
partida e incentivo a outros estudiosos, que certamente desenvolverao mais a fundo
o tema. Esperamos ter contribuido de alguma forma com o ensino de Matematica

€m nosso pais.
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Ve Pégina do MEC = Pégina do FNDE = Livro Didatico

FADE Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao

Livro
Didatico

Programas de livros didaticos

O governo federal executa trés programas voltados ao livro didatico: o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e o Programa Nacional do Livro
Didético para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA). Seu objetivo é o de prover as escolas das redes
federal, estadual e municipal e as entidades parceiras do programa Brasil Alfabetizado com obras didéticas de
qualidade.

Os livros didaticos sdo distribuidos gratuitamente para os alunos de todas as séries da educacio basica da rede
publica e para os matriculados em classes do programa Brasil Alfabetizado. Também sio beneficiados, por meio
do programa do livro didatico em Brallle, os estudantes cegos ou com deficiéncia visual, os alunos das escolas de
educagdo especial piblicas e das instituigdes privadas definidas pelo censo escolar como comunitérias e
filantrépicas.

Cada aluno do ensino fundamental tem direito a um exemplar das disciplinas de lingua portuguesa, matematica,
ciéncias, histéria e geografia, que serio estudadas durante o ano letivo. Além desses livros, 0s estudantes do
primeiro ano recebem uma cartilha de alfabetizacdo. No ensino médio, cada aluno recebe um exemplar das
disciplinas de portugués, matematica, histéria, biologia e quimica. A partir de 2009, receberd, também, um livro
de geografia e um de fisica,

O FNDE executa diretamente os programas, ndo havendo repasse de recursos para as aquisicdes de livros, que
sio realizadas de forma centralizada. Depols da compra, eles sdo enviados aos estados, municipios, entidades
comunitérias e filantrépicas e entidades parceiras do Brasil Alfabetizado.

A definicio do quantitativo de exemplares a ser adquirido para as escolas estaduais, municipais e do Distrito
Federal € feita com base no censo escolar realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC), que serve de pardmetro para todas as agbes do FNDE,

- Os resultados do processo de escolha sdo publicados no Diario Oficial da Unido, para conhecimento dos estados e
municipios. Em caso de desconformidade, os estados e municipios podem solicitar alteragdes, desde que
devidamente comprovada a ocorréncia de erro.

Todos os programas de livros didaticos sdo mantidos pelo FNDE com recursos financeiros do Orcamento Geral da
Unidio, sendo a maior parte da arrecadaclo do saldrio-educacio.

Em 2007, foram gastos R$ 661 milhes no PNLD, R$ 221 milhBes no PNLEM e est3o previstos R$ 10 milhdes
para o PNLA, programa gue estd em fase de execucdo.

& PNLD e PNLEM
& PNLA
- 2 Histérico
- 3 siscort
O Dados estatisticos
& Consultas
& Guia do Livro Didético
[ Legislagio
U Encontros nacionais
& Contatos

- & PNLD e PNLEM

PNLD
http://www.fnde.gov.br/home/livro_didatico.htmi?imprimir=1&option=content&t... 17/9/2008
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O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é o mais antigo dos programas voltados a distribuicdo de obras
didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira e iniciou-se, com outra denominacgdo, em 1929. Ao
longo desses quase 70 anos, o programa foi se aperfeigoando e teve diferentes nomes e formas de execucdo
(ver Historico). O PNLD & voltado para o ensino fundamental piblico, incluindo as classes de alfabetizagdo infantil

A partir de 2001, o PNLD ampliou sua drea de atuagdo e comegou a atender, de forma gradativa, os alunos
portadores de deficiéncia visual que estio nas salas de aula do ensino regular das escolas pablicas com livros
didaticos em Braille.

Em 2004, com a Resolugdo n® 40, de 24/8/2004, ficou instituido o atendimento também aos estudantes
portadores de necessidades especiais das escolas de educagdo especial piblicas, comunitérias e filantrépicas,
definidas no censo escolar, com livros didaticos de lingua portuguesa, matematica, ciéncias, historia, geografia e
diciondrios.

Em 2006, o investimento do PNLD fol de R$ 563,7 milhGes. Em 2007, foram gastos R$ 661 milhSes.
PNLEM

Implantado em 2004, pela Resolucdo n® 38 do FNDE, o programa prevé a universalizacdo de livros didticos para
os alunos do ensino médio publico de todo o pals. Inicialmente, atendeu 1,3 milhdo de alunos da 12 série do
ensino médio de 5.392 escolas das regides Norte e Nordeste, que receberam até o inicio de 2005, 2,7 milhdes de
livros das disciplinas de portugués e de matemdtica. Em 2005, as demais séries e regiGes brasileiras também
foram atendidas com livros de portugués e matematica.

Todas as escolas beneficladas estdo cadastradas no censo escolar realizado anualmente pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionals Anisio Teixeira (Inep/MEC).

Em 2006, foram adquiridos 7,2 milhdes de volumes, para serem utilizados em 2007, por 6,9 milhdes de alunos,
ficando 300 mil exemplares para compor a reserva técnica. Foram adquiridos, ainda, 1,9 milhdo de livros de
portugués e matematica para reposicdo dos que foram distribuidos no ano anterior. Foram investidos R$ 121,9
milhbes no PNLEM.

Em 2007, foi feita a escolha dos livros didaticos de histéria e de quimica, que serdo usados em 2008, Em 2008,
serdo incluidas as disciplinas de geografia e fisica para serem utilizadas em 2009, completando, assim, a
universalizagdo do atendimento do ensino médio. Foram investidos R$ 221 milhes.

Funcionamento
O PNLD e o PNLEM tém, basicamente, a mesma forma de execugdo. As principais agbes da execucdo sdo:

1) Inscricio das editoras - O edital que estabelece as regras para a inscrigdo do livro didatico é publicado no
Diario Oficial da Unido e disponibilizado no sitio do FNDE na Internet. O edital também determina o prazo para a
apresentacdo das obras pelas empresas detentoras de direitos autorais.

2) Triagem/Avaliacéo - Para analisar se as obras apresentadas se enquadram nas exigéncias técnicas e fisicas
do edital, é realizada uma triagem pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT). Os
livros selecionados sdo encaminhados a Secretaria de Educagio Basica (SEB/MEC), responsdvel pela avaliacdo
pedagégica. A SEB escolhe os especialistas para analisar as obras, conforme critérios divulgados no edital. Os
especialistas elaboram as resenhas dos livros aprovados, que passam a compor o guia de livros diditicos.

3) Guia do livro - O FNDE disponibiliza o guia do livro diddtico em seu sitio na Internet e envia o0 mesmo
material impresso as escolas cadastradas no censo escolar.

4) Escolha - Os livros didaticos p por um pr d ratico de escolha, com base no guia do livro
didético. Diretores e professores analisam e escolhem as obras que serdo utilizadas.

5) Pedido - O professor possui duas alternativas para escolher os livros didaticos:

= A primeira alternativa é pela Internet. De posse de senha previamente enviada pelo FNDE as escolas, os
professores fazem a escolha on line em aplicativo especifico para esse fim, disponivel na pagina do FNDE.

= A segunda alternativa é pelo formulario impresso, remetido pelos Correios. Nessa hipétese, o FNDE envia as
escolas cadastradas no censo escolar, junto com o guia do livro didatico, um formulario de escolha que deve ser
usado pelos docentes para identificagdo das obras desejadas.

http://mww.fnde.gov.br/fhomel/livro_didatico.htm|?imprimir=1&option=content&t... 17/9/2008
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6) Aquisicdo - Apos a compilago dos dados dos formuldrios impressos e dos pedidos feitos pela Internet, o
FNDE inicia o processo de negociagio com as editoras. A aquisig3o é realizada por inexigibilidade de licitagio,
prevista na Lei 8.666/93, tendo em vista que as escolhas dos livros sdo efetivadas pelos professores.

7) Producio - Concluida a negociacdo, o FNDE firma o contrato e informa os quantitativos e as localidades de
entrega para as editoras, que d&o inicio & producdo dos livros, com supervisdo dos técnicos do FNDE.

8) Qualidade fisica - O FNDE tem parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT). Esse instituto é
responsavel pela coleta de amostras e pelas andlises das caracteristicas fisicas dos livros, de acordo com
especificacbes da Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), normas ISO e manuais de procedimentos de
ensaio pré-elaborados.

9) Periodo de utilizacdo - Cada aluno tem direito a um exemplar das disciplinas de lingua portuguesa,
matemdtica, ciéncias, histéria e geografia que serdo estudadas durante o ano letivo. Confeccionado com uma
estrutura fisica resistente, o livro deve ser reutilizado, por trés anos consecutivos, beneficiando mais de um
estudante nos anos subseqientes, excecio feita a cartilha de alfabetizagdo e aos livros de 12 série.

10) Alternéincia - Para a manutengdo da uniformidade da alocacdo de recursos do FNDE com o programa -
evitando grandes oscilaces a cada ano - e em face do prazo de trés anos de utilizagdo dos livros, as compras
integrais para alunos de 22 a 43 e de 52 a 82 série ocorrem em exercicios alternados. Nos intervalos das compras
integrais, sdo feitas reposigdes, por extravios ou perdas, e complementagdes, por acréscimo de matriculas. Ja os
livros da 12 série sdo adquiridos anualmente,

11) Distribuig&o - A distribuigdo dos livros é feita diretamente pelas editoras as escolas, por meio de um
contrato entre o FNDE e a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT). Essa etapa do PNLD conta com o
acompanhamento de técnicos do FNDE e das secretarias estaduais de Educacdo.

12) Recebimento - Os livros chegam as escolas entre outubro e o inicio do ano letivo. Nas zonas rurais, as
obras sdo entregues na sede das prefeituras ou das secretarias municipais de Educacdo, que devem entregar os
livros as escolas localizadas nessas areas.

13) Ampliacdo - O FNDE ampliou sua area de atuacdo e passou a distribuir, além dos livros didéticos para o
ensino fundamental, também para o ensino médio, dicionarios de lingua portuguesa e obras em braille, O
objetive dessa ampliacdo é contribuir para a melhoria da qualidade do ensino, a construcio da cidadania e o
desenvolvimento intelectual e cultural dos estudantes.

Livros em braille - A partir de 2001, o PNLD comegou a atender, de forma gradativa, os alunos portadores de
deficiéncia visual que estdo nas salas de aula do ensino regular das escolas publicas com livros didaticos em
braille.

Livros para a educacio especial - Em 2004, com a Resolugdo n® 40, de 24/8/2004, ficou instituido o
atendimento aos alunos da educagdo especial das redes publica e privada definidas pelo censo escolar, Na rede
privada, somente recebem livros os estudantes portadores de necessidades educacionais especiais das escolas
filantrépicas e comunitdrias.

Livros para o ensino médio - O Ministério da Educacdo instituiu, por meio da Resolugéo n® 38, de
15/10/2003, o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM), com o objetive de distribuir
gratuitamente livros diddticos para os alunos do ensino médio de escolas pliblicas.

O PNLA

O Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizagdo de Jovens e Adultos (PNLA) foi criade pela Resolucdo
no 18, de 24 de abril de 2007, para distribuigdo, a titulo de doagdo, de obras didaticas as entidades parceiras,
com vistas a alfabetizacdo e & escolarizagdo de pessoas com idade de 15 anos ou mals. Entidades parceiras sio
os estados, Distrito Federal, municipios, entidades da sociedade civil organizada e instituigdes de ensino superior
que estabelecem parceria com o Ministéric da Educacio, por intermédio da Secretaria de Educagdo Continuada,
Alfabetizacdo e Diversidade (Secad/MEC), na execucdo das agdes do Programa Brasil Alfabetizado.

Os objetivos do programa sdo os de dar cumprimento ao Plano Nacional de Educacio - determina a erradicacdo
do analfabetismo e o progressivo atendimento a jovens e adultos no primeiro segmento de Educacdo de Jovens e
Adultos até 2011 - e promover a¢des de inclusdo social, ampliande as oportunidades educacionais para jovens e
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adultos com 15 anos ou mais que ndo tiveram acesso ou permanéncia na educacdo basica; e estabelecer um
programa nacional de fornecimento de livro didatico adequado ao publico da alfabetizagao de jovens e adultos
como um recurso bdsico, no processo de ensino e aprendizagem.

Para ter direito ao PNLA, as entidades parceiras devem obedecer ao cadastramento dos alfabetizandos, das
turmas e, se houver, dos coordenadores de turmas do programa, informados em meio eletrénico no enderego
http://portal. mec.gov.br/secad/.

Em 2008, o programa ¢ financiado com recursos provenientes de dotacdes consignadas no orcamento do
Ministério da Educacdo.

Funcionamento

O FNDE é o érgdo encarregado da execucdo do PNLA, em mitua colaboragdo com a Secad/MEC e as entidades
parceiras do programa Brasil Alfabetizado.

Ao Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo compete:

a) elaborar, em conjunto com a Secad/MEC, o edital de convocagdo do programa;

b) viabilizar o cadastramento de titulares de direito autoral, a pré-inscrigdo, a inscri¢do e a triagem das obras
didaticas;

c) providenciar o catélogo/guia de obras e a escolha pela Internet ;

d) processar os dados das escolhas das obras didaticas;

e) contratar os titulares ou detentores de direitos autorais dos titulos escolhidos pelas escolas para producao e
expedicdo de livros;

f) acompanhar e monitorar a producdo e a expedicdo dos livros, bem como a execugdo do PNLA junto as
entidades parceiras do programa Brasil Alfabetizado; e

g) propor, implantar e implementar a¢des que possam contribuir para a melhoria da execugdo do programa.

A Secretaria de Educagio Continuada, Alfabetizagdo e Diversidade compete:

a) elaborar, em conjunto com o FNDE, o edital de convocacdo do programa;

b) promover a avaliagéo pedagégica dos livros didaticos inscritos para o programa;

¢) fornecer ao FNDE os dados cadastrals das entidades parceiras, necessarios 4 operacionalizagdo do programa,
por meio eletrénico e em formato adequado;

d) monitorar o processo de escolha das obras do programa;

e) informar ao FNDE o nimero de exemplares de livros didéticos a serem adquiridos, com base na meta de 2008
definida pelas entidades parceiras no Plano Plurianual de Alfabetizacdo do programa Brasil Alfabetizado;

f) elaborar a arte final do Guia Virtual de Livros Didaticos para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos a ser
disponibilizado via Internet para subsidiar a escolha das obras selecionadas na avaliacdo;

g) avaliar o processo e o impacto do programa; e

h) propor, implantar e implementar acBes que possam contribuir para a melhoria da execugdo do programa.

As entidades parceiras do programa Brasil Alfabetizado compete:

a) registrar e manter atualizados todos os dados necessdrios a operacionalizacdo do PNLA no Sistema do Brasil
Alfabetizado;

b) dar condicBes para que todos os coordenadores de turma cadastrados no SBA, em consenso com 0s
alfabetizadores, escolham os livros, com base na analise das resenhas contidas no Guia Virtual, informando os
titulos das obras, via Internet, pelo site www.fnde.gov.br;

c) monitorar o processo de escolha dos livros, garantindo o cumprimento do prazo definido para escolha; e

d) distribuir os livros aos alfabetizandos e alfabetizadores, de acordo com o cadastro de 2008 registrado no
Sistema do Brasil Alfabetizado.

& Histdrico

1929 - O Estado cria um érgdo especifico para legislar sobre politicas do livro diddtico, o Instituto Nacional do
Livro (INL), contribuindo para dar maior legitimacdo ao livro didético nacional e, consegiientemente, auxiliando
no aumento de sua produgdo.

1938 - Por meio do Decreto-Lei n® 1.006, de 30/12/38, o Estado institui a Comissdo Nacional do Livro Didético
(CNLD), estabelecendo sua primeira politica de legislagéo e controle de produgdo e circulagdo do livio didatico no
Pais.

1945 - Pelo Decreto-Lei n® 8.460, de 26/12/45, o Estado consolida a legislacdo sobre as condicGes de produgéo,
importacéo e utilizagio do livro didatico, restringindo ao professor a escolha do livro a ser utilizado pelos alunos,
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conforme definido no art. 5°.

1966 - Um acordo entre o Ministério da Educagdo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento

Internacional (Usaid) permite a criacdo da Comissdo do Livro Técnico e Livro Didético (Colted), com o objetivo de

coordenar as aces referentes a produgdo, edigdo e distribuicdo do livro didético. O acordo assegurou ao MEC

~ recursos suficientes para a distribuicdo gratuita de 51 milhdes de livros no periodo de trés anos. Ao garantir o
financiamento do governo a partir de verbas publicas, o programa revestiu-se do carater de continuidade.

1970 - A Portaria n° 35, de 11/3/1970, do Ministério da Educacdo implementa o sistema de co-edicdo 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 Didético para o Ensino
Fundamental (Plidef), assumindo as atribuigdes administrativas e de gerenciamento dos recursos financeiros até
entdo a cargo da Colted. A contrapartida das Unidades da Federacao torna-se necessdria com o término do
convénio MEC/Usaid, efetivando-se com a implantagdo do sistema de contribuicéo financeira das unidades
federadas para o Fundo do Livro Didético.

1976 - Pelo Decreto n® 77.107, de 4/2/76, o governo assume a compra de boa parcela dos livros para distribui-
los a parte das escolas e das unidades federadas. Com a extincdo do INL, a Fundac8o Nacional do Material
Escolar (Fename) torna-se responsavel pela execugdo do programa do livro didatico. Os recursos provém do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e das contrapartidas minimas estabelecidas para

- participacdo das Unidades da Federagdo. Devido a insuficiéncia de recursos para atender todos os alunos do
ensino fundamental da rede publica, a grande maioria das escolas municipais € excluida do programa.

1983 - Em substituigio & Fename, é criada a Fundagdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), que incorpora o
Plidef. Na ocasido, o grupo de trabalho encarregado do exame dos problemas relativos aos livros didéticos
propde a participacdo dos professores na escolha dos livros e a ampliagio do programa, com a inclusdo das
demais séries do ensino fundamental.

1985 - Com a edigdo do Decreto n® 91.542, de 19/8/85, o Plidef da lugar ao Programa Nacional do Livro
Didético (PNLD), que traz diversas mudancas, como:

. Indicagdo do livro didatico pelos professores;

. Reutilizacdo do livro, implicando a abolicdo do livro descartdvel e o aperfeicoamento das especificagbes técnicas
para sua produgdo, visando maior durabilidade e possibilitando a implantagdo de bancos de livros didaticos;

. Extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas plblicas e comunitdrias;

. Fim da participagao financeira dos estados, passando o controle do processo decisério para a FAE e garantindo
o critério de escolha do livro pelos professores.

1992 - A distribuicdo dos livros é comprometida pelas limitagbes orcamentdrias e ha um recuo na abrangéncia
da distribuicdo, restringindo-se o atendimento até a 42 série do ensino fundamental.

1993 - A Resolugdo FNDE n® 6 vincula, em julho de 1993, recursos para a aquisiciio dos livros didéticos
destinados aos alunos das redes piiblicas de ensino, estabelecendo-se, assim, um fluxo regular de verbas para a
aquisigdo e distribuicdo do livro didatico.

1995 - De forma gradativa, volta a universalizacdo da distribuicdo do livro didatico no ensino fundamental. Em
1995, sdo contempladas as disciplinas de matematica e lingua portuguesa. Em 1996, a de ciéncias e, em 1997,
as de geografia e histéria.

1996 - E iniciado o processo de avaliagdo pedagéaica dos livros inscritos para o PNLD 1997. Esse procedimento
foi aperfeicoado, sendo aplicado até hoje. Os livros que apresentam erros conceituais, indugio a erros,
desatualizagdo, preconceito ou discriminagdo de qualquer tipo sdo excluidos do Guia do Livro Didético.

1997 - Com a extingdo, em fevereiro, da Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), a responsabilidade pela
politica de execucdo do PNLD é transferida integralmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE). O programa € ampliado e o Ministério da Educacdo passa a adquirir, de forma continuada,
livros diddticos de alfabetizacdo, lingua portuguesa, matematica, ciéncias, estudos sociais, histéria e geografia
para todos os alunos de 12 a 82 série do ensino fundamental piblico.

2000 - E inserida no PNLD a distribuicio de dicionarios da lingua portuguesa para uso dos alunos de 1@ a 43
série em 2001 e, pela primeira vez na histéria do programa, os livros didéticos passam a ser entregues no ano
anterior ao ano letivo de sua utilizagdo. Os livros para 2001 foram entregues até 31 de dezembro de 2000.

2001 - O PNLD amplia, de forma gradativa, o atendimento aos alunos portadores de deficiéncia visual que estio
nas salas de aula do ensino regular das escolas piblicas, com livros didaticos em braille.
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2002 = Com o intuito de atingir em 2004 a meta de que todos os alunos matriculados no ensino fundamental
possuam um diciondrio de lingua portuguesa para uso durante toda sua vida escolar, o PNLD da continuidade a
distribuicBo de diciondrios para os ingressantes na 12 série e atende aos estudantes das 53 e 62 série.

2003 - O PNLD distribui diciondrios de lingua portuguesa aos ingressantes na 12 série e atende aos alunos das
73 e 82 série, alcangando o objetivo de contemplar todos os estudantes do ensino fundamental com um material
pedagégico que os acompanhara continuamente em todas as suas atividades escolares. E distribuido, também,
Atlas Geografico para as escolas que possuem, concomitantemente, EJA e turmas de 52 a 82 série do ensino

regular.

2004 - E feita distribuicdo de livros didéticos de todos os componentes curriculares aos alunos de 12 a 42 série;
de dicionérios aos alunos de 12 série e aos repetentes da 82 série e a dltima reposicdo e complementagdo do
PNLD 2002 aos alunos de 52 a 82 série. Também sdo entregues cerca de 38,9 milhdes de dicionarios aos
estudantes, para uso pessoal. O diciondrio é de propriedade do aluno, que pode compartilhar a fonte de pesquisa
com toda a familia.

2005 - SHo distribuidos livros didéticos de todos os componentes curriculares de 12 série, 22 a 43 série
reposigdo e complementagdo e a todos os alunos de 52 a B2 série,

A partir de 2005, a sistemdtica de distribuicdo de diciondrios é reformulada, de maneira a priorizar a utilizagdo
do material em sala de aula. Assim, em vez de entregar uma obra para cada aluno, o FNDE fornece acervos de
diciondrios a todas as escolas piblicas de 12 a 42 série do ensino fundamental. As obras também passam a ser
adaptadas ao nivel de ensino do aluno, da seguinte forma:

. Diciondrios do tipo 1 - com 1 mil a 3 mil verbetes, adequados  introducdo das criangas a este tipo de obra.

. Dicionarios do tipo 2 - com 3,5 mil a 10 mil verbetes, apropriados a alunos em fase de consolidagdo do dominio
da escrita,

. Dicionarios do tipo 3 - com 19 mil a 35 mil verbetes, direcionados para alunos que jd comecam a dominar a
escrita.

As turmas de 13 e 22 série recebem dicionarios do tipo 1 e do tipo 2, enquanto as de 32 e 43 série recebem os
do tipo 2 e 3. Nas redes plblicas que adotam o ensino fundamental de nove anos, o primeiro grupo é formado
pelos alunos de 12 a 32 série e o segundo grupo, pelos de 42 e 52 série.

2006 - Distribuigdo de livros didaticos de todos os componentes curriculares de 12 série; a segunda
complementacio do PNLD/2004 aos alunos de 22 a 82 série e a primeira reposi¢do e complementacdo do PNLD
2005 aos alunos de 52 a 82 série. Foram adquiridos diciondrios destinados as bibliotecas das escolas. Distribuigdo
na escola de 12 a 42 série, diciondrio enciclopédico ilustrado trilingiie - Lingua Brasileira de Sinais/Lingua
Portuguesa/Lingua Inglesa aos alunos que tem surdez e utilizam a Lingua Brasileira de Sinais (Libras).

2007 - O FNDE adquire 110,2 milhdes de livros para reposicio e complementaciio de matriculas para 22 a 42
serie (3° ao 5° ano) e a grade completa para alunos de 12 e 52 a 82 série (19 e 20 e 6° a0 9° ano) para
beneficiar, no ano letivo de 2008, 31,1 milhdes de alunos de 139,8 mil escolas publicas. Também compra
diciondrios trilingues portugués, inglés e libras para fornecer aos alunos com surdez das escolas de ensino
fundamental e médio. Os alunos com surdez de 12 a 42 série também recebem cartilha e livro de lingua
portuguesa em libras e em CD-rom.

Sdo adquiridos, ainda, 18,2 milhbes de livros para 7,1 milhdes de alunos de 15,2 mil escolas publicas de ensino
médio. Seguindo a meta progressiva de universalizacdo do livro para o ensino médio, o atendimento do livro
didético amplia-se com a aquisigdo de livros didaticos de histéria e de quimica. A grade é completada em 2008,
com a compra de livros de fisica e geografia.

2008 - Distribuicdo de livros diddticos de todos os componentes curriculares, alfabetizacdo, lingua portuguesa,
matematica, histéria, geografia e ciéncias de 13, 52 a 82 série e reposigdo e complementagdo aos alunos de 22 a
43 série.

& Siscort

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio (FNDE/MEC) coloca a
disposigdo das escolas e secretarias estaduais e municipais de Educagdo um
sistema desenvolvido para auxiliar as redes plblicas da educacdo basica a
remanejar os livros didaticos distribuidos pelo Programa Nacional do Livre
Didatico (PNLD) e pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (Pnlem).
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(Siscort) no sitio eletrénico do FNDE, as escolas das redes pablicas podem
> verificar a disponibilidade de livros nas unidades educacionais mais préximas e registrar possiveis sobras em sua
instituicao.

Anualmente, o FNDE adquire, com base na prévia do censo escolar realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC), os livros didaticos que serdo utilizados pelos alunos das
escolas publicas no ano seguinte, Apesar da projecdo estatistica feita pelo Inep, pode haver diferenca entre o
alunado estimado e as matriculas efetivamente realizadas, ocasionando falta ou sobra localizada de obras.

A soluco para este problema esta no Siscort, que informa o nimero de titulos enviados para cada escola,
permitindo que a instituigio, apés informar o seu alunado real, saiba automaticamente se e onde ha excesso ou
escassez de livros, por disciplina e por série.

Conservacdo de livros - Embora o Siscort seja um instrumento valioso para auxiliar as escolas e as secretarias de
Educac3o a encontrar obras para remanejamento, ele ndo resolve o problema de falta de livros por ma
- conservacio ou pela ndo devolugdo das obras pelos estudantes, no final do ano. Os livros do PNLD devem ser
utilizados pelos alunos por trés anos consecutivos. A falta de conservacdo e a ndo devolugdo das obras levam o
FNDE a adquirir, a cada ano, mais 13% do total inicial de livros, para repor os que ndo foram devolvidos ou que
- estejam sem condicdo de uso.

Além de adquirir e distribuir gratuitamente livros didaticos em quantidade suficiente para atender todos os
alunos da rede plblica do ensino fundamental, o PNLD ainda compra 3% de reserva técnica, para garantir o
atendimento a escolas e alunos novos.

- Siscort - Sistema de controle de remanejamento e reserva técnica

N Gerenciamento

O gerenclamento logistico é um dos procedimentos mais importantes no processo de distribuigdo dos livros e
acervos. O inicio do processo se dd com a avaliagdo fisica e de contelido das obras apresentadas pelos autores e
editoras, passa pela elaboracdo e distribuicdo do Guia do Livro Didatico e pela escolha dos professores, continua
com a negociagdo com as editoras, até chegar ao acondicionamento dos livros em suportes de madeira (paletes)
nos postos avancados dos Correios instalados dentro das editoras. Isso permite transportar os livros para longas
distancias com seguranga, embalados por uma camada plastica resistente.

No PNLD, o FNDE e as secretarias estaduais de Educagdo assinam um termo de compromisso para o
acompanhamento e monitoramento da entrega dos livros, De acordo com esse termo, as secretarias estaduais
= podem intervir no processo para remanejar os livros de uma escola para outra, caso seja necessario.

Distribui¢do - O prazo para entrega dos livros aos destinatarios é de 30 dias a partir da data da postagem. Toda
a entrega é feita pelos Correios, na modalidade AR (Aviso de Recebimento). De acordo com a estratégia de
distribuigio, os Correios entregam os livros didéticos diretamente s escolas publicas urbanas. J4 os acervos
destinados as escolas rurais sdo entregues nas secretarias municipais de Educacdo ou nas prefeituras que, por
sua vez, devem entrega-los aos estabelecimentos de ensino antes do inicio do ano letivo. Paralelo ao trabalho de
distribuicio, o FNDE/MEC envia uma carta, de cor azul, com orientagbes para o recebimento e conferéncia das
encomendas.

No caso de falta ou sobra de livros, as escolas podem recorrer ao Siscort ou as secretarias estaduais ou
- municipais de Educagdo, para verificar a disponibilidade dos acervos nas escolas mais préximas.

- & Dados estatisticos

PNLD

Entre 1994 e 2005, o PNLD adquiriu, para utilizag8o nos anos letivos de 1995 a 2006, 1,077 bilhdo de unidades
de livros, distribuidos para uma média anual de 30,8 milhSes de alunos matriculados em cerca de 163,7 mil
escolas.

Em 2006, o PNLD comprou e distribuiu acervos de diciondrios para cerca de 764 mil salas de aula de 147,7 mil
escolas plblicas do ensino fundamental, beneficiando mais de 29,8 milhSes de alunos. Foram adquiridos 519 mil
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acervos - cada um com nove diciondrios - para serem utilizados coletivamente pelos alunos de 12 a 42 série em
sala de aula e 247.294 acervos, de sete exemplares cada, para as salas de aula de 52 a 82 série.

Em 2007, o PNLD comprou 110.241.724 livros para serem utilizados no ano letivo de 2008. Essa aquisi¢do
custou R$ 559.752.767,00. Foram adquiridos livros de todas as disciplinas para 13,4 milhdes de alunos de 52 a
82 série do ensino fundamental (ou 6° ao 92 ano, para as redes que ja haviam adotado este nivel de ensino em
9 anos) e para todos os alunos da 12 série, além de reposicdo para estudantes de 22 a 42 série.

Este ano, o FNDE acabou de adquirir 60.542.424 de livros para os alunos da 12 série e para a complementagio e
a reposicio de todas as disciplinas das demais séries do ensino fundamental. Os livros comegardo a ser
distribuidos em outubro e utilizados em sala de aula no préximo ano. O valor da compra dessa vez foi de R$
302.621.896,64.

- Livros distribuidos para o ano letivo de 2007

- Quadro demonstrativo de distribuigdo de periddicos desde 2005 a 2007

- Quadro demonstrativo de distribuigdo de periddicos desde 1999

- Quadro demonstrativo de aquisicdo, desde o PNLD 2000

- Resumo fisico financeiro PNLD 2008

- Resumo quantitativo PNLD - 1995 a 2007

- Resumo fisico financeiro, por estado, do atendimento com livros didaticos do PNLD/2006

- Resumo fisico financeiro, por estado, do atendimento com diciondrios para 12 a 42 série - PNLD/2006
- Resumo fisico financeiro, por estado, do atendimento com diciondrios para 52 a 82 série - PNLD/2006
- Resumo fisico financeiro, por estado, do atendimento com diclonario enciclopédico ilustrado trilingue em Libras
PNLD/2006

- Resumo fisico financeiro do atendimento com periédicos PNLD/2006

- Resumo fisico financeiro total, por acdo, dos programas do livro

- Recursos aplicados no periodo de 1995 a 2004

- Total de alunos, escolas beneficiadas e nimero de livros

- Valores negociados com as editoras para o PNLD 2009

- Valores negociados com as editoras para o PNLD 2008

- Valores negociados com as editoras para o PNLD 2007

PNLEM

O FNDE distribuiu, no final de 2005, livros de portugués e matematica para 7,01 milhdes de estudantes das trés
séries do ensino médio, matriculados em 13.253 escolas piblicas de todas as regides do pais. Ndo foram
contemplados os alunos e as escolas da rede estadual de Minas Gerais e do Parand, por estes estados possuirem
programas proprios. No final de 2006, foram entregues livros de biologia para atendimento de todos os alunos
do ensino médio do pais, exceto da rede estadual de Minas Gerais, pelo mesmo motivo. No total, foram

7.2 milhdes de exemplares para serem utilizados por 6,9 milhdes de alunos, sendo 300 mil livros para compor a
reserva técnica.

Em 2007, o FNDE adquiriu 18.248.846 livros para o ensino médio no valor total de R$ 186.733.493,13. Os livros
comprados e distribuidos foram de histéria e quimica para todos os alunos, bem como para reposicdo das
disciplinas de portugués, matemdtica e biologia, distribuidos em anos anteriores. Esse material estd sendo
utilizado em sala de aula neste ano letivo.

Em 2008, foram adquiridos titulos de portugués, matemadtica, biologia, fisica e geografia para os 7,2 milhBes de
estudantes do ensino médio, além de livros de histdria e quimica para reposicao, num total de 43.108.350
exemplares ao custo total de R$ 416.907.918,43. A exemplo dos livros do ensino fundamental, o material serd
distribuido a partir de outubro e utilizado em sala de aula no ano seguinte.

- Resumo fisico financeiro PNLEM 2008

- Resumo quantitativo do PNLEM - 2004 a 2007

- Valores negociados com as editoras para o PNLEM 2009
- Valores negociados com as editoras para Pnlem 2008

- Valores negociados com as editoras para o Pnlem 2007

& Consultas

- SIMAD - Sistema de Material Didatico
- Siscort - Sistema de controle de remanejamento e reserva técnica
- Video informativo sobre o programa PNLD (arquivo para download no formato zip - 74MB)

Catalogos PNLEM 2009 Historia e Quimica - somente para as escolas estaduais de MG
+ Histéria
= Quimica

http://iwww.fnde.gov.br/homellivro_didatico.htmI?imprimir=1&option=content&t... 17/9/2008



226

Untitled Document Pagina 9 de 11

mirme e e e mmmmem s s——

Editais

- Edital PNLD 2010

- Edital PNLD 2010 - Obras Complementares
- Errata PNLD 2010 - Obras Complementares
- Edital PNLA 2008

- Alteragdo do edital do PNLA 2008

- Edital PNLA 2008 - Orientagbes para escolha
- Edital PNLA 2008 - Passo a passo

- Edital PNLA 2008 - Termo de Acordo

- Guia PNLA 2008

- Edital PNLD 2008 - Download do edital

- Errata do Edital do PNLD 2008

- Edital PNLD 2007 - Download do edital

- Edital PNLD 2007 - Anexo VIII do edital

- Edital para confeccdo dos Guias de Livros Didéticos
- Edital PNLD 2006 - Diciondrio

Atas da negociagdo do PNLD e Pnlem 2006
- Atas de negociacdo

Acompanhamento da distribuicdo

- Distribuigio PNLD/PNBE/PNLEM

- Distribuigdo PNLD/PNBE de livros em braille
- PNLD/PNBE Distribuicdo

- PNLD - Distribuicdo de periodicos

Cronogramas
- Cronograma dos Programas do Livro
- Cronograma de Atendimento ao PNLD (1997 a 2007)

PNLEM

- PNLEM 2009 - Compromissos da Escola (Termo de Acordo)

- Instrugdes para escolha do PNLEM 2009

- Passo a passo para a escelha do PNLEM 2009

- Biologia

- Fisica

- Geografia

- Matematica

- Lingua Portuguesa

- Alteragdo do Edital de convocagdo para inscrigdo no processo de selecdo de material didatico da lingua
espanhola para professores do ensino médio

- Cronograma dos Programas do Livro

- Edital de convocagdo para inscrigdo no processo de selecdo de material didatico da lingua espanhola para
professores do ensino médio

- Guia do Livro Didatico Pnlem/2006 MG

& Guias do Livro Didatico
Guias de livros didaticos PNLD 2008
- Apresentagdo
- Ciéncias
- Geografia
- Histéria
- Lingua Portuguesa
- Matemdtica

Guias de livros didaticos PNLD 2007
- Apresentagdo

- Alfabetizacdo

- Ciéncias

- Geografia

- Historia

= Lingua Portuguesa

- Matematica

http://iwww.fnde.gov.br/home/livro_didatico.html?imprimir=1&option=content&t... 17/9/2008
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U Legislagdo
2008
- Resolucdo n® 27, 16/6/2008 - Altera a Resolugdo CD/FNDE n© 18, de 24/04/2007, que dispbe sobre o
Programa Nacional do Livro Didético para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos - PNLA 2008.
- Resolugdo n° 17, 7/5/2008 - Autoriza a adequagdo dos livros escolares de ensino fundamental e médio as
mudancas implementadas pelo Acordo Ortogréfico da Lingua Portuguesa.
~ Resolugdo n° 3, 14/1/2008 - Dispde sobre a execugdo do Programa Nacional do Livro Didético -~ PNLD
- Anexo I ell

2007

- Resolucdo n® 18, de 24/4/2007 - Dispde sobre o PNLA

- Portaria Normativa n® 7, de 5/4/2007 - Dispde sobre as normas de conduta no dmbito da execugdo dos
Programas do Livro

- Resolugdo n° 2, de 3/4/2007 - Altera o cronograma de atendimento do Pnlem

- Resolucdo n® 1, de 15/1/2007 - Dispbe sobre a execucdo do PNLD

2006
- Resolugdo n® 30, de 4/8/2006 - Dispde sobre a execugio do PNLD

2005

- Resolugdio n° 46, de 2/12/2005 - Altera o Art. 1° da Resolugdo/CD/FNDE n° 55, de 14 de dezembro de 2004,
publicada no Diério Oficial da Unido, em 15 de dezembro de 2004, Secdo 1, pagina 98

- Resolucdo n° 3, de 23/3/2005 - Controle de Qualidade

2004

- Resolucdo n® 55, de 14/12/2004 - Dispde sobre a aquisicdo de dicionarios de Lingua Portuguesa para o
PNLD/2006

PNLD 2006 Dicionérios - Prorrogacdo de prazo para pré-inscricio

- Resolucdo n® 48, de 15/10/2004 - Aprova assisténcia financeira 8 Remec-SP, para execucdo de programa do
livro

- Resolugdo no 40, de 24/8/2004 - Dispde sobra a execucdo do PNLD/2004

- Resolugdo n® 30, de 18/6/2004 - Composigdo e distribuicdo da reserva técnica e remanejamento de livros do
PNLD e do PNBE

2003

- Resolugdo n® 38, de 15/10/2003 - Institui o PNLEM

- Resolucdo n® 24, de 11/7/2003 - Dispde sobre o processo de editoragdo e impressao de livros em braille
- Resolucdo n° 14, 20/5/2003 - Dispbe sobre a avaliacdo pedagégica das obras didaticas inscritas no PNLD

Anteriores a 2002

- Resolucdo n° 5, de 21/2/2002 - Desfazimento de livros didaticos irrecuperdveis
- Resolugdo n? 3, de 21/2/2001 - Dispde sobre a execucdo do PNLD

- Resolugdo n° 7, de 22/3/1999 - Retifica o cronograma de atendimento do PNLD

& Encontros nacionais do livro didatico

Palestras do 11° Encontro Nacional do Livro - 2007
Dia 30/5/2007

- Palestra - Rafael Torino

- Palestra - Jeanete Beauchamp I
- Palestra - Jeanete Beauchamp II
- Palestra - Licia Lodi

- Palestra - Claudia Griboski

- Palestra - Leila Taeko

- Palestra - Dr. José Henrique

- Palestra - Flavio Nigro

- Palestra - Elcio Siqueira

- Palestra - Abrelivros

- Palestra - Abrale

- Palestra - Rosely Boschini

Dia 31/5/2007
http://www.fnde.gov.br/home/livro_didatico.html?imprimir=1&option=content&t... 17/9/2008
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- Palestra - S6nia Schwartz I

- Palestra - Sénia Schwartz II

- Palestra - Carlos Moreno

- Palestra - Rosalia de Castro Sousa

- Palestra - Adna

- Palestra - Neuza Portugal

- Palestra - Sizineide (Tocantins)

- Palestra - Sandra Feitosa

- Palestra - Professora Ana Liicia de Albuquergue Schulhan

Dia 1/6/2007

- Apresentacdo - Formagio pela Escola

- Palestra - Rosdlia de Castro Sousa

- Palestra - Grupo 1 - AC, AL, AM, AP e BA

- Palestra - Grupo 2 - DF, ES, CE, GO e MA

- Palestra - Grupo 3 - Resultado da Oficina sobre Monitoramento
- Questionario sobre a Oficina sobre Monitoramento

- Resultado da Oficina sobre Monitoramento

- Palestra - Grupo 4 - PB, PI, PR, RJ, RN e RO

- Palestra - Grupo 5 - RR, RS, SC, SE, SP e TO

@ Contatos
Caso a sua escola tenha problemas com o recebimento dos livros didaticos, procure a prefeitura, a secretaria
estadual ou municipal de Educagdo ou ligue para 0800-616161 - Central de Atendimento ao Cidaddo (ligagdo
gratuita).

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo - FNDE

Diretoria de AcGes Educacionais

Coordenagdo Geral dos Programas do Livro

SBS - Quadra 2 - Bloco F - Edificio Aurea - Sala 1401 - Brasilia - DF
CEP: 70070-929

Tel.: (61) 3966 4919 / 3966 4915

Email: cac@fnde.gov.br

Mais informacges sobre o programa na Sala de Atendimento Institucional do FNDE, pelo telefone 0800 616161
(ligagdo gratuita). Para falar com o FNDE, digite 2 e, em seguida, digite 5, ou ainda pelos nimeros (61) 3966
4142 / 4135 / 4165 / 4253/ 4789/ 4808/ 4877/ 4879/ 4933 e o enderego eletrénico: sac@fnde.gov.br

http://iwww.fnde.gov.br/homeflivro_didatico.htmI?imprimir=1&option=content&t... 17/9/2008
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Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio - PNLEM

Funcionamento do PNLEM

Implantado em 2004, o PNLEM prevé a distribui¢ao de livros didaticos para os alunos do ensino médio publico de todo
o Pais. Inicialmente, o programa atendeu, de forma experimental, 1,3 milh&o de alunos da primeira série do ensino
médio de 5.392 escolas das regioes Norte e Nordeste, que receberam, até o inicio de 2005, 2,7 milhdes de livros das
disciplinas de portugués e de matematica. A Resolugdo n° 38 do FNDE, que criou o programa, define o atendimento, de
forma progressiva, aos alunos das trés séries do ensino médio de todo o Brasil.

O programa universalizou a distribuigdo de livros didaticos de portugués e matematica para o ensino médio em 2006.
Assim, 7,01 milhdes de alunos das trés séries do ensino médio de 13,2 mil escolas do pais foram beneficiados no inicio
de 2006, com excegao das escolas e dos alunos dos estados de Minas Gerais e do Parana que desenvolvem programas
préprios.

Também em 2006 foram distribuidos mais de 26.268 conjuntos de livros para professores de lingua espanhola. Os
professores, as escolas e as secretarias estaduais receberam de acordo com o demonstrativo anexo kits contendo 2
dicionarios: um monolingiie € um bilinglie; uma gramética e um livro do professor. As publicagtes foram encaminhadas
separadamente. Veja o demonstrativo de distribuicdo destas publicagdes clicando aqui.

Em 2007, pela 1* vez, foram distribuidos os livros de Biologia a todos os alunos e professores do Ensino Médio das
escolas publicas de todo o Brasil, exceto as escolas estaduais de Minas Gerais. Também foram repostos os livros de
portugués e matematica. O PNLEM/2007 distribuiu 9,1 milhdoes de exemplares, beneficiado 6,9 milhdes de alunos em
15,2 mil escolas.

Em continuidade a universalizagao progressiva do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio, em 2008, seréio
distribuidos 7,2 milhGes de livros de Histéria e igual quantidade de Quimica a todos os alunos e professores do Ensino
Médio.

O Catalogo para a escolha do livro pelos professores, sera enviado as escolas, na forma impressa, no més de junho.
A escolha deveré ser feita pela internet. E muito importante que os professores tenham uma efetiva participagdo no
processo de escolha do livro didatico.

Em 2008, havera ainda a reposigéo de livros de Portugués, Matematica e Biologia envolvendo a distribuigo de 2,3
milhdes de livros.

Também, em 2008, pela primeira vez, havera a escolha de livros das disciplinas Geografia e Fisica e, pela segunda
vez, a escolha dos livros de Matematica, Lingua Portuguesa e Biologia, avaliados e selecionados no PNLEM/2007.

A escolha dos livros didaticos do PNLEM 2009 seré realizada exclusivamente pela internet: http://www.fnde.gov.br/.
Em maio, as escolas receberdo correspondéncia com login e senha exclusivos para a escolha; orientagdo sobre a

formalizagao e envio ao FNDE; orientagéo sobre o uso, guarda e sigilo da senha; cadastro do responsével pelo registro da

escolha no sistema (s6 havera um CPF por escola) e normas de conduta para execugdo dos programas do livro.

Numa primeira fase, de 2 a 8 de junho do ano em curso, apenas as escolas estaduais de Minas Gerais escolherdo obras
das disciplinas Historia e Quimica. De 9 a 22 de junho, todas as escolas do pais fardo a escolha dos livros referentes as
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disciplinas Lingua Portuguesa, Matematica, Biologia, Fisica e Geografia.

Todas as escolas beneficiadas estdo cadastradas no censo escolar realizado anualmente pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC).

Professores, participem desse processo: reiinam, analisem, discutam e escolham as obras que melhor contribuirdo
para que os objetivos do projeto politico-pedagogico da escola sejam alcangados.
Examine os Catéalogos dos Livros Didaticos para o Ensino Médio Resultados das Avaliages dos Livros Didaticos

- Fisica e Quimica - Portaria n® 336, de 31/01/2006
- Biologia - Portaria n° 501, de 14/02/2006
- Geografia e Historia - Portaria n® 907, de 13/04/2006

- Portugués e Matematica - Portaria 1818, de 13/04/2007 Saiba mais a respeito dos programas de distribuigéo do livro
didatico no sitio do FNDE

[Contexto do Ensino Médio]
[OrientagGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio] [Projeto Alvorada] [Prémio Ciéncias] [Etica e Cidadania] [Livro
Didatico] [Formagao Continuada] [Colegdo Explorando o Ensino] [Fenaceb - Apoio as Feiras de Ciéncias] [Publicagbes do
Ensino Médio] [Prémio Mercosul de Ciéncia e Tecnologia - 2006/2007]




MINISTERIO DA EDUCACAO .
FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO
CONSELHO DELIBERATIVO _

L T

RESOLUGAO N° 038 DE 15 DE OUTUBRO DE 2003.

O PRESIDENTE DO CONSELHO DELIBERATIVO DO FUNDO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO — FNDE, no uso de suas atribuigdes legais que lhe sdo
conferidas pelo Art. 12, Capitulo IV, do Anexo | do Decreto n° 4.626, de 21 de margo de 2003, e,

CONSIDERANDO os propédsitos de progressiva extensdo da obrigatoriedade e
gratuidade ao ensino médio preconizados no Art. 208, Inciso Il, da Constituigdo Federal e
emanados da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao;

CONSIDERANDO ser o livro didatico um recurso basico para o aluno, no processo
ensino-aprendizagem;

CONSIDERANDO a importancia da participagdo do professor no processo de escolha
do livro didatico a ser utilizado em sala de aula,

RESOLVE “AD REFERENDUM”:

Art. 1° - Prover as escolas do ensino médio das redes estadual, do Disfrito Federal e
municipal de livros didaticos de qualidade, para uso dos alunos, abrangendo os componentes
curriculares de Portugués e Matematica por meio do Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio — PNLEM.

Art. 2° - A execucado do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLEM no
seu Projeto-Piloto (2005 — 2007) obedecera aos seguintes critérios:

| — o atendimento sera realizado de forma progressiva aos alunos de 12, 2° e 3° séries,
matriculados em escolas publicas ,onde sera implantada a escola basica ideal,além dessas,
naquelas localizadas nas regides norte e nordeste, prioritariamente.

I — as escolas que integram os sistemas de educagdo estadual e municipal
mencionadas no inciso | deverdo estar cadastradas no Censo Escolar, realizado anualmente
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP.

Art. 3° — A definigdo do quantitativo de exemplares a ser adquirido sera feita com base
nas proje¢cies de crescimento das matriculas, previstas para o ano letivo objeto de
atendimento, elaboradas pelo INEP.

Paragrafo Unico - o quantitativo de exemplares de que trata este artigo podera ser
acrescido de 3% destinado a reserva técnica.

Art. 4° - O Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — Projeto Piloto - sera
financiado com recursos provenientes de dotagdes consignadas na Lei Orgamentéaria da Unido
e de contratos de empréstimos internacionais.
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Art. 5° - A execugdo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio ficara a cargo
do FNDE e da Secretaria de Educagdo Média e Tecnoldgica - SEMTEC e contara com a
participagdo das seguintes instituigoes:

| — Secretarias Estaduais de Educagéo— SEDUC e;
Il — Secretarias ou Orgdos Municipais de Educagéo.

Paragrafo Unico - as instituices de que trata o caput deste artigo terdo as seguintes
atribuigdes:

| — FNDE: firmatura de convénios visando estabelecer vinculos de cooperagéo técnico-
financeira; inscrigdo e ftriagem dos livros didaticos; contratacdo da producgédo grafica e
distribuigdo do catélogo de escolha dos livros e formulérios de escolha; processamento dos

dados contidos nos formularios; aquisicao e distribuicdo dos livros didaticos e coordenacao das
atividades de distribuigéo;

Il - SEMTEC/MEC: pré-andlise e avaliagdo pedagdgica dos livros didaticos; elaboragédo
do catalogo de escolha dos livros selecionados na avaliagdo; monitoramento do processo de
escolha dos livros; avaliagdo do uso do livro e do Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio - PNLEM,;

Il - SEDUC e Secretarias ou Orgaos Municipais de Educagdo: acompanhamento da
distribuicdo do catdlogo e da escolha dos titulos pelos professores; acompanhamento da
devolugéo dos formulérios e monitoramento da distribui¢do dos livros didaticos.

Art.6° - Os livros didaticos de Portugués e Matematica adquiridos para o PNLEM terdo a
duragdo de no minimo trés anos, a partir do processo de escolha, conforme Anexo |.

Art. 7°— O processo de avaliagdo e escolha de livros ocorrera a cada trés anos.

Paragrafo Unico - Excepcionalmente no caso de Portugués, havera novo processo em
2005.

Art. 8% A execugdo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio obedecera as
seguintes etapas:

| — Inscrigdo dos livros didaticos: realizar-se-4 pelos titulares de direitos autorais
conforme critérios estabelecidos no Edital de Convocagéo a ser publicado no Diario Oficial da
Unido, visando conferir-lne publicidade e garantir a ampla participacdo dos interessados no
processo;

Il — Triagem dos livros: consistira na verificagdo da conformidade das obras aos critérios
definidos no Edital, as quais, se consideradas aprovadas, serdo encaminhadas a
SEMTEC/MEC para avaliagdo pedagdgica;

Il — Pré-Analise —consistira na verificagao das obras que atenderem as especificagbes
minimas definidas no edital.

IV — Avaliagao Pedagogica: obedecera aos critérios constantes de Edital, resultando na
elaboragdo do catalogo pela SEMTEC;



V — Produgdo Grafica do Catdlogo de Escolha: consistird na contratagido dos servigos
para produgdo grafica do catdlogo e dos demais instrumentos para escolha e distribuicéo dos
livros didaticos as escolas;

VI — Escolha dos Livros: consistird no processo de escolha dos livros pelos professores,
no ambito das escolas.

VIl — Processamento dos Dados: processar-se-a as informagdes contidas nos formularios
devolvidos pelas escolas para que se estabeleca a quantidade de livros didaticos a serem
adquiridos;

VIII — Habilitagdo: consistira na analise da documentagéo apresentada pelo(s) Titular(es)
de Direitos Autoral;

IX — Aquisigdo: dar-se-a, por intermédio de negociagao direta com o(s) Titular(es) de
Direito Autoral, com base no caput do artigo 25 da Lei n°® 8.666/93;

X — Distribuicdo: consistira na contratagdo de empresa especializada para a entrega dos
livros didaticos as escolas beneficiadas pelo PNLEM;

Xl — Monitoramento: realizar-se-a em duas etapas: a primeira, nas editoras,
compreendera a supervisdo da produgdo, mixagem e expedi¢cao dos livros e a segunda, nos
estados, representara o acompanhamento do processo de recebimento dos livros, em parceria
com as Secretarias de Estaduais e os Orgaos Municipais de Educagao.

Paragrafo Unico: O detalhamento das etapas previstas nos incisos deste artigo é o
constante do Anexo Il a esta Resolugao.

Art. 9° - Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 10 - Revogam-se as disposigdes em contrario.

CRISTOVAM BUARQUE
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ANEXO |

CRONOGRAMA DE ATENDIMENTOQ AO PNLEM.

COMPONENTE |AVALIAGAO [ AQUISIGAO | DISTRIBUICAO| SERIES| COMPLEMENTACAO
CURRICULAR
Portugués 2004 2004 2004 até janeiro| 1% série R
de 2005
Portugués 2005 2005 2205 até janeiro| 1° série —
de 2006
Portugués e 2006 2006 até janeiro| 1% série| -
de 2007
Matematica 2004 2004 2004/2005 1%série| = -
Matematica - 2005 2005/2006 | 2° série 1?2 série
Matemética 2006 2006 2006/2007 | 3% série 12 e 2% séries
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Anexo 2
Diario Oficial

(Relacao dos livros didaticos)
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N® 218, terga-feira, 14 de novembro de 2006

Diario Oficial da Unido - secio 1

35@

ASSN J677-7042

PORTARIA N° 562, DE 13 DE NOVEMBRO DE 2006
DA

AGENCIA NACIONAL DO CINEMA

0 SECRETARIO [+
wuuummﬁumm am cumprimenio ac
a..._-...nrr nciu I, do Decreto . 1494, de 17 de maio de

An. I‘

W-mtmﬁnﬂlhm
do prajeto abaizo
P—n&wth"c “‘ntw m*‘%iﬁ&
portaria n*
&Mtpﬂh‘ewl}.&ubhﬂﬁmﬁm
= Onde s M Allcgro Eventos ¢ Servigos Artistices

Leis-se: Interbinlio Eventos ¢ Servigos Artisticos ¢ Cults-
rais.

abaize 3
PRONAC: 06-2318 - *Rensto Russo - O Mito ", de
aprovagie o (51106 de 19 de owmbeo de 2006 ¢ o
D.OU. do dis 20 de outsbro de 2006,

Onde e I Joasa Yoko - Ane, Culoar ¢ Producies

CHPE 03.327.727/0001-00

Leis-se: Associscio do Rio de Jancim.
CNPE 29.540.177/0001-13
PRONAC: 04-5785 -

PFRONAC: 06-1163 - “Maria Bethinia®, poraria de
wagho n* IIIM&E&“*NGM&DO«U om
24 de margo de 2006 para "Marla Bethinls - Dento do Mar Tem

Ml‘-Mawmmmn

,E

an:-am Mnnw &&Ii*uﬂo*

An 8 - Enw-bmaﬂunhdemp—
Dlicagio

JOAD LUIZ SILVA FERRETRA
RETIFICACAD

Na portaria " 436, de 13 de setembro de 2006, publicads no
uqn;.*uamammxmm

ol
RJ - Rio de Jamcire
“Valor do Apoio RS: $07.000.00
Prazo de Captacler | L0S2006 3 31/122006
i i & divulgagio
(5P e scorve sobim @ Amaninia, doado § Univenidade Ca-
S do ik
LELA-SE:
06 5367 - Hisirias da Amasbois 50 Anos de Membria
Sociedade de Promogio ds Casa de Oswaldo Crux SPOOC
CNPUCPF: 11.157.860/0001-67
Proccaso: 01400.00544506-30
R - Ris
Valor do Apoio RS: $77.392,00
Frazo de Capagho: 1092006 a 311272006
scondicionanscato, registro ¢ divalgacio

(SPMRIGO), de anervo sobre 8 Amazieis, doado & Universidade Ca-
tilica de CGoids.

AD N' 317, DE 13 DE NOVEMBRO DE 2006

O DIRETOR-PRESIDENTE da ANCINE, no uso das atri-
mmmmmamm
04, de 25 de fevereiro de 30 disposto na Lei
rul}.*n‘ﬂmﬁlm.hl’mﬁ’ﬁw“
1993, 1, de 06 de setembro de 2001,
Mpﬁldl‘ll.‘".kl!l:-dn&m:mn'
4456, de 04 de novembre de 20002, delibera:

An_\-np-u-upq___in'-—'ui--lu' shaixe,

ficam
de Cortificadon de
I’mhﬂt]ﬂﬁlm
- Az Aventuras de Gui ¢ Extopa
Fropesse; 01
Mariana Caltabiano Crisglcs Lada.

cagtar
do At 1" da L

-9 - Conts Corrente: 13.495.3
Periodo de eaptagio: asé 31/12/2006.

Aprovado na RDC n*. 203, realizada cm 06/11/2006.

Art. I* - Ests Deliberaglo eutra om vigor na data de sa

GUSTAVO DAHL

SUPERINTENDENCIA DE FOMENTO
DELIBERACAD N* 318, DE 13 DE NOVEMBRO DE 2006

cumprimento s disposio na Lei o* 8.313, de 21
de dezembro de 1991, Lei n° 8.683, de 20 de julho de 1990, Medida
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GABINETE DO MINISTRO

PORTARIA No- 1.818, DE 13 DE NOVEMBRO DE 2006

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCAGAO, no uso de suas atribuigbes, resolve
Art. 10- Divulgar o resultado da avaliagdo do Livro Didatico do Componente

Curricular de Matematica e Lingua Portuguesa, realizada no @mbito do Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio - PNLEM/2007:
Titulos Recomendados

Matematica Editora

Matematica - Luiz Roberto Dante - Atica

Matematica aula por aula - Benigno Filho e Claudio Xavier da Silva -
FTD

Matematica Completa - José R. Bonjorno, José R. Giovanni e José
R.G.Junior -FTD

Matematica e suas tecnologias - Angel P. Rubié e Lucinda M. T. de
Freitas - IBEP

Matematica - Manoel Rodrigues Paiva - Moderna

Matematica - Ensino Médio - Katia C.S. Smole, Rokusaburo Kiykawa,
Maria Ignez de Souza Vieira Diniz - Saraiva

Matematica no Ensino Médio - Marcio Cintra Goulart - Scipione
Matematica - Antonio N. Yossef, Vicente P. Fernandez e Elizabeth
Soares -Scipione

Art. 20- A divulgacdo do resultado nédo implica no compromisso de aquisi¢ao dos

referidos titulos, conforme disposto na Portaria n® 2.922, de 17 de outubro de
2003, publicada no DOU 20 de outubro de 2003 e na Portaria n® 2.963, de 29 de
agosto de 2005, publicado no DOU de 30 de agosto de 2005, bem como na
Resolugéo n° 38, de 15 de outubro de 2003 e na Resolugéo n° 20, de 24 de maio
de 2005 e no Edital do Programa.

Ministério da Educacgao
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Anexo 3

Livro 1 (Resolucé&o de Problemas)

DANTE, L. R. Matematica. 1.ed., v.Unico, Sdo Paulo: Atica, 2005.



242

Parte geral 23

Com que estrutura?

Esse espago deve permitir:
» facil acesso dos alunos aos materiais;
« reconhecimento facil do material adequado a cada situagao, pelo aluno e pelo professor.

Qual é o papel do professor nesses espagos?

Cabe ao professor:
* estimular o aluno a pensar ativa, criativa e autonomamente, atuando como mediador entre o aluno e o conhe-
cimento;
« considerar a sala-ambiente ou o laboratério de ensino de Matematica um espaco de ensino e aprendizagem;
= elaborar uma proposta pedagogica de interagdo que inclua trocas afetivas, formacao de habitos e respeito matuo;
* estimular um processo continuo de exploragdo a apropriagdo do saber.

Quais materiais utilizar nesse espaco?
Ha uma grande variedade de materiais que podem ser usados em um laboratério de ensino ou em uma sala-
ambiente de Matematica. Dentre eles, destacamos:
* livros (didaticos, paradidaticos, de historia da Matematica, de problemas, de curiosidades, etc.);
compassos, esquadros, transferidores, réguas, trenas, crondmetros, termdmetros, etc.;
blocos légicos, material dourado, dbacos, tangrans, sélidos geométricos, caleidoscopios, etc.;
calculadoras, computadores, CDs, videos e TV;
mapas, globo terrestre, bissolas, guias de cidades;
cartazes, tabelas, graficos;
geoplanos, dobraduras, formas geométricas variadas;
obras de arte, pinturas, artesanatos, fotos ou desenhos de animais (estrela-do-mar);
jornal mural com curiosidades, desafios e problemas da semana;
banco de problemas para cada série efou assunto;
jogos: damas, xadrez, matrix, doming, bingo e outros jogos inventados pelos alunos;
jornalzinho da Matematica;
painéis, mosaicos, faixas decorativas;
roletas, moedas, dados e tetraedros.

® & & & 4 8 8 8 8 8 " 8w

Todo esse material deve ser encarado como meio para uma aprendizagem significativa e ndo como fim.
A sala-ambiente, ou o laboratério de Matematica, deve ser o local da escola onde se respire Matemaética o
tempo todo, um ambiente permanente de busca e descoberta,

» i~
S o NESUIULUU U DIUDISINIUS
r

“A resolugdo de problemas & a coluna vertebral
da instrugdo matemaética desde o papiro de Rhind.”
George Polya

“A razdo principal de se estudar Matematica &
para aprender como se resolvem problemas.”
Lester Jr.

Ao ter como prioridade a construgdo do conhecimento pelo fazer e pensar, o papel da resolucio de problemas
& fundamental para auxiliar o aluno na apreensao dos significados.
Apresentamos a seguir algumas orientacdes para melhor atingir esse objetivo.

Objetivos
A resolugdo de problemas deve ter por meta:
fazer o aluno pensar;
desenvolver o raciocinio l6gico do aluno;
ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas;
levar o aluno a conhecer as primeiras aplicacdes da Matematica;
tornar as aulas mais interessantes e motivadoras.
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24 Manual do Professor

As fases da resolucdo de um problema

Cinco sdo as etapas que o aluno deve adotar na resolugéo de um problema:
a) compreensido do problema;
b) elaboragdo de um plano de soluco;
¢) execucao do plano;
d) verificagdo ou retrospectiva;
e) emissdo da resposta. ‘

Vamos examinar cada fase que o aluno deve seguir:
a) Compreensdo do problema
* Leitura e interpretagdo cuidadosa do problema.
* Quais sdo os dados e as condicdes do problema? Ha dados a mais no problema? Faltam dados?
* O que se pede, 0 que se pergunta no problema?
* £ possivel fazer uma figura, um diagrama ou uma tabela?
* E possivel estimar uma resposta?
Elaboragdo de um plano de solucio
* Qual é seu plano para resolver o problema?
* Que estratégias vocé tentara desenvolver?
* Vocé se lembra de um problema semelhante mais simples que pode ajud-lo a resolver esse problema?
* Tente organizar os dados em tabelas, graficos ou diagramas.
* Tente resolver o problema por partes.
c) Execugao do plano
* Execute o plano elaborado.
* Efetue todos os clculos indicados no plano.
* Execute todas as estratégias pensadas, obtendo varias maneiras de resolver o mesmo problema.
d) Verificacdo ou retrospectiva
* Vocé leu e interpretou corretamente o problema?
* Vocé elaborou um plano razoavel e factivel?
* Executou com precisdo o que foi planejado? Conferiu todos os calculos?
* Ha alguma maneira de “tirar a prova” para verificar se vocé acertou?
* A solugdo esta correta?
* Existe outra maneira de resolver o problema?
* E possivel usar a estratégia empregada para resolver problemas semelhantes?
€) Emissdo da resposta
* A resposta & compativel com a pergunta?
* Vocé escreveu a resposta por extenso, respondendo a pergunta do problema?

b

Algumas sugestées para o ensino na sala de aula

* Comece trabalhando com problemas simples e, pouco a pouco, apresente problemas mais complexos. Isso

fortalece a auto-estima e a autoconfianga do aluno.

Valorize o processo, a maneira como o aluno resolveu o problema e nao apenas o resultado.

* Incentive o aluno a "pensar alto” ou a contar como resolveu o problema. Isso auxilia a organizagdo do pensamen-
to e a comunicagdo matematica.

* Estimule o aluno a fazer a verificag@o da solucio, a revisio do que fez,

Deixe claro que & permitido errar. Aprendemos muito por tentativa e erro e ndo por tentativa e acerto. O erro

deve ser encarado como ponto de apoio para uma idéia nova.

Quando esta implicito que & “proibido errar”, o aluno nio se arrisca, ndo se aventura, ndo gera novas idéias, ndo

explora caminhos novos e diferentes.

* Nao tire o “sabor da descoberta” do aluno. Oriente, estimule, guestione, mas néo dé pronto o que ele pode des-
cobrir por si.

* Proponha que os alunos inventem seus proprios problemas.

Nao apresse o aluno durante a resolugéo de um problema; esta nao € uma competicgo de velocidade.

* Proponha que o aluno formule problemas a partir de uma resposta dada.

.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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