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RESUMO

Nesse estudo foi apresentado como os livros didaticos de matemética do Ensino Médio,
indicados pelo PNLD 2021, podem mediar a constru¢do de conceitos de funcdo afim e de
funcdo quadratica. A base teorica dessa pesquisa foi construida a partir de ideias da teoria
sociointeracionista de Vigotski: mediagdo, internalizagdo, interacdo social, zona de
desenvolvimento proximal e, em especial, a teoria de formacdo de conceitos. O corpus de
pesquisa foi composto de trés obras didaticas que, juntas, estdo presentes em quase 80% das
escolas de administracdo publica estadual e federal do municipio de Caxias do Sul. As obras
selecionadas foram analisadas com base na analise textual discursiva de Moraes e Galiazzi
(2011), e as categorias que emergiram desse processo foram: apresentacdo de contextos,
apresentacdo de definicBes, propostas de atividades e retomadas de pré-requisitos. A terceira
categoria foi dividida em trés subcategorias: propostas de questfes e testes, propostas de
atividades com uso de tecnologia digital e propostas de exploragdes e investigaces. Os
resultados indicam que o livro didatico tem potencial de mediagdo na construgdo dos conceitos
de funcdo afim e de funcdo quadratica, em especial se: retomar conceitos que sdo pré-requisitos
por meio de sondagens, apresentar situacdes de contexto relacionadas aos conceitos a serem
estudados, enunciar as definicdes na linguagem simbdlica combinada a linguagem materna e
propor atividades variadas como questdes contextualizadas, problematizacdes com uso de
tecnologia digital, exploracdes e investigacdes que priorizem a interagao social, a comunicacao
verbal e a producdo escrita. Esses quatro aspectos, apresentados de forma articulada,
potencializam a mediagdo da obra didatica no processo de construgdo de conceitos de fungao
afim e de fun¢do quadratica. Esse potencial estd integrado a atuacdo do professor como
mediador no processo de aprendizagem, por meio de explicacdes, orientacdes e intervencdes
que contribuem na construcao e internalizacdo desses conceitos.

Palavras-chave: Livros Didaticos de Matematica. PNLD. Ensino Médio. Construcdo de
Conceitos. Abordagem Vigotskiana.



ABSTRACT

This study aims to present how Secondary Education mathematics textbooks, indicated by
PNLD 2021, can mediate the construction of concepts of affine and quadratic functions. The
theoretical basis of this research was built on ideas from Vygotsky's socio-interactionist theory:
mediation, internalization, social interaction, zone of proximal development and, in particular,
the theory of concept formation. The research corpus consisted of three teaching books which,
together, are present in almost 80% of state and federal public schools in the municipality of
Caxias do Sul. The selected textbooks were analyzed based on the discursive textual analysis
of Moraes and Galiazzi (2011), and the categories that emerged from this process were:
presentation of contexts, presentation of definitions, proposals for activities and retakes of
prerequisites. The third category was divided into three subcategories: proposals for questions
and tests, proposals for activities using digital technology and proposals for explorations and
investigations. The results indicate that textbooks have the potencial to mediate the construction
of the concepts of affine and quadratic functions, especially if taking up concepts that are
prerequisites through probing, presents contextual situations related to the concepts to be
studied, states definitions in symbolic language combined with mother tongue and proposes
varied activities such as contextualized questions, problematizations using digital technology,
explorations and investigations that prioritize social interaction, verbal communication and
written production. These four aspects, presented in an articulated way, enhance the mediation
of the didactic work in the process of constructing concepts of affine and quadratic functions.
This potential is integrated with the teacher’s role as a mediator in the learning process, through
explanations, guidance and interventions that contribute to the construction and internalization
of these concepts.

Keywords: Mathematics Textbooks. PNLD. Secondary Education. Construction of Concepts.
Vygotskyan Approach.



APRESENTACAO

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos.

No Capitulo 1 - Introducdo, apresento minha trajetéria como estudante e professor,
contextualizo os eventos que me impulsionaram a realizar essa pesquisa, justifico a escolha do
livro didatico como objeto de pesquisa, bem como sua relevancia. Ainda nesse capitulo,
apresento a pergunta de pesquisa, seus objetivos gerais e especificos.

No Capitulo 2 - Referenciais Teo6ricos, apresento os quadros tedricos que iluminaram
essa jornada. Comeco trazendo reflexdes e propostas para a educacdo no século XXI, tendo
como referéncia o Relatério da Comissédo Internacional sobre os Futuros da Educacgéo, da
UNESCO. Na sequéncia, trago informacdes a respeito do Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico, uma politica publica de responsabilidade do Ministério da Educacdo. Na
terceira secdo desse capitulo, discorro sobre ideias da teoria sociointeracionista de Vigotski,
base dos norteadores teoricos desse estudo. Na ultima secédo, trago 0s conceitos matematicos
relacionados a funcdo afim e a funcdo quadrética, tendo como referéncia o livro Conceitos
Fundamentais da Matematica, de Bento de Jesus Caraca.

No Capitulo 3 - Método, apresento como foi realizada a composicdo do corpus de
pesquisa: trés obras didaticas utilizadas em quase 80% das escolas de administracdo publica
estadual e federal do Municipio de Caxias do Sul. Na segunda secéo, discorro a respeito da
escolha pela Andlise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2011) e apresento o quadro de
norteadores teoricos desse estudo.

No Capitulo 4 - Analise dos Dados, apresento o panorama das trés obras que compdem
0 corpus e discorro sobre cada uma das quatro categorias emergentes do estudo. Na ultima
sessdo, relaciono as categorias e respondo a pergunta de pesquisa.

No Capitulo 5 - Resultados e Discussdo, avalio o processo desenvolvido para obter 0s
resultados da pesquisa e se 0 objetivo geral foi atingido. Também discorro sobre a contribuicéo
dessa pesquisa para minha formacdo como pesquisador e educador, sobre as maneiras que esta
pesquisa pode contribuir para a comunidade cientifica e académica e sobre as perspectivas para
trabalhos futuros.

Por fim, no Capitulo 6, trago as Referéncias que fizeram parte de minhas leituras ao

longo da jornada.
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1 INTRODUCAO: O PESQUISADOR E SEU OBJETO DE ESTUDO

Ninguém comega a ser educador numa certa terca-feira as quatro a tarde. Ninguém
nasce educador ou marcado para ser educador. A gente se faz educador, a gente se
forma, como educador, permanentemente, na pratica e na reflexdo sobre a préatica
(Freire, 1991, p. 58).

1.1 PRIMEIRAS PALAVRAS

Minha trajetoria de vida, desde a infancia, foi nutrida de exemplos de valorizagdo dos
estudos e do conhecimento. Meus pais me matricularam na Escola Estadual Santa Catarina, no
primeiro ano do Ensino Fundamental, e la permaneci até o terceiro ano do Ensino Médio. Tanto
meu pai quanto minha mée participaram e acompanharam de perto minha vida estudantil.
Lembro-me de minha mée “tomando a tabuada de multiplicagdo”, enquanto passava a roupa, €
de meu pai explicando a divisdo de numeros decimais, antes de eu ter aprendido na escola.
Recordo, também, que ajudava meus colegas em suas dificuldades em matematica, no
Fundamental e no Médio.

Prestei vestibular para Engenharia Quimica na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), em 1991, e consegui a vaga no mesmo ano, quando passei a morar em Porto
Alegre. Durante a graduacdo, tive a oportunidade de participar, com uma bolsa de monitoria,
na disciplina de Geometria Analitica, do Departamento de Matematica da UFRGS. Essa
experiéncia foi muito significativa, pois exerci minha paixdo pela matematica e pelo processo
de compartilhar alguns conhecimentos dessa area.

Terminei a graduacdo em 1996 e atuei na area da Engenharia, durante cinco anos, em
trés empresas diferentes. Cabe aqui uma reflexdo: por que ndo cursei licenciatura em
matematica? A resposta a essa pergunta ja suscita um dos inimeros problemas na area da
educacdo em nosso pais: 0s jovens ndo se sentem motivados a seguir a carreira de professor.
Quantos jovens, ao longo dessas trés décadas, desde minha escolha na graduacéo, poderiam ter
optado pela licenciatura? Teremos professores suficientes nas proximas décadas? Qual o futuro
de um pais que forma poucos professores?

Eu me tornei professor por insisténcia. Paralelamente a atividade de engenheiro, durante
o dia, passei a dar aulas de reforco na preparacdo para o vestibular, bem como em alguns cursos
livres de aplicacdo da matematica na &rea da sadde, no turno da noite. A partir do ano 2000,
montei um pré-vestibular com preparacdo especifica para vagas concorridas - o Apoio pré-

vestibular - e passei a atuar como professor de matematica de Ensino Médio em algumas
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instituicGes da serra galcha: Colégio Sdo Carlos, Colégio Objetivo Caxias do Sul, Bento
Gongalves e Sdo Marcos e Colégio Nossa Senhora de Lourdes, em Farroupilha. Assim, deixei
a carreira de engenheiro e entrei, definitivamente, na area da educa¢do como professor de
matematica.

J& sdo 25 anos na area de educagdo, como professor e diretor pedagogico. Ao longo
desse periodo, acompanhei e sigo acompanhando estudantes do primeiro, segundo e terceiro
anos do Ensino Médio, bem como os que ja concluiram essa etapa, na preparacdo para oS
vestibulares e para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A maioria desses estudantes
provém da rede privada de ensino e alguns da rede publica estadual ou federal. A forma
individualizada de atendimento a esses estudantes, proporcionada pelo curso, me permitiu
conhecer as enormes lacunas na aprendizagem de matematica de uma parcela muito
significativa desses alunos.

A maioria dos estudantes que entravam no curso ndo haviam apreendido conceitos
basicos relacionados a matematica do ensino bésico e, portanto, ndo conseguiam definir
minimamente objetos matematicos. Alem disso, tinham uma percepcdo instrumentista e
mecanicista da matematica. Uma parcela significativa conseguia desenvolver célculos,
mediante procedimentos algébricos, porém apresentava dificuldades na resolucéo de situacGes-
problema e no estabelecimento de relacdes entre conceitos matematicos.

Nesse cenario, a inquietacdo resultante das dificuldades dos estudantes no
desenvolvimento do pensamento matematico e a busca por uma formacao mais ampla na area
da educacdo me conduziram ao mestrado da Universidade de Caxias do Sul (UCS), por
intermédio de indicac6es de colegas que salientaram a qualidade do Programa de Pds-graduacao
em Educacdo (PPGEdu-UCS). Assim, planejei cursar disciplinas isoladas durante um periodo
para depois ingressar formalmente no mestrado no ano de 2022.

A partir das leituras e dos estudos, optei por pesquisar a construcdo de conceitos nos
livros didaticos de matematica do Ensino Médio. A escolha do livro didatico como instrumento
de mediacdo no processo de aprendizagem ocorreu pois, na matematica do Ensino Médio no
Brasil, é a principal fonte de informacao e, em muitos casos, especialmente para o0s estudantes
de classes sociais mais carentes, a Unica fonte de acesso aos conteldos por meio de um dos
maiores programas de distribuicao gratuita de livros didaticos do mundo - o Programa Nacional
do Livro e do Material Didéatico (PNLD).
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1.2 CONTEXTUALIZAGAO, JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO OBJETO DE
PESQUISA

Procura, dentro de ti, os problemas que te inquietam, aquilo que queres saber e
compreender. A prética cientifica é sempre, de uma ou de outra maneira, um ajuste de
contas com a nossa vida. Se ndo encontrarmos aquilo que nos inquieta, as perguntas
a que queremos responder, se ndo nos implicarmos por inteiro, jamais produziremos
um trabalho com sentido para nés e para os outros (N6voa, 2015, p. 24).

Na primeira semana do ano letivo de 2019, resolvi fazer uma sondagem diferente com
meus alunos do pré-vestibular. Ao invés de entregar uma avaliacdo mediante situacdes-
problema envolvendo os principais assuntos do Ensino Médio, elaborei trés questbes abertas:
uma de algebra, uma de geometria e uma de probabilidade. A pergunta relacionada a algebra
foi: “O que é uma fun¢do matematica?”’; a de geometria: “O que é o numero pi (m)?”; e a de
probabilidade: “Como calcular a probabilidade de um evento?”. Apesar de bastante especificas
sob o ponto de vista de saberes, as perguntas mostraram-se importantes para a sondagem de
lacunas relacionadas a conceitos de objetos matematicos.

A primeira pergunta foi a que mais apresentou respostas evasivas como “ndo sei”’ ou
“ndo lembro”. Muitas respostas estavam relacionadas a simbologia matematica ou ao processo
mecanico ou algoritmico de calculo como “fungédo ¢ f(x)...” ou “fungéo o valor calculado apos
a substituicdo de x....”. Houve ainda respostas vinculadas a representagdo cartesiana de uma
funcdo: “funcdo ¢ um grafico...”. Nenhum de meus (quase) duzentos alunos de Caxias e de
Porto Alegre citou que funcdo € uma relacdo de dependéncia entre dois conjuntos ou uma
relacdo de dependéncia entre duas grandezas. Houve algumas (poucas) respostas que se
aproximaram, citando que “fun¢do ¢ uma formula e pode ser representada em um grafico...”.

A segunda pergunta nao apresentou respostas “ndo sei” ou “ndo lembro” - reforcando
que a palavra pi é bastante familiar no contexto do Ensino Médio. Porém, a imensa maioria das
respostas estiveram associadas ao valor aproximado de 3,14 ou ao fato de o pi ser um nimero
com infinitas casas decimais: “o pi ¢ 3,14, ou “o pi € um nimero infinito e seu valor € proximo
de 3,14”, o que evidencia uma aprendizagem associada a memorizagao. Por outro lado, poucas
respostas associando o pi a circunferéncia, seja pela definicdo formal (o pi € um nimero
irracional que expressa a razao entre o comprimento da circunferéncia e seu diametro), seja pela
identificacdo de um padrdo que ocorre com qualquer circunferéncia, revelando uma
compreensdo do conceito e da ideia matematica associada ao nimero pi, a partir de uma

construcdo solida desse conceito. Se a questdo fosse elaborada de forma diferente, associando
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0 pi a circunferéncia: “qual a relagao do pi com a circunferéncia?”, possivelmente haveria mais
respostas assertivas, porém, provavelmente haveria mais respostas evasivas também.

A terceira pergunta foi a que apresentou maior indice de respostas adequadas ou
associadas ao conceito: “probabilidade de um evento ¢ a chance de ele ocorrer...” ou
“probabilidade de um evento é a porcentagem na qual o evento ocorre...”, embora poucos
tenham utilizado a palavra razéo - importante conceito da matematica dos ensinos fundamental
e médio.

Em suma, as perguntas propostas, além de sugerirem lacunas associadas a definicéo de
conceitos basicos, suscitaram minha vontade de realizar uma pesquisa relacionada a
aprendizagem desses conceitos na matematica do Ensino Médio. Boaler (2020, p. 128) afirma
que “a matematica pode ser uma bela disciplina de ideias e conexdes passiveis de serem
abordadas de maneira conceitual e criativa”. Portanto, o professor precisa criar praticas
mediadoras para que o aluno internalize conceitos matematicos. A internalizacdo de um
conceito matematico permite que o estudante compreenda de maneira mais profunda e
desenvolva pré-requisitos para seguir seus estudos, pois muitos conceitos estdo entrelagcados
em uma rede que produz os vinculos necessarios ao desencadeamento de um processo sélido
de aprendizagem.

A compreensdo de conceitos matematicos também esta prevista na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), na area de Matematica e suas Tecnologias. A BNCC estabelece
que os “novos conhecimentos especificos devem estimular processos mais elaborados de
reflexdo e de abstracdo, que deem sustentacdo a modos de pensar que permitam aos estudantes
formular e resolver problemas em diversos contextos” (BNCC, 2018, p. 529). Na sequéncia,
preconiza que, para que esses propdsitos se concretizem, os estudantes devem desenvolver
habilidades relativas aos processos de investigacao, de construcdo de modelos e de resolucédo
de problemas. Nesse sentido, conclui que essas habilidades serdo desenvolvidas a partir de
competéncias que envolvem raciocinar, representar, comunicar e argumentar, a partir da
apreensdo de conceitos e do desenvolvimento de representacfes. Essas habilidades estdo
inscritas nas competéncias que envolvem o raciocinio, a representacdo, a comunicacao € a
argumentacao.

A aprendizagem dessas habilidades e competéncias pode ser mediada pelo professor e
por fontes como livros didaticos, sites e ambientes virtuais, entre outros. Ou seja, sdo fontes
que podem apresentar predicados importantes na media¢do do processo de aprendizagem, no
entanto as fontes provenientes da web ndo chegam a todos os lares brasileiros ou chegam de

forma parcial. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em sua edi¢do 2021,



21

divulgou que a internet chegou a 90% dos domicilios do Brasil, de modo que 28,2 milhdes de
brasileiros seguem sem acesso & internet. O Instituto também identificou que 44,8 milhdes, em
média, tém internet em 25 dias por més, e outros 41,8 milhdes usam o servico apenas em 19
dias por més, de modo que, aproximadamente 70% da populacdo acima de 16 anos nédo
consegue usar a internet todos os dias.

O livro didatico é, por meio do PNLD, a fonte mais disponivel aos estudantes das escolas
publicas brasileiras e, em uma quantidade significativa dos casos, a Unica fonte disponivel.
Segundo o Ministério da Educacdo, a dotacdo orcamentaria para o financiamento do PNLD em
2021 foi de R$ 2.216.482.139,00 (dois bilhdes, duzentos e dezesseis milhGes, quatrocentos e
oitenta e dois mil cento e trinta e nove reais). Desse orcamento foram empenhados R$
2.216.142.505,00 (dois bilhdes, duzentos e dezesseis milhdes, cento e quarenta e dois mil,
quinhentos e cinco reais) para despesas como as de aquisicdo dos livros e de materiais didaticos
nos formatos previstos em edital (impresso, digital, braile e ePUB), de avaliacdo e controle de
qualidade e de distribuicdo, sendo adquiridos mais de 207 milhGes de exemplares para
atendimento de todas as etapas da Educacéo Basica.

Segundo o Ministério da Educacéo, em funcdo do ganho de escala, o custo médio de
cada exemplar é de apenas R$ 8,80 (oito reais e oitenta centavos), de modo que se equilibram
0 interesse publico e o mercado, demonstrando um proposito de economicidade. Além disso,
grande parte das obras didaticas do PNLD é reutilizavel, pois sdo confeccionadas com material
resistente. Cada exemplar tem, de acordo com o MEC, durabilidade prevista de trés anos, ou
seja, deve ser usado por trés estudantes em trés anos consecutivos, seguindo critérios de
sustentabilidade. As Escolas sdo orientadas a realizarem trabalhos de conscientizagédo junto aos
pais e alunos sobre a importancia dos cuidados com os livros para que nenhum estudante fique
prejudicado no proximo ano letivo. Em que pese a quantidade de recursos publicos destinados
as editoras, esse estudo ndo analisara questdes relativas aos valores ou ao mercado das editoras
no Brasil por meio do PNLD.

Na area da matematica, o livro didatico evoluiu e sofreu significativas transformacées
na Ultima década, via insercdo de aplicacBes no cotidiano, de ampla utilizacdo de situacbes-
problema contextualizadas, de uma linguagem que trabalha ndo apenas o dominio simbdlico e
de recursos da web que podem ser acessados via cddigos QR. Entdo, se o material didatico é
um referencial importante e com muitos recursos, passando por crivos de selecdo estabelecidos
pelo PNLD, como estdo sendo realizadas as apresenta¢fes dos conceitos matematicos? Quais
atividades, mediadas pelo material didatico, estdo relacionadas a constru¢do de conceitos

matematicos? Como o livro didatico pode potencializar a construcéo de conceitos matematicos?
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Nesse sentido, esta pesquisa tem por objetivo contribuir com o aperfeicoamento do livro
didatico de matematica e a consequente producdo de algum conhecimento que possa ser
solidarizado, a partir da divulgacdo de resultados as editoras envolvidas, bem como as
instituicOes de ensino que utilizam o PNLD.

Para iluminar minha jornada nesta pesquisa, busquei sustentacdo em conceitos da teoria
sociointeracionista de Lev Seminovich Vigotskil, como a interacdo social, a mediagdo, a
internalizagéo, a zona de desenvolvimento proximal e sua teoria de formacdo de conceitos. O
professor Juan Ignacio Pozo afirma que “nas ideias vigotskianas a respeito da generalizacao e
na compreensdo de conceitos se encontram, talvez como em nenhum outro aspecto, as melhores
virtudes da teoria histérico-cultural de Vigotski” (Pozo, 1998, p. 198). Assim, analisei a
apresentacdo dos conceitos matematicos, as situaces-problema envolvendo conceitos
matematicos e as atividades associadas a construgdo de conceitos matematicos sugeridas tanto
no livro didatico quanto no manual do professor para os capitulos de funcéo afim? e de fungéo

quadratica®, tendo como norteadores ideias da teoria de Vigotski.
1.3 O PROBLEMA E OS OBJETIVOS DA PESQUISA
1.3.1 O Problema

Como os livros didaticos de matematica do Ensino Médio, indicados pelo PNLD 20214,
podem mediar a construcao de conceitos de fungdo afim e quadratica a partir de ideias da teoria
vigotskiana?
1.3.2 Objetivo Geral

Analisar livros didaticos de matematica do Ensino Médio, indicados pelo PNLD 2021,

como instrumentos mediadores na construcdo dos conceitos de funcdo afim e quadratica, sob a

luz de ideias da teoria de Vigotski.

! Utilizarei, nesta dissertacéo, a grafia Vigotski, usada na maioria das obras em lingua portuguesa.

2 Toda funcéo do tipo f(x) = ax + b, sendo x a variavel independente e a e b constantes.

% Toda funcéo do tipo f(x) = ax? + bx + ¢, sendo x a variavel independente, a, b e ¢ constantes e a = 0.

4 A escolha do ano de 2021 deve-se ao fato de que, pela primeira vez, foram ofertados livros didaticos por area
do conhecimento em substituicdo aos livros didaticos por componente curricular.
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1.3.3 Objetivos Especificos

a) Construir um quadro tedrico relacionando ideias da teoria sociointeracionista de
Vigotski como a mediacéo, a interagdo social, a zona de desenvolvimento proximal
e a teoria de formacéo de conceitos.

b) Compor um corpus de estudo constituido por livros didaticos indicados pelo PNLD
2021- Objeto 2°, para a area de Matematica e suas Tecnologias.

c) Elaborar norteadores relacionados a construcdo dos conceitos de funcdo afim e de
funcdo quadrética a luz das ideias da teoria de Vigotski, descritas nos referenciais
tedricos.

d) Descrever a forma como os livros didaticos que compdem o corpus apresentam 0s
contetdos de estudo de fungédo afim e de funcédo quadratica.

e) Analisar os contextos, as defini¢des e as atividades propostas pelos livros didaticos
que compde o corpus para inferir sobre seu potencial como instrumento mediador
para a construcao de conceitos de funcao afim e quadratica, a partir de ideias da teoria
sociointeracionista de Vigotski.

f) Discutir e discorrer sobre o potencial do livro didatico de matematica como mediador

da construcgéo de conceitos de funcdo afim e quadratica.

5> O Objeto 2 do PNLD 2021 apresenta as obras por areas do conhecimento e didaticas especificas.



2 REFERENCIAIS TEORICOS

Entendo que as préaticas educativas tém o potencial de permitir que as pessoas acessem
0s conhecimentos produzidos e possam contribuir com novos conhecimentos ao patriménio
intelectual da humanidade. Considero, portanto, que o conhecimento € um bem e um ato
coletivo de criagdo conjunta. Nesse sentido, busquei referenciais que véo ao encontro dessa
crenca e aos norteadores tedricos dessa pesquisa.

Comeco essa secdo trazendo reflexdes e propostas para a educacao no século XXI, tendo
como referéncia o Relatério da Comissao Internacional sobre os Futuros da Educacdo. O
relatério foi iniciado em 2019, a partir da organizacdo da Comissdo pela UNESCO, e
apresentado em 2022. Trata-se de um norteador, com propostas e um chamado a acéo coletiva
para delinear futuros para a humanidade e para o planeta. O Relatério foi produzido durante a
epidemia do novo coronavirus que evidenciou a necessidade de acdes coletivas para seu
enfrentamento, a partir da cooperacdo e da solidariedade entre nagdes. Cooperagdo e
solidariedade - principios que se tornaram indispensaveis para que o ser humano possa ser capaz
de sobrepujar os desafios do seculo XXI. Se educacdo esta associada a transformacao, € preciso
que estes principios estejam inseridos em propostas pedagogicas e em politicas publicas.

Em relacdo as politicas pablicas, trago informacdes a respeito do Programa Nacional
do Livro e do Material Didéatico, uma politica publica, de responsabilidade do Ministério da
Educacdo, garantida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional que estabelece, como
dever do Estado com a educacdo escolar publica, o atendimento ao educando por meio de
programas suplementares de material didatico-escolar. A pesquisa tem como objeto o livro
didatico de matematica do Ensino Médio. A construcdo do corpus de pesquisa se da a partir das
obras oferecidas no PNLD 2021 - Objeto 2, para a area de Matematica e suas Tecnologias.

Na sequéncia, construo um quadro tedrico relacionando algumas ideias fundamentais
da teoria sociointeracionista de Vigotski, que serdo base para o desenvolvimento do estudo
proposto. Vou discorrer ndo apenas sobre a teoria de formacao de conceitos espontaneos e de
conceitos cientificos, como também sobre ideias que estdo diretamente associadas a construcédo
dessa teoria - a mediacdo, que inclui o uso de instrumentos e signos e a interacdo social, que
determina a internalizacdo ou reconstrucao interna desses signos.

A medida que construo o quadro teérico, a partir das ideias de Vigotski, relaciono com
0 processo de ensino e aprendizagem de matematica e as potenciais atividades mediadas pelo
livro didatico. Utilizo o termo potenciais, pois entendo que a atuagdo do professor é

fundamental na acéo pedagdgica e de forma alguma pode ser substituida pelo livro didatico.
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Escolhi Vigotski ndo s6 por sua teoria de formacdo de conceitos a partir de uma
construcdo historica, mas também por entender que os desafios da educacdo para o futuro
demandam um esfor¢o coletivo e cooperativo. Vigotski viveu nos primordios da antiga Unido
Soviética, onde a crenca dominante naquela sociedade era, segundo o historiador Yuval Harari
(2016, p. 239), a crenga no coletivo.

Na quarta e Ultima secdo desse capitulo, faco uma breve descricdo a respeito da
matematica enquanto ciéncia e conhecimento construido pelo ser humano ao longo dos séculos.
Apos essas consideracgdes, trago as definicbes de funcdo e os conceitos associados, bem como
de funcdo afim e de funcdo quadrética - os assuntos pesquisados nos livros didaticos do PNLD

selecionados para a pesquisa.

2.1 EDUCACAO PARA O SECULO XXI

O respeito pelos direitos humanos e a preocupacdo com a educagdo como um bem
comum devem se tornar as linhas centrais que costuram o nosso mundo compartilhado
e 0 nosso futuro interconectado (Sahle-Work Zewde, presidente da Comissdo
Internacional sobre os Futuros da Educacéo).

Os ultimos 500 anos testemunharam um crescimento sem precedentes na historia da
humanidade. Christian (2004, p. 141) afirma que a populacdo humana aumentou 14 vezes, a
producdo, 240 vezes e 0 consumo de energia, 115 vezes. Em sua busca por conhecimento e
desenvolvimento, a humanidade sobrecarregou seu ambiente natural ameacando sua prépria
existéncia. Hoje, elevados padrdes de vida coexistem com enormes caréncias sociais. As
inovacgOes tecnoldgicas ndo sdo direcionadas de forma adequada a equidade, a incluséo e a
participacdo democratica.

Por outro lado, em nenhum outro momento da historia, o ser humano teve tanto acesso
ao conhecimento e as ferramentas que nos possibilitam colaborar e transformar. Nesse sentido,
a Comissdo Internacional sobre os Futuros da Educacéo, organizada pela UNESCO, contou
com a colaboracéo de cerca de um milhdo de pessoas, de redes e de organizac¢des para produzir
o relatorio intitulado Reimaginar nossos Futuros Juntos - um novo contrato social para a
educacdo (UNESCO, 2022). A Comissdo Internacional conta com membros de todos os
continentes, professores e pesquisadores reconhecidos internacionalmente como Anténio
No6voa e Cristovam Buargue e, atualmente, é presidida por Sahle-Work Zewde, presidente da

Etidpia.
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O ponto de partida do novo contrato social para a educacdo é uma visdo compartilhada
de seus propdsitos publicos. Reimaginar significa trabalharmos juntos para criarmos futuros
compartilhados e independentes. Segundo o relatério, 0 novo contrato social para a educacéao
deve nos unir em torno de esforgos coletivos e fornecer inovagdo e conhecimento necessarios
para produzir futuros sustentaveis e pacificos, fundamentados em trés eixos: justica social,
econdmica e ambiental.

O relatério destaca que as marcas de nossa atual conjuntura historica sdo, entre outras:
a ampliacdo da desigualdade social, a mudanca climatica, a perda da biodiversidade, o uso de
recursos que extrapola os limites do planeta, o retrocesso democratico e a automacao
tecnoldgica disruptiva. Assim, multiplos futuros alternativos sdo possiveis e transformacdes
disruptivas e desafios podem ser identificados em varias areas fundamentais:

a) Embora o planeta esteja ameacado, estdo em andamento acdes de descarbonizacéo e

mudancgas para a economia verde.

b) Ao longo da ultima década, o0 mundo assistiu a um retrocesso na governanga
democratica e a um aumento no sentimento populista identitario. Ao mesmo tempo,
tem ocorrido um florescimento da participacdo cidada e do ativismo gque contesta a
discriminacéo e a injustica.

c) Ha um enorme potencial transformador nas tecnologias digitais, porém ainda nédo
descobrimos como realizar essas transformacdes.

d) A Inteligéncia Artificial e a automacao alteram os cenarios de emprego em todo o
mundo. Ao mesmo tempo, mais pessoas e comunidades reconhecem o valor do
trabalho assistencial.

O relatorio afirma que essas transformacfes tém implicacdes importantes para a
educacdo e que as formas como a educacdo estd organizada em todo o mundo ndo sdo
suficientes para garantir sociedades justas e pacificas, bem como um planeta saudavel e um
progresso compartilhado. Nesse sentido, ha necessidade de um novo contrato social para a
educacdo que nos permita pensar de forma diferente sobre a aprendizagem e as relagdes entre
o0s estudantes, os professores, o conhecimento e o planeta Terra.

A partir dessas consideracdes o relatério produzido pela Comissdo Internacional sobre
os Futuros da Educacdo estabeleceu propostas em cinco eixos: pedagdgico, curricular, docente,
estrutural e discente. Quanto ao eixo pedagogico, o relatério afirma que a pedagogia precisa ser
transformada baseada nos principios da cooperagdo e da solidariedade. A pedagogia deve
promover a empatia € a compaixdo e deve construir competéncias para que os estudantes

trabalhem juntos para transformar a si mesmos e ao mundo. Os professores podem se envolver



27

em uma ampla gama de estratégias de aprendizagem como feedback entre pares, aprendizagem
baseada em projetos, aprendizagem baseada em questionamentos, laboratorios estudantis,
oficinas técnicas e profissionais, entre outras. Além disso, pais, responsaveis e familias também
podem ser convidados a compartilhar e valorizar a diversidade e o pluralismo ao lado de seus
filhos. Por fim, a avaliagdo ndo deve ser utilizada de forma punitiva ou para categorizar
estudantes.

Quanto aos curriculos, o relatério estabelece que devem ser norteados por dois
processos: a aquisi¢cdo do conhecimento como parte do patriménio comum da humanidade e a
criacdo coletiva de novos conhecimentos e novos futuros possiveis. Dessa forma, a concepgao
curricular deve procurar fomentar nos estudantes os conceitos, competéncias, valores e atitudes
que lhes permitam envolver-se com diversas formas de aquisicdo, aplicacdo e geracdo de
conhecimento. Os curriculos também devem destacar os efeitos da mudanca climéatica em suas
comunidades e no planeta, bem como combater a rapida disseminacdo de desinformacéo e
manipulagdo por meio de multiplas informacdes - digitais, cientificas, textuais e matematicas -
gue permitem que os individuos encontrem seu caminho para um conhecimento mais preciso e
um compromisso com a verdade. Por fim, os direitos humanos e a participacdo democratica
devem fundamentar os principios para os curriculos e aprendizagem que transformam pessoas
e 0 mundo.

O relatorio estabelece que os professores sdo 0s principais organizadores para ajudar a
aumentar o conhecimento e as capacidades dos estudantes. A colaboracdo e o trabalho em
equipe devem caracterizar o fazer pedagogico dos professores. Além disso, o trabalho dos
professores como produtores de conhecimento deve ser reconhecido e apoiado, ajudando-o0s a
documentar, compartilhar e discutir pesquisas e experiéncias relevantes com seus colegas. Por
fim, deve ser garantida a autonomia profissional, o respeito social e salarios dignos para
incentivar os educadores qualificados a permanecerem na profisséo.

Na proposta estrutural, o relatério enfatiza que é preciso realizar um esfor¢o publico
para redesenhar os tempos e os lugares das escolas, de forma a protegé-las e transforma-las, de
modo que os estudantes encontrem desafios e possibilidades que ndo estardo disponiveis em
outros locais. Dessa forma, os espacos fisicos, horarios e cronogramas de aulas devem ser
reimaginados e elaborados para desenvolver a capacidade dos individuos de trabalharem juntos.
Quanto as tecnologias digitais, devem ser Uteis e essenciais para aumentarem a criatividade e a
comunicagdo dos estudantes. Por fim, as escolas devem se tornar exemplos de sustentabilidade

e de neutralidade de carbono.
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Quanto aos discentes, o relatorio estabelece que as oportunidades educacionais devem
estar disponiveis em todas as etapas e fases da vida. A educacdo de adultos deve ser mais
desenvolvida e apoiada, indo além das concepcdes de qualificacdo ou de requalificacdo para
abracar possibilidades transformadoras. Dessa forma, o financiamento publico e as capacidades
dos governos devem ser fortalecidos, de modo que o direito a educacéo deve ser ampliado.

O relatério também langou dois chamados para a agdo: o primeiro para uma nova agenda
de pesquisa e o segundo para solidariedade e cooperacdo internacional renovadas. O relatério
propde um programa de pesquisa coletiva mundial sobre os futuros da educacéo, centrando-se
no direito universal a educacdo. A proposta de acdo sugere que o conhecimento, 0s dados e as
evidéncias devem incluir diversas fontes e formas de conhecimento e que os resultados da
aprendizagem, da neurociéncia, de dados digitais e de indicadores estatisticos podem gerar
ideias importantes quando relacionados a insumos empiricos.

A respeito do chamado para a solidariedade e cooperacdo, a Comissdo chama todas as
partes interessadas na educacdo para trabalharem em conjunto de modo a gerar solucdes
comuns para os desafios educacionais. As necessidades educacionais de solicitantes de asilo,
refugiados, apatridas e migrantes, em particular, devem ser apoiadas por meio dessa cooperacao
e do trabalho de instituicbes internacionais. O relatorio destaca que a UNESCO deve se
reposicionar como parceira cujo trabalho € fortalecer as instituicdes e, também, como
mediadora de evidéncias, produtora e facilitadora da troca de conhecimentos entre paises e
regides.

No final, o relatorio destaca que as universidades e as outras instituicbes de ensino
superior devem ser ativas em todos os aspectos da construcdo de um novo contrato social para
a educacdo, desde 0 apoio a pesquisa e ao avango da ciéncia até a contribuicdo com programas
educacionais em suas comunidades. Além disso, salienta a essencialidade de todos participarem
da construcdo dos futuros da educacdo: criancas, jovens, pais, responsaveis, professores,
pesquisadores, ativistas, empregadores, lideres culturais e religiosos, pois elaborar um novo
contrato social para a educacdo ¢ um passo fundamental para, juntos, reimaginarmos nosso
futuro.

Dentre 0s eixos expostos nesse breve resumo do relatorio, destaco como norteador para
minha pesquisa o eixo pedagdgico, baseado nos principios da cooperacao e da solidariedade. O
Relatério da Comissdo Internacional sobre os Futuros da Educacdo, em sua esséncia,
estabelece que 0 novo contrato é social e deve ser construido de forma coletiva. Nesse sentido,
as praticas pedagdgicas podem propiciar que o0s estudantes atuem em interagdo e cooperagéo,

alinhadas com as ideias da teoria vigotskiana: o social e a atividade. Segundo Garnier (1996,
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p. 12), “o social constitui, por um lado, a fonte do desenvolvimento conceitual da crianca e
caracteriza, por outro lado, a organizagédo da atividade comum e do aprendizado do aluno”, ou
seja, o desenvolvimento intelectual de um individuo surge como resultado de sua imersao em
um ambiente cultural e coletivo. Nessa perspectiva, Boell, Arruda, Oliveira e Sacramento
Soares (2021) destacam que é preciso ir além dos contetdos, valorizando as relacdes
interpessoais, interatividade e afetividade, enfatizando o valor desses aspectos para o
desenvolvimento da aprendizagem. Em vista disso, 0 material didatico pode sugerir préaticas
pedagogicas coletivas, que proporcionem interacdo social através de debates e pesquisas, entre
outras agoes.

Quanto a atividade, Garnier (1996, p. 13) destaca que “o social se encontra vinculado a
atividade, de maneira que a crianga somente pode apropriar-se do ambiente cultural enquanto
ser ativo”, ou seja, para que o individuo apreenda conceitos, é necessaria a incluséo do outro
em uma atividade, outro que ja tenha experiéncia no uso desses conceitos como produtos do
ambiente cultural. Portanto, o social e a atividade sdo elementos importantes no processo de
internalizacé@o de conceitos. Nesse sentido, considero que atividades coletivas entre estudantes
e o professor, relacionadas a compreensdo e formacédo de conceitos matematicos, podem estar
destacadas no material didatico.

O outro aspecto destacado no relatério da Comissdo Internacional se refere ao
financiamento publico para a educacédo e as politicas publicas voltadas as necessidades dessa
area, especialmente para paises em desenvolvimento. No Brasil, entre as politicas voltadas a
area da educacdo, ha o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). Através
desse programa, o livro didatico tornou-se a fonte de informacdo mais disponivel aos estudantes
das escolas publicas brasileiras. Na subsecdo a seguir, discorro a respeito desse quase centenario

programa da educacéo brasileira, do qual selecionei o corpus de estudo desta pesquisa.

2.2 PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO E DO MATERIAL DIDATICO

Dos programas relacionados a distribuicdo de material didatico no Brasil, 0 Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é o mais antigo. A origem do programa
remonta a criacdo do Instituto Nacional do Livro (INL), em 1929, cuja atribuicdo era a de
elaboracdo de leis sobre politicas educacionais relacionadas ao livro didatico. Somente a partir
de 1985, apds a redemocratizacdo do Brasil, 0 programa passou a se chamar Programa
Nacional do Livro Didatico, embora, nessa década e no inicio dos anos 1990, ndo atendesse a

todos os alunos da rede publica, nem a todas as disciplinas, pois ndo havia uma regularizag&o.
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Em 1997, o PNLD passou a alcancar todos os anos e componentes curriculares do
Ensino Fundamental. O Ensino Médio e a Educacao de Jovens e Adultos (EJA) passaram a ser
integralmente atendidos somente a partir de 2011. Com o Decreto n°® 9.099, de 18 de julho de
2017, os programas relacionados a livro foram unificados. O PNLD passou a significar
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico, uma vez que, além de livros didaticos, o
programa passou a distribuir livros literarios - funcéo antes atribuida ao Programa Nacional
Biblioteca na Escola (PNBE). No edital de 2019, o PNLD trouxe uma outra inovagéo: a
aquisicao de livros com formato digital.

Quanto a aquisicdo dos materiais didaticos, foi estabelecido que o processo ocorrera de
forma periddica e regular para atender, a cada ano, cada uma das etapas e segmentos de ensino,

conforme programacdo do quadro a seguir.

Quadro 1 - Programacao do PNLD

PNLD Nivel de Ensino

2018 Ensino Médio

2019 Educacao Infantil e anos iniciais do Ensino
Fundamental

2020 anos finais do Ensino Fundamental

2021 Ensino Médio

2022 Educacao Infantil

2023 anos iniciais do Ensino Fundamental

2024 anos finais do Ensino Fundamental

Fonte: Coordenagdo-Geral dos Programas do Livro (2022).

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), autarquia federal criada
pela Lei n® 5.537, de 21 de novembro de 1968, e alterada pelo Decreto-Lei n° 872, de 15 de
setembro de 1969, vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC), é o 6rgao responsavel pela
realizacdo do PNLD.

A escolha dos materiais é realizada virtualmente, por meio do Programa Dinheiro
Direto na Escola (PDDE) interativo. O acesso ao sistema € concedido pela Secretaria de
Educacdo e a operacdo deve ser realizada pelo diretor de cada escola. O sistema faz com que
a escolha dos materiais didaticos seja mais segura. Para garantir o recebimento dos materiais, €
necessario ter muita atencdo quanto a leitura e a assinatura dos termos e condi¢es do PNLD,
assim como cuidado na etapa conclusiva, que inclui a escolha final e exposi¢do em local pablico

da ata do comprovante de escolha.


https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/2017/decreto-9099-18-julho-2017-785224-publicacaooriginal-153392-pe.html
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L5537.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1965-1988/del0872.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1965-1988/del0872.htm
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A figura a seguir, extraida do site do Ministério da Educacdo, apresenta, em ordem
cronoldgica, as etapas internas, desde a publicacdo dos editais até a distribuicdo do material
didatico.

Figura 1 - Etapas do PNLD

Negociagao Controle de
Qualidade
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Monitoramento e Avaliacido

L

Fonte: Coordenagdo-Geral dos Programas do Livro (2022).

O processo se inicia com a publicacdo de um edital que especifica os elementos que
devem estar presentes nos materiais didaticos. Seguindo o prazo estabelecido no edital, as
editoras interessadas inscrevem suas obras no PNLD. As obras inscritas passam por uma
avaliacdo por especialistas. A partir das escolhas, os especialistas elaboram resenhas dos livros
aprovados que sdo disponibilizadas pelo Guia PNLD. Esses guias orientam a escolha do livro
e podem ser consultados nos portais on-line do MEC. Diretores e professores, apos analisarem
0s guias dos livros, formalizam a escolha dos materiais que a escola deseja receber via internet.
O FNDE adquire os livros solicitados pelas escolas e as editoras ficam encarregadas da
producdo. A distribuicdo é realizada pela Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT).
Desde o PNLD 2019, a utilizacdo dos livros serd de quatro anos consecutivos, o que significa
que o aluno deve devolver o material ao final do periodo letivo, com excecdo dos livros
consumiveis.

A escolha dos materiais do PNLD deve ser realizada de maneira conjunta entre o corpo
docente e dirigente de cada escola, com base na analise das informacGes contidas no Guia do
PNLD. O Guia do PNLD é o documento oficial, disponibilizado pelo governo federal para
orientar a escolha dos livros pelas escolas brasileiras. O Guia contém as resenhas das obras
aprovadas na avaliacdo pedagogica realizada pelo Ministério da Educacao.

O PNLD de 2021, para o ensino médio, foi dividido em 5 objetos:
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a) Objeto 1: projetos integradores e projetos de vida.

b) Objeto 2: obras por areas do conhecimento e didaticas especificas.

c) Objeto 3: formag&o continuada.

d) Objeto 4: recursos digitais.

e) Objeto 5: Obras literarias.

No ambito do PNLD 2021 - Objeto 2, foram ofertadas obras para as Areas do
Conhecimento e Obras Especificas destinadas aos estudantes e professores do ensino médio.
Pela primeira vez foram oferecidos livros didaticos por area do conhecimento em substituicdo
aos livros didaticos por componente curricular. Dessa forma, o programa ofereceu obras para
as quatro areas do conhecimento: Ciéncias Humanas e Sociais, Ciéncias da Natureza,
Linguagens e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias. O Objeto 2 esta alinhado a
Formacédo Geral Basica do novo ensino médio. Saliento que essa pesquisa nao fara analises da
pertinéncia ou ndo das recomendacdes e propostas do Novo Ensino Medio.

O estudante recebe seis volumes impressos por area do conhecimento mais uma
coleténea de audios em CDs ou que podem ser acessados pelo portal do PNLD para o estudo
de arte na colecdo de Linguagens e suas Tecnologias. O (A) professor (a) recebe seis volumes
impressos (manuais do professor), um videotutorial por volume para cada area do conhecimento
e a coleténea de audios para o estudo de arte na colecdo de Linguagens e suas Tecnologias.
Além dessas, 0 programa ofereceu mais trés obras especificas para aprofundamento, ofertadas
em volume unico: Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa e Ciéncias Humanas e Sociais em dialogo
com a Matematica. Cada estudante recebe um volume impresso e uma coletanea de audios no
volume de lingua inglesa. O (A) professor (a) recebe um manual do professor impresso, um
videotutorial por volume e uma coletanea de audios no volume de lingua inglesa.

Os seis volumes de cada area ndo sdo sequenciais, ou seja, cada escola define, por
intermédio de seus professores, o sequenciamento dos volumes de cada area ao longo dos trés
anos do Ensino Médio ou, até mesmo, em um tempo menor, conforme a programacao
estabelecida pela escola. Dessa forma, busca-se assegurar a autonomia do professor na
elaboracdo do planejamento e na organizacdo didatica, bem como no aprofundamento dos
objetos do conhecimento.

A escolha dessas obras ocorreu no periodo de 13 de julho a 12 de agosto de 2021.
Estavam aptas a participar da escolha 20.449 escolas urbanas e rurais, com alunado no ensino
médio (1° ao 3° ano), registrado no censo escolar de 2020. A escolha foi registrada por 18.889

escolas, 0 que representa 92,73% de registros efetuados.
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Para a &rea de Matematica e suas Tecnologias, 0 Guia PNLD 2021 - Objeto 2 estabelece
quinze critérios especificos para a estruturacdo de todos os volumes. Entre estes, hé alguns que
abordam especificamente os conceitos matematicos. Um deles (item 7, p. 22) indica que o livro
didatico deve “explorar conceitos matematicos e sua utilidade para resolver problemas na vida
cotidiana do estudante, oferecendo subsidios claros e precisos para a tomada de decisdo
cientificamente formada”. Outro (item 9, p. 22) aponta que o livro didatico “deve explorar os
conceitos com encadeamento l6gico, sem recorrer, por exemplo, a defini¢des circulares ou
confundir tese com hipdtese nas demonstragdes matematicas”.

Além dos critérios, 0 Guia estabelece mais quatro categorias para aprovacdo das obras:
a coeréncia e a pertinéncia da abordagem tedrico-metodoldgica, a qualidade das orientacbes
prestadas ao professor, a funcionalidade do projeto grafico-editorial, a qualidade do tratamento
dos principios éticos e a coeréncia e pertinéncia do material digital do professor. Na sequéncia,
vou destacar apenas o0s itens abordados, nessas quatro categorias, que possuem alguma mencgéo
ou relacdo com meu objeto de pesquisa.

Quanto a coeréncia e pertinéncia da abordagem tedrico-metodologica, as obras
aprovadas devem promover o desenvolvimento das competéncias gerais, das competéncias
especificas e habilidades da &rea de matematica presentes na BNCC. Nessa perspectiva, as
obras devem explorar a vivéncia de préaticas investigativas, a abordagem interdisciplinar e
contextualizada, o desenvolvimento do pensamento critico, reflexivo e argumentativo, o
pensamento computacional e o uso de tecnologias. Nesse item, hd um paragrafo que destaca

informac0es relacionadas a interacéo social:

O trabalho colaborativo, em dupla ou em pequenos grupos, estimula o
desenvolvimento da argumentagdo matematica e do desenvolvimento do pensamento
reflexivo, por meio de um debate qualificado entre os (as) estudantes e destes (as) com
0 (a) professor (a) envolvendo opinides e estratégias que permitem a construcéo de
ideias e/ou conceitos matematicos (Guia PNLD 2021, p. 25).

No item que destaca a qualidade das orientacGes prestadas ao professor no manual do
professor, ndo ha mencbes especificas relacionadas a mediacdo visando a construcdo de
conceitos matematicos. O Guia estabelece, de maneira geral, que as orientacdes especificas
visam potencializar os objetos de conhecimento, sugerir encaminhamentos metodolégicos e
fomentar discussdes coletivas dos resultados encontrados pelos estudantes.

Quanto a funcionalidade do projeto gréfico-editorial, o Guia (p. 27) destaca que “quando

necessario, as obras retomam conceitos do Ensino Fundamental ou acrescentam um conceito
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primordial & compreensdo do tema a ser estudado” que “hd incentivo ao registro de ideias,
estratégias e procedimentos necessarios para a construg¢ao de conceitos matematicos”.

A respeito da coeréncia e da pertinéncia do material digital do professor, o Guia
menciona, genericamente, que sdo destacados, com objetividade e clareza, os objetos de
conhecimento que sdo propostos para estudo em cada volume de cada obra e como podem ser
trabalhados pelo (a) professor (a), por meio de uma apresentacdo sintetizada da abordagem
tedrico-metodoldgica e sua articulagdo com os objetivos.

Além disso, o Guia contém uma ficha de avaliagdo utilizada para todas as obras com
uma série de perguntas por categorias. A ficha avalia o panorama da obra, o manual do
professor, a pertinéncia em relacdo as competéncias gerais da BNCC e as competéncias e
habilidades especificas de Matematica e suas Tecnologias. Apresenta, também, as perguntas
relativas as caracteristicas gerais e especificas da obra, a coeréncia e adequacgéo da abordagem
tedrico-metodoldgica, a consonancia com a legislagdo, com as diretrizes e com as normas
oficiais relativas a educagdo. Alem disso, a avaliacdo da qualidade do material digital do
professor e uma sessdo que aponta falhas pontuais.

Na parte final, 0 Guia exibe uma resenha para cada obra com os seguintes topicos: Visao
Geral, Descricdo da Obra, Analise da Obra e Em Sala de Aula. A Visdo Geral apresenta as
caracteristicas gerais da obra, os referenciais tedricos, a abordagem didatica e a organizacao do
material impresso e do digital do professor. A Descricdo da Obra descreve a estrutura e a
organizacgdo das obras quanto ao numero de paginas, capitulos, temas e conteidos, bem como
a relacdo entre estes. A Analise da Obra aponta as qualidades, as ressalvas, o arranjo das
competéncias e habilidades da BNCC, o respeito a legislacdo e a qualidade do projeto grafico.
O topico Em Sala de Aula indica como a obra se vincula ao cotidiano do espaco escolar e onde
0 professor pode atuar, complementando detalhes para além dos livros que chegam aos
estudantes. O Guia, portanto, da subsidios para que os professores escolham a obra que julgam
mais adequada.

A fim de resumir e organizar as informacdes, descrevo a seguir os critérios citados pelo
Guia e relacionados a esta pesquisa:

- exploracdo de conceitos matematicos e sua utilidade para resolucdo de problemas

cotidianos;

- exploracdo de conceitos com encadeamento logico;

- préticas de trabalho colaborativo para estimular o desenvolvimento da argumentacéo

matematica e a construcdo de ideias e conceitos matematicos;
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- retomada de conceitos do Ensino Fundamental ou de conceitos primordiais quando
Necessario;

- apresentacdo de problemas diversificados sobre os mesmos conceitos, inclusive de
modo a promover a reflex&o e o questionamento sobre o que ocorreria se algum dado
fosse alterado ou se alguma condigéo fosse acrescentada ou retirada.

Esses critérios foram analisados nas obras escolhidas para o corpus da pesquisa, a partir

de norteadores construidos sob o viés das ideias da teoria sociointeracionista de Vigotski, sobre

a qual discorro na proxima subsecao.

2.3 IDEIAS DA TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE VIGOTSKI

Pode-se atribuir a pesquisa de Vigotski a seguinte pergunta: como ocorre 0
desenvolvimento das fungbes psicoldgicas superiores? O pesquisador buscou, portanto,
compreender como funcionam os processos de pensamento, linguagem, memdaria e atencéo e
quais as suas rela¢des. De acordo com Moreira (2019, p. 115), “Vigotski, em seus experimentos
em psicologia, se interessou no que as criancas faziam e ndo nas solugdes as quais poderiam
chegar”, ou seja, suas técnicas focavam os processos ao invés dos produtos. Na introducdo da
sexta edicdo da obra A Formacao Social da Mente, Michel Cole e Sylvia Scribner (Vigotski,
1998a, p. 16) destacam trés técnicas do método experimental do pesquisador. Em uma delas,
introduziam-se obstaculos na tarefa de forma a quebrar os métodos rotineiros de solugcdo de
problemas. Um outro método utilizado era o de fornecer caminhos alternativos para a solucao
de um problema, incluindo varios tipos de materiais, chamados pelo pesquisador de “auxiliares
externos”, que poderiam ser usados de maneiras diferentes. Uma terceira técnica utilizada
envolvia colocar uma crianca frente a uma tarefa que excedesse em muito seus conhecimentos.

Rego (1995, p. 25) ressalta que a preocupacdo principal de Vigotski ndo era a de elaborar
uma teoria de desenvolvimento infantil. Ele recorre a infancia como forma de poder explicar o
comportamento humano e justifica que a necessidade do estudo da crianca reside no fato de ela
estar no centro da pré-historia do desenvolvimento cultural devido ao surgimento do uso de
instrumentos e da fala humana.

Vigotski observa, em seus estudos, que a fala egocéntrica das criangas “deve ser vista
como uma forma de transi¢do entre a fala exterior e a interior” (1998a, p. 36). Assim, sua
principal caracteristica € acompanhar a acdo e se dirigir ao proprio sujeito da acdo. Neste

estagio, a crianga dialoga consigo mesma, planejando e solucionando situagées em voz audivel.
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Em um interessante experimento, os pesquisadores pediram a uma menina de quatro anos e

meio que pegasse um doce usando como possiveis instrumentos um banco e uma vara:

A menina, parada ao lado do banco e com a vara na mao, falou: “Subir no banco”.
Mudou a vara de méo e falou para o experimentador: “Aquilo é mesmo um doce”?
“Eu posso pega-lo com aquele outro banco, subo e pego”.

“Nao, ndo da. Eu poderia usar a vara”. Pega a vara e esbarra no doce.

“Ele vai se mexer agora”. Acerta o doce.

“Moveu-Se, eu Ndo consegui pega-lo com o banco, mas a vara funcionou” (Vigotski,
19983, p. 34).

A crianca fala enquanto age, de modo que, por intermédio desse e de outros
experimentos, 0 autor percebeu que as criancas resolvem suas tarefas praticas com ajuda da
fala, assim como do seu corpo. A fala egocéntrica das criancas é uma espécie de monitoramento
de seus pensamentos e, embora a forma de pensamento do adulto seja diferente da utilizada
pelas criancas, o autor concluiu que compreender e comunicar S80 processos reciprocos, ou
seja, ninguém comunica aquilo que ndo compreende. Ressalto aqui a importancia da
comunicagdo para desenvolver um pensamento, seja escrita ou oral. Nesse sentido, o professor
pode promover situacdes em que o estudante comunique o que compreendeu, proporcionando
um ambiente dialdgico. Essas atividades podem ser sugeridas no material didatico e, na area da
matematica, podem privilegiar a comunicacdo dos conceitos basicos envolvidos em
determinado conteudo.

A menina utiliza a vara e o banco como instrumentos. Um instrumento € algo que pode
ser utilizado para se fazer alguma coisa. O uso de instrumentos na interacdo homem-ambiente
distingue de maneira essencial 0 homem de outros animais e permite seu dominio sobre a
natureza. De acordo com um postulado marxista, o instrumento é um elemento interposto entre
o0 trabalhador e 0 objeto de seu trabalho, ampliando as possibilidades de transformacdo da
natureza, ou seja, o0 instrumento é mediador entre 0 homem e a natureza. Conforme Oliveira
(2003, p. 26), “media¢do ¢ 0 processo de intervencdo de um elemento intermediario numa
relacdo”. Desse modo, a relagdo deixa de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento.

Vigotski constrdéi sua teoria sob forte influéncia marxista e estende essa ideia de
mediacdo a partir dos signos. A palavra signo provém do termo latim signum. Trata-se de um
objeto, fendmeno ou agdo que pode representar algo. Vigotski (1998a, p. 70) estabelece que “o
signo age como um instrumento da atividade psicoldgica de maneira andloga ao papel de um
instrumento no trabalho”. Apesar da analogia, enfatiza que os instrumentos e os signos orientam

o comportamento humano de diferentes maneiras. Enquanto o instrumento é orientado



37

externamente, pois leva a mudangas nos objetos, o signo é orientado internamente, pois
constitui um meio da atividade interna para o controle do proéprio individuo.

Assim, Vigotski preconiza que as sociedades criam signos e instrumentos e modificam
seu desenvolvimento social e cultural. Portanto, instrumentos e signos sdo resultados de
construgdes socio-historicas e, por meio da apropriacdo ou internalizacdo dessas construgdes,
o individuo se desenvolve cognitivamente. Vigotski (1998a, p. 74) define internalizacdo como
a reconstrucdo interna de uma operagdo externa. Ao comentar sobre o processo de

internalizag&o, o autor elenca os itens a seguir:

1) A internalizagdo é de particular importancia para o desenvolvimento dos processos
mentais superiores.

2) Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal. Isso se aplica
para a atencdo voluntaria, para a memoria logica e para a formagao de conceitos.

3) A transformacdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é o
resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento
(Vigostki, 1998a, p. 75).

A partir dessas premissas, estabelece que a interacdo social é fundamental para o
desenvolvimento cognitivo do individuo. Logo, para internalizar signos, por exemplo, o ser
humano tem que compreender significados compartilhados socialmente. Nesse aspecto, a teoria
de aprendizagem significativa de Ausubel (1963) articula-se a teoria de Vigotski, pois este
afirma que a aprendizagem significativa é o caminho pelo qual as pessoas se relacionam com a
cultura que as envolve. Pozo (1998, p. 243), ratificando essa articulacdo, sustenta que a no¢éo
vigotskiana de internalizagdo “faz da teoria de Ausubel um complemento instrucional adequado
ao marco tedrico geral de Vygotsky”.

A interacdo social se d& por meio da linguagem e, para Vigotski, a linguagem humana
é o sistema simbdlico fundamental para qualquer cultura, seja falada, escrita, pictérica ou
corporal. O desenvolvimento da linguagem no individuo se d& da fala social para a fala
egocéntrica e desta para a fala interna. E por meio da linguagem que o ser humano estabelece
categorias e se relaciona com o seu meio. Nesse Viés, o0 pesquisador estabelece que a linguagem
tem duas fungbes: como intercambio social e como pensamento generalizante. A primeira
funcdo refere-se a comunicacdo e a segunda funcdo como organizadora das categorias
conceituais da experiéncia humana. Nessa segunda funcédo, o ser humano agrega caracteristicas
de um objeto e cria conceitos a partir da cultura em que esta inserido. Esse processo de
construcdo é interacional, ou seja, 0 desenvolvimento cognitivo ndo ocorre independente do

contexto social, histérico e cultural.
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O pesquisador e seus colaboradores estudaram experimentalmente o processo de
formacdo de conceitos em mais de trezentas pessoas - criangas, adolescentes e adultos,
utilizando objetos como blocos de madeira de cores, formas, alturas e larguras diferentes. De
acordo com Vigotski (1998b, p. 72), “a tarefa de aprendizagem exige identificagdo indutiva dos
atributos essenciais comuns de uma classe de estimulos a partir de uma série extensa de
exemplos que variam tanto em relagdo aos atributos essenciais quanto aos nao essenciais”. O
experimentador, por exemplo, pode apresentar ao individuo uma série de quadrados, circulos
ou tridngulos, cada forma com trés cores diferentes e entdo dizer: “Tenho uma ideia em mente
que pode ser uma forma particular ou uma cor particular. Cada um dos cartdes a sua frente tem
uma dessas formas com sua respectiva cor. Vocé pode indicar com o dedo qualquer um desses
cartdes, na ordem que quiser e, entdo, lhe direi se é ou ndo um exemplo da ideia que tenho em
mente. A partir de minhas respostas, vocé serd eventualmente capaz de determinar que ideia
particular eu estou pensando. Sua tarefa € descobrir isto usando o menor nimero de cartGes
possivel”. Se o experimentador tem um “quadrado” em mente, dira “sim, ¢ o exemplo” para
quadrados de cores diferentes e “ndo, nao ¢ o exemplo” para triangulos ou circulos de cores
diferentes, até que o individuo descubra que o conceito que o experimentador tinha em mente
¢ 0 “quadrado”. Esse método chamado pelo autor de dupla estimulagdo é consistente com sua
perspectiva segundo a qual o comportamento humano nédo é apenas a resposta a um determinado
estimulo, mas é constituido com o auxilio de mediacGes, visto que os objetos sdo mediadores
do processo.

Partindo dessas observacdes experimentais, 0 pesquisador determinou que a trajetoria
até a formacdo de conceitos passa por trés fases basicas. A primeira fase ocorre com a crianca
em idade pré-escolar, que agrupa objetos em um amontoado para solucionar um problema, que
Vigotski (1998b, p. 74) denominou de agregacdo desorganizada. Os objetos sdo agrupados
sem qualquer fundamento, atraves de uma visdo indiferenciada. O autor categorizou essa fase
em trés estagios distintos. O primeiro é uma manifestacdo de tentativa e erro da crianga. O
grupo é criado ao acaso e um outro objeto o substitui quando se observa que a suposicao estava
equivocada. No estagio seguinte ha, segundo o autor, uma organiza¢do do campo visual da
crianca, de modo que a imagem se forma como resultado da proximidade de elementos isolados.
E, por fim, no terceiro estagio, a imagem se compde de elementos tirados de amontoados
diferentes. Nesse caso, a crianca, ao tentar dar significado a nova palavra, o faz por meio de
uma operagdo em duas etapas.

A segunda fase ocorre por um pensamento que Vigotski (1998b, p. 76) denomina de

pensamento por complexos, no qual os objetos isolados se associam, na mente da crianga, pelas
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relagdes que de fato existem entre esses objetos. Em um pensamento por complexos, as ligacdes
entre os objetos sdo concretas e factuais, ndo abstratas e logicas. Vigotski (1998b, p. 76) divide
em trés tipos: associativo, em que sdo agrupados por semelhancas, cole¢fes, em que sdo
agrupados por relacbes na experiéncia pratica e, em cadeia, em que atributos decisivos podem
variar ao longo do processo. No complexo em cadeia, ha relagGes entre elementos isolados, néo
necessariamente ligados a um nacleo comum.

O ultimo estéagio da segunda fase é o0 que o pesquisador chamou de pseudoconceito, que
¢, segundo Moreira (2019, p. 117), “ainda um complexo, porque a generalizagdo formada na
mente da crianca, embora semelhante a um conceito, ndo tem ainda todas as suas caracteristicas
como, por exemplo, a abstracao”. Vigotski (1998b, p. 85) infere que “o pseudoconceito ¢ um
elo entre o pensamento por complexos € o pensamento por conceitos”. Os pseudoconceitos
predominam sobre todos 0s outros complexos no pensamento da crianca em idade pré-escolar.
A partir dessa ideia, Vigostski (1998b, p. 84) conclui que “o adulto ndo pode transmitir a crianca
0 seu modo de pensar. Ele apenas Ihe apresenta o significado acabado de uma palavra, ao redor
da qual a crianga forma um complexo”.

A terceira e ultima fase é a abstracdo, em que os conceitos formados vao além da
unificacdo. Durante esse estagio, 0 agrupamento de objetos com base na semelhanca é
substituido pelo agrupamento a partir de um Unico atributo, de modo que forma, segundo
Vigotski (1998b, p. 96), um conceito potencial. Contudo, Vigotski (1998b, p. 98) afirma que a
abstracdo também ocorre na formacdo dos complexos, porém o trago abstraido € instavel. Ja
nos conceitos potenciais, o traco abstraido nao se perde facilmente. A totalidade concreta dos
tracos foi destruida pela sua abstracdo. Assim, o pesquisador conclui que somente o dominio
da abstracdo, combinado com o pensamento por complexos em sua forma mais avancada,

permite a crianca progredir até a formacdo do que chama de conceitos verdadeiros.

Um conceito s6 aparece quando os tracos abstraidos sdo sintetizados novamente, e a
sintese abstrata dai resultante torna-se o principal instrumento do pensamento. Como
ficou demonstrado em nossos experimentos, o papel decisivo nesse processo €
desempenhado pela palavra, deliberadamente empregada para dirigir todos os
processos parciais da fase mais avancgada da formacéo de conceitos (Vigostki, 1998b,
p. 98).

Compreende-se, entdo, que a palavra mantém sua funcao principal, que € a de conduzir
para a formacao de novos conceitos. A investigacdo de Vigotski, portanto, evidencia que um
conceito se forma por uma operacdo mental dirigida pelo uso das palavras como o meio para
centrar a atencdo, abstrair determinados tragos e sintetiza-los. Importante ressaltar que as fases

descritas ndo sdo lineares e que ha sobreposicdo de pensamentos no processo. Os estudos
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experimentais de Vigostski (1998b, p. 99) e seu grupo mostraram que as formas primitivas de
pensamento, embora sigam gradualmente desaparecendo ao longo da vida adolescente e adulta,
continuam a operar por muito tempo, sendo predominantes em muitas areas do pensamento.

Vigotski e seus colaboradores estudaram, além dos conceitos cotidianos (ou
espontaneos), a formagdo dos conceitos cientificos (ou ndo esponténeos) para criancas em idade
escolar, adolescentes e adultos, submetendo-0s a um estudo comparativo. A partir dos estudos
de Piaget, que estabelece que conceitos espontadneos provém de uma deliberacdo n&o
consciente, Vigotski (1998b, p. 116) infere que um conceito s6 pode ser submetido a
consciéncia e ao controle deliberado se fizer parte de um sistema. Dessa forma, deduz que, se
consciéncia significa generalizacdo, entdo generalizacéo significa a formacdo de um conceito
supraordenado. Assim, o conceito dado é inserido em um sistema de relacGes de generalidade,
de modo que, nos conceitos cientificos adquiridos na escola, a relagdo com um objeto é mediada
por algum outro conceito.

Sob orientacdo de Vigotski, zZh. 1. Shif (1998b) conduziu investigagdes sobre o
desenvolvimento de conceitos cientificos e cotidianos durante a idade escolar na area de
ciéncias sociais. A analise dos dados evidenciou que “quando o curriculo fornece o material
necessario, o desenvolvimento dos conceitos cientificos ultrapassa o desenvolvimento dos
conceitos cotidianos” (Vigotski, 1998b, p. 132). Dessa forma, o pesquisador conclui que a
crianca provavelmente acha dificil solucionar problemas que envolvem situacdes da vida
cotidiana, porque ndo tem consciéncia de seus conceitos. Ja para os conceitos cientificos, ela
foi mais capaz, pois “o professor explicou, deu informagdes, questionou, corrigiu o aluno e 0
fez explicar” (Vigotski, 1998b, p. 133). Ou seja, 0 processo de mediacdo, mediante uma
proposta pedagodgica inserida em um ambiente dialdégico, no qual o estudante expressa o
conceito por meio de palavras, potencializa a aprendizagem. Nesse sentido, se o material
didatico utiliza de recursos como a metalinguagem ou de dindmicas de interacdo verbal
aluno/professor ou aluno/aluno, pode estabelecer essa mediacdo buscando uma maior
internalizacdo do conceito.

Ademais, as investigactes de Vigotski e seus colaboradores também apontaram que um
dominio no nivel mais elevado na esfera dos conceitos cientificos elevou o nivel dos conceitos
cotidianos. “Uma vez que a crianga ja atingiu a consciéncia e o controle de um tipo de conceito,
todos os conceitos anteriormente formados sdo reconstruidos da mesma forma” (Vigotski,
1998b, p. 134). O ponto fundamental da hip6tese do autor é que os conceitos cotidianos e
cientificos se desenvolvem em direcdes contrarias, ou seja, “o desenvolvimento dos conceitos

espontaneos é ascendente, enquanto o desenvolvimento dos seus conceitos cientificos é
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descendente” (Vigotski, 1998b, p. 135). Em outras palavras, a origem do conceito espontaneo
se d& pelo confronto com uma situagdo concreta ao passo que o conceito cientifico precisa ser
mediado em relagéo ao seu objeto.

A partir dos dados, Vigotski (1998b, p. 138) aponta que “o estudo dos conceitos mostra
que o grau de generalidade ou de abstracdo é a variavel psicoldgica basica segundo a qual
podem ser ordenados”. Segue afirmando que, se cada conceito ¢ uma generalizagdo, entdo a
relacdo entre conceitos € uma relacdo de generalidade. Cada fase ou estrutura de generalizagédo
tem um nivel especifico de generalidade. Exemplifica que, “no pensamento por complexos, a
relacdo entre flor e rosa ndo € uma relacdo de supraordenacdo; o conceito mais amplo e o mais
restrito coexistem no mesmo plano” (1998b, p. 139).

Na area da matematica, o conceito de relagdo encontra-se supraordenado em relagédo ao
conceito de funcéo, visto que toda funcdo é uma relagdo, assim como toda rosa ¢ uma flor.
Entendo que essa descricdo linear de Vigotski possa estabelecer relacbes entre conceitos
cotidianos, porém me parece insuficiente para relacionar conceitos cientificos. Esses estéo
contidos em redes as quais um conceito é pré-requisito para que se compreenda outro. Minha
experiéncia como professor evidenciou que, para que o0 estudante compreenda o conceito de
variacdo e de variavel, precisa, antes, compreender que grandezas sao medidas e que suas
medidas podem ser associadas a nimeros. Para compreender o conceito de funcéo, necessita,
antes, compreender que conjuntos ou grandezas estdo em correspondéncia por meio de relacées
definidas através de expressdes algébricas, ou seja, o0 estudante deve compreender o conceito
de variavel que pode ser expresso por um numero associado a uma grandeza, estabelecendo
uma relacédo de conceitos.

Os conceitos matematicos sdo, em linhas gerais, constituidos por outros, de forma
articulada, formando uma rede de conceitos. Dessa maneira, frequentemente, a compreensdo
de um é pré-requisito para a compreensao de outro. E €, na maioria das vezes, nesse processo
verticalizado e supraordenado de compreensdes de conceitos que reside a dificuldade de

aprendizagem, conforme exemplo destacado na figura a seguir.
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Figura 2 - Exemplo de rede de conceitos matematicos

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Atuando como professor, ao longo de 25 anos, tenho percebido que o discente tem
dificuldades em compreender os contetidos de forma conceitual, no sentido de entender o
significado do conteddo como objeto matematico. Por exemplo, no caso de uma equacgédo
algébrica, muitas vezes ele consegue resolvé-la manipulando simbolos mecanicamente, porém
ndo consegue interpretar o resultado encontrado e tampouco usar uma equacao para representar
uma situacdo contextualizada. Ou seja, o0 estudante ainda ndo desenvolveu todos os estagios de
compreensdo do conceito.

Vigotski estudou conceitos da area de ciéncias sociais e suas conclusfes sdo genéricas
e, segundo ele, podem ser aplicadas em qualquer area do conhecimento, conforme destaca e

exemplifica para a rea da matematica:

A transformacdo dos pré-conceitos (é o que geralmente sdo os conceitos aritméticos
da crianca em idade escolar) em conceitos verdadeiros, tais como 0s conceitos
algébricos dos adolescentes, é alcancada por meio de generaliza¢Ges do nivel anterior.
No estadgio anterior, certos aspectos dos objetos haviam sido abstraidos e
generalizados em ideias de nimeros. Os conceitos algébricos representam abstracoes
e generalizacBes de certos aspectos dos nimeros, e ndo dos objetos, indicando assim
uma nova tendéncia - um plano de pensamento novo e mais elevado (Vigotski, 1998b,
p. 142).

A partir da base de dados em sua investigacdo, o autor concluiu que a diferenca
psicoldgica principal que distingue os conceitos espontaneos dos conceitos cientificos é a
auséncia de um sistema para os primeiros. Assim, a medida que o individuo vai desenvolvendo
conceitos cientificos na escola, transforma gradualmente sua estrutura de conceitos espontaneos
e passa a organizar o sistema. No caso da matematica, trata-se de um sistema denso,
profundamente interligado em uma teia de conceitos e ideias que demandam a compreenséo de
outros conceitos e ideias. E esse atributo do conhecimento matematico, juntamente com o
avancado grau de abstracdo dos conceitos matematicos, estabelece maior dificuldade em sua

aprendizagem.
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Em uma de suas investigagdes, Vigotski (1998b, p. 100) anunciou que “se o conceito
necessitava ser formulado em um plano abstrato, sem referéncia a situagcdes concretas, 0
adolescente, em seus estudos, frequentemente descia a um nivel mais primitivo de
pensamento”. O autor segue explicando que o adolescente “utilizava enumeragdes de diferentes
objetos para os quais o conceito se aplicava”. Ou seja, 0 estudante ndo havia estabelecido o grau
de generalizacdo suficiente para explicar o conceito. Minha experiéncia como professor de
matemadtica de Ensino Médio tem evidenciado de forma empirica essa observacdo do autor:
quando o nivel de abstracdo é mais elevado em uma situacdo-problema, por exemplo, 0s
estudantes tém maiores dificuldades em sua resolucdo. Ao contrario de um conceito associado
ao mundo concreto, um conceito matematico, quando ndo internalizado, tem sua aplicacdo
dificultada. Portanto, se o livro didatico ou o professor realiza a mediacéo, apresentando a
definicdo, sem estabelecer propostas pedagogicas para que o estudante construa e internalize
esse conceito a partir de outros conceitos, o grau de abstracdo necessario a sua compreensdo
fica comprometido.

Além da retomada de conceitos que sdo pré-requisitos de outros conceitos, deve-se
considerar retomar conceitos que sdo importantes em varios assuntos ou eixos da matematica.
O professor Nilson José Machado (2014, p. 53) preconiza que “a estratégia basica para
mobilizar os contetdos é a identificacéo e a exploracao das ideias fundamentais de cada tema”.
Segue seu raciocinio afirmando que “a lista de ideias ou conceitos fundamentais nao ¢ extensa
e o fato de serem fundamentais conduz a uma reiteracao delas no estudo de uma diversidade de
assuntos” (2014, p. 55). Cita como exemplo o conceito de proporcionalidade. Esse conceito
estd associado ao estudo das fragcdes, nas razbes e proporcdes, na semelhanca de figuras
geométricas, nas relacdes entre grandezas e no estudo de algumas func¢des. Machado (2014, p.
56) afirma que “as ideias ou conceitos fundamentais podem ser explorados nos diversos
conteddos apresentados, tendo em vista o desenvolvimento da capacidade de expressdo, de
compreensdo e de argumentagdo”. Ou seja, a internalizagdo dos conceitos fundamentais
também esté associada a uma reiteracdo do conceito em diferentes areas.

Vigotski preconiza que a interacdo que provoca a aprendizagem deve ocorrer dentro do

que chama de zona de desenvolvimento proximal, que define como:

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar atraves
da solugdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboragdo com companheiros mais capazes (Vigostki, 1998a, p. 112).
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A partir dessa ideia, Vigotski (1998a, p. 117) indica que o “bom aprendizado ¢ somente
aquele que se adianta ao desenvolvimento”. Sob esse ponto de vista, o autor diferencia
aprendizado de desenvolvimento, de modo que o primeiro é necessario ao segundo. Mediante
essa hipdtese, os processos de aprendizado e de desenvolvimento sdo relacionados por meio da
conversao daquele neste. Ou seja, 0 processo de desenvolvimento progride de forma mais lenta
e atrds do processo de aprendizado. Vigotski (1998a, p. 118) estabelece um exemplo na
matematica fundamental na qual “o dominio inicial das quatro operagdes aritméticas fornece a
base para o desenvolvimento subsequente de varios processos internos altamente complexos”.

A concepcdo do autor corrobora uma crenca reforgada por minha experiéncia como
professor ao longo dos anos: 0 estudante precisa, antes, compreender os conceitos basicos de
um determinado campo da matematica, para que, posteriormente, possa ser capaz de resolver
situacOes-problema relacionadas ao assunto.

Por meio dessas consideracOes, explorei algumas ideias da teoria de Vigotski, como o
pensamento e a linguagem, a interacdo, a mediacao e, especialmente, a formacéo de conceitos.
Em relacdo ao ultimo aspecto, a teoria determina que, quanto maior o grau de abstracéo ou de
generalidade, mais pré-requisitos demanda a aprendizagem do conceito, visto que estdo
relacionados em uma teia complexa. Dessa forma, a aprendizagem demanda uma retomada
desses conceitos encadeados.

A partir dos estudos de ideias da teoria vigotskiana, depreendo que a construcéo e a
internalizacdo de um conceito cientifico sdo desencadeadas pelas préaticas pedagdgicas: tarefas,
intervencdes e outras atividades relacionadas ao processo de aprendizagem. Nessa perspectiva,
o livro didatico tem potencial mediador se, entre outras propostas, apresentar:

1) Enunciados contendo definicdes, exercicios e situacdes-problema que retomem a
compreensdo dos conceitos, bem como contextualizacdes e aplicacBes relacionadas
aos conceitos.

2) Atividades associadas aos conceitos que valorizem a interacdo social e a
comunicacéo.

3) Conceitos matematicos a partir de uma cadeia estruturada de conceitos, visto que a
compreensdo de um é pré-requisito para a compreensdo de outro.

4) Sondagens de nivel de desenvolvimento de cada estudante e atividades com
diferentes niveis de dificuldade.

Assim, entendo que teoria de Vigotski oferece elementos conceituais para analisar o

potencial do livro didatico como instrumento mediador para a construcdo de conceitos

matematicos. A construcdo e a internalizacdo de novos conceitos estdo relacionadas a
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compreensdo de conceitos que sdo pré-requisitos, formando uma rede de conceitos. O potencial
estd associado a atuacdo do professor, visto que a mediagdo do professor na forma de
instigacOes, problematizacGes, dentre outras estratégias, auxilia no processo de construcéo e de
internalizagdo dos conceitos.

Para a realizacdo da pesquisa, selecionei um assunto que julgo possuir uma cadeia
consideravel de objetos matematicos: as fungdes. Esse assunto normalmente € abordado nas
turmas de primeiro ano do Ensino Médio. Além dos capitulos iniciais de fungdes, que tratam
de sua definicdo e de outros objetos matematicos envolvidos como conjuntos, grandezas,
variaveis, dominio e imagem, entre outros, inclui os capitulos de funcdo afim e de funcédo
quadrética para uma analise mais ampla. Assim, na subsecdo a seguir, discorro a respeito das

definigBes desses objetos a partir de consideracOes de autores da area da matematica.

2.4 DEFINICOES RELACIONADAS A FUNCAO AFIM E A FUNCAO QUADRATICA

Fui & floresta,

Em si volvido.

Na distracdo

Tive sentido.®

(primeiro verso do poema Achado de Goethe)

A matematica pode ser entendida como um sistema tedrico logicamente formalizado. A
axiomatizacdo, a formalizacdo e a deducdo sdo elementos essenciais do fazer matematico, fazer
esse desenvolvido por humanos. Nessa perspectiva, a matematica é uma construcéo histérica e
culturalmente localizada. Ponte et al. (1997) argumenta que a matematica deve ser entendida
como uma atividade humana, um fendmeno social, parte da cultura humana historicamente
construida e inteligivel apenas em um contexto social.

Nesse sentido, objetos matematicos, que sdo entes abstratos criados para representar 0s
conceitos matematicos, diferem de objetos tratados pelas ciéncias da natureza, pois sao

imateriais e ndo demandam verificacGes empiricas. Hersh (1986) sugere que:

(1) Os objetos matematicos séo inventados ou criados pelos seres humanos;

(2) S&o criados, ndo arbitrariamente, mas provém de atividade desenvolvida a partir
de outros objetos matematicos ja existentes e de necessidades da ciéncia e da vida
didria;

(3) Uma vez criados, os objetos tém propriedades bem determinadas, que poderemos
ter grande dificuldade em descobrir, mas que as possuem, independentemente do
nosso conhecimento acerca delas.

® Traducgdo de Wagner Schadeck.
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Portanto, as teorias matematicas sdo produto de um sistema cultural em evolugéo e, por
meio da partilha e da discusséo critica de ideias relativas aos objetos matematicos, torna-se
possivel desenvolver novos saberes matematicos.

Em sua descricdo da primeira competéncia especifica para o Ensino Fundamental de

matematica, a BNCC vai ao encontro dessa linha de pensamento:

Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacOes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e € uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnologicos e para
alicercar descobertas e construces, inclusive com impactos no mundo do trabalho
(BNCC, p. 267).

Nesse contexto, a concep¢do do que se sustenta sobre a matematica influencia
profundamente o que se considera ser desejavel relativamente ao seu ensino e aprendizagem.
Ponte et al. (1997, p. 28) salienta que “as controvérsias acerca do ensino de matematica
dificilmente poderdo ser resolvidas sem se refletir sobre a natureza da matematica e dos
processos de producdo do saber matematico”. Dessa forma, compreender que a matematica e
uma ciéncia cujas bases se sustentam em defini¢Ges, axiomas e teoremas significa estabelecer
um fazer pedagdgico que busque essa congruéncia de significados.

Vigotski (1998, p. 140) afirma que “em uma habilidade técnica, como o tocar piano, o
aluno desenvolve a destreza de seus dedos e aprende quais teclas deve tocar a0 mesmo tempo
que Ié a partitura; no entanto, ele ndo esta, de forma alguma, envolvido na esséncia da prépria
musica”. Trata-se de uma interessante analogia em relacdo a aprendizagem de matematica. O
ensino de matematica como simples transmissdo de técnicas desprovidas de significado e de
repeticdo mecanicista de algoritmos nao determina uma aprendizagem significativa e efetiva,
pois ndo esta relacionado com sua esséncia. E sua esséncia esta relacionada as suas ideias ou
aos seus conceitos fundamentais, conforme destaca o professor Nilson José Machado (2014, p.
54): “Em cada contetido devem ser identificadas as ideias fundamentais a ser exploradas. Tais
ideias constituem a razdo do estudo das diversas disciplinas”.

Considerando-se que o material didatico pode ser auxiliar nesse processo de construcao
de conceitos, é importante que esse material apresente atividades que permitam que o professor
verifique como o estudante construiu e internalizou os conceitos matematicos. Assim, 0
processo de ensino e de aprendizagem necessita buscar um fazer pedagogico que valorize e
busque sua esséncia enquanto ciéncia axiomatica e conceitual.

Para esta pesquisa, realizei uma selecdo de algumas ideias fundamentais que

normalmente sdo estudadas no primeiro ano do Ensino Médio e estdo presentes nos livros
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didaticos. O objeto matemético fundamental é o de funcéo, que esta associado ao de relacéo e
a ideia de conjunto. Inseridos nesse contexto estdo outras definigdes desses objetos como a de
dominio, de imagem e de contradominio, bem como a nocdo de variavel e de grandeza. Além
dessa parte inicial de fungdes, selecionei a funcéo afim e a fungdo quadrética para fechar o
estudo.

Para apresentar essas defini¢Ges, tomei como referéncia o livro Conceitos Fundamentais
da Matemética, de Bento de Jesus Caraca, da Editora Livraria S& da Costa, cuja primeira edicao
foi publicada no ano de 1941. O autor expde as definicdes em rede, estabelecendo conexdes
entre os objetos matematicos e contextualizando suas aplicacdes no meio cientifico. A ideia de
funcéo esta no Capitulo | da 2% Parte: Estudo Matematico das Leis Naturais. No inicio desse
capitulo, Caraca (1984, p. 108) destaca que o objetivo da Ciéncia ¢ “o de construir quadros
racionais de interpretacao e previsao” e que “a legitimidade de tais quadros dura enquanto durar
0 seu acordo com os resultados da observacdo e da experimentacdo”. Segue seu raciocinio
enfatizando que a realidade que o ser humano se esfor¢a por compreender apresenta duas
caracteristicas essenciais: a interdependéncia, pois as coisas do mundo fisico podem estar
relacionadas em maior ou menor grau e a fluéncia, pois as coisas do mundo fisico passam por
transformacdes.

Com relagéo a interdependéncia, Caraca explica que a ciéncia estabeleceu um método
para relacionar dois objetos de estudo, que € realizar um recorte da totalidade, o qual o autor da
o nome de isolado. A partir da nocéo de isolado, o autor estabelece a definicdo de qualidade
(1984, p. 113): “Sejam A, B, ... L componentes de um isolado; ao conjunto de todas as relagdes
A — B, ... A > L, d&-se o nome de qualidades de A em relagdo a B, ... L”. Nesta relagdo, a
notacdo A — B indica o sentido de A para B, ou seja, tem A como antecedente e B como
consequente.

Na sequéncia, Caraca (1984, p. 116) preconiza que a “quantidade é um atributo da
qualidade e, como tal, s6 em relagdo a ela pode ser considerada”. Quanto a variagdo da
quantidade, o autor lembra que o fato da quantidade poder ou ndo ser medida tem apenas
significado historico, visto que, em determinado avanco das ciéncias da natureza, pode-se
aprender a medir 0 que até entdo era impossivel.

A partir das definicdes destacadas, Caraca destaca que ha certos fenbmenos que
apresentam regularidade, isto €, comportamentos idénticos que permitem sua repeticdo e
previséo, desde que se crie as condicdes iniciais convenientes. Nesse sentido, o trabalho de
investigacao é a procura pela regularidade de fendmenos naturais. Assim, o autor (1984, p. 120)

define lei natural como “a toda a regularidade de evolugdo de um isolado”. Segue explicando
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que, conforme a natureza do isolado e de sua evolugéo, pode haver dois tipos fundamentais de
lei: a lei qualitativa, que diz respeito a variacdo de qualidade, e a lei quantitativa, que esta
relacionada a variacdo de quantidade. O autor enfatiza que esses dois tipos ndo podem ser
rigidamente separados, pois ha uma ligacdo intima entre qualidade e quantidade, logo a
utilidade da distingdo estd na predominancia de um ou outro aspecto.

O autor estabelece, na sequéncia, um paralelo entre o nascimento dos nimeros naturais,
por necessidade de contagem’, e o nascimento da ideia de funcdo, como necessidade para a
descricdo de leis quantitativas, que se revela importante a partir dos estudos de Johannes Kepler
e, especialmente, de Newton, em sua obra Principios Matematicos da Filosofia Natural. Newton
se utiliza do termo fluxions ou fluentes para as fun¢des, denotando fluéncia, transformacéo, em
consonancia com seus estudos do movimento de corpos.

O termo funcéo, segundo Boyer (1996, p. 279), foi cunhado pelo matematico aleméo
Gottfried Wilhelm Leibnitz, no final do século XVII e a definicdo geral de funcdo, desde
Leibnitz, esta associada a uma correspondéncia entre dois conjuntos ou entre duas grandezas.
Roque (2012, p. 369) afirma que um componente fundamental para o desenvolvimento do
conceito de fungio foi o conceito de variacao®, visto que uma funcgio é expressa em termos das
variaveis. A partir desse conceito, foi necessario criar representacdes simbolicas para conjuntos
genéricos e representacbes para qualquer de seus elementos, que foram definidas como
variaveis. Podemos entdo chamar de A um conjunto qualquer e de x sua variavel, ou seja, x é
um simbolo que representa qualquer dos elementos do conjunto A. Caraca (1984, p. 128)
salienta que “uma variavel ¢ o que for determinado pelo conjunto numérico que ¢la representa
-a sua substéncia ou o seu dominio”.

A moderna notacdo f(x), para expressar uma funcdo de x, foi introduzida pelo
matematico suico Leonhard Euler, quase cem anos depois do termo cunhado por Leibntiz
(Boyer, p. 305). Para relacionar dois conjuntos, € preciso estabelecer um simbolo para a variavel
antecedente, que chamaremos de X e para a variavel consequente, que chamaremos de y e que
representa qualquer dos elementos de um conjunto que chamaremos de B. Desse modo, Caraca
(1984, p. 129) define: “sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos de numeros, diz-

se que y é funcdo de x e escreve-se y = f(x). Se entre as duas variaveis existe uma

7 N&o ha consenso de que o nascimento dos nlimeros naturais se deu por necessidade de contagem. Ha estudos que
sugerem que 0s nUmeros naturais surgiram em conexao com rituais religiosos primitivos e que o aspecto ordinal
precedeu o conceito quantitativo de nimero natural (Boyer, 1996, p. 4).

8 para maiores informacdes sobre a relagdo histdrica do desenvolvimento do conceito de funcio relacionado ao

conceito de variagdo, consulte o livro Histdria da matematica: uma visao critica, desfazendo mitos e lendas de

Tatiana Roque.
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correspondéncia univoca no sentido X — Yy, a x chama-se variavel independente e a y variavel
dependente”. Essa correspondéncia univoca entre variaveis pode ser expressa também pelo
conjunto as quais pertencem. Assim, podemos representar uma funcédo f, que estabelece uma
relacdo univoca entre dois conjuntos A e B, simbolicamente como f: A — B. Assim, chamamos
de dominio da fun¢do f o conjunto A e de contradominio o conjunto B.

Partindo de uma correspondéncia especifica entre dois conjuntos, se as variaveis
puderem ser quantificadas ou medidas, é possivel estabelecer uma relacdo analitica entre elas.
Caraca (1984, p. 126) traz o exemplo da relagdo entre os tempos e espacos na queda de um
corpo no vacuo. Se as medicOes forem realizadas de segundo em segundo, teremos o quadro

abaixo:

Quadro 2 - Relagdo entre tempos e espacos na queda de um corpo no vacuo

Tempos 0 1 2 3 4
(em segundos)
Espacos percorridos 0 4.9 19,6 441 78,4

(em metros)

Fonte: Conceitos Fundamentais da Matematica (1984).

Observa-se, no quadro, que o espaco percorrido pelo corpo depende do tempo que se
passa. Cada valor do tempo esta associado a um valor do espaco percorrido. Chamando-se de
x a variavel tempo e de y a variavel espaco, verifica-se, no quadro, que parax =0 —y =0, para
x=1->y=49 parax=2 —y=19,6 e assim sucessivamente. A partir desses valores, pode-
se estabelecer uma lei que resume e descreve quantitativamente a relacéo entre os tempos (x) e
0s espacos (y), dada por: y = 4,9-x?, que é a expressio analitica ou algébrica da fungdo que pode
ser expressa por f(x) = 4,9-x2. Essa expressdo permite concluir que o os espagos percorridos no
vacuo sdo proporcionais aos quadrados dos tempos.

Além da expressdo analitica, uma funcdo pode ser apresentada na forma grafica, a partir
de um sistema de referéncia/localizacdo. O sistema mais utilizado € o plano cartesiano,
composto por duas retas perpendiculares. Embora esse sistema seja atribuido ao filésofo René
Descartes, 0 uso de sistema de coordenadas com retas perpendiculares, segundo Boyer (1996,
p. 181), data da matematica grega de 300 a 200 a.C., por Apol6nio e outros matematicos,
embora esses ndo utilizassem para quantidades variaveis. Nesse sistema, podemos tomar cada
um dos eixos para cada uma das variaveis, estabelecendo um deles para a variavel dependente

(y) e o outro para a independente (x), conforme a figura a seguir:
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Figura 3 - Plano Cartesiano

y

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Para cada ponto do plano acima corresponde um par de nimeros reais, que chamamos
de coordenadas cartesianas. Estabeleceu-se que o ponto de interseccdo das retas seria a origem
O do plano com coordenadas nulas. Sendo a e b dois nimeros reais, a pertencente ao dominio
da variavel x e b pertencente ao contradominio da variavel y, um ponto P obtido a partir da
interseccdo das perpendiculares aos eixos tera coordenadas (a,b) que sdo denominadas,

respectivamente de abscissa e de ordenada.

Figura 4 - Ponto P de abscissa a e ordenada b no plano cartesiano

y
bp---—------ pP
0 a X

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Dessa forma, “para cada par de valores das duas variaveis, obtemos no plano um
conjunto de pontos” (Caraga, p. 125). A esse conjunto de pontos, chamamos de imagem
geométrica ou representacdo geométrica da funcdo. Assim, para o exemplo mencionado da
relacdo de espacgos e tempos na queda de um corpo no vacuo, a partir dos valores do Quadro 2,
teremos a seguinte curva, que é a representacao geométrica da fungdo no plano cartesiano, onde

0s espacos correspondem & variavel dependente (y) e os tempos a variavel dependente (x).
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Figura 5 - Representacdo geométrica dos espagos em funcdo do tempo no experimento de queda de um corpo no
Vacuo

90

tempos

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Assim, o fendmeno da queda de um corpo no vacuo é descrito algebricamente pela
expressio y = 4,9-x? e geometricamente pela curva da figura acima, chamada ramo de parabola
e a fungdo que modela esse fendmeno é a fungdo quadratica, um tipo especifico de fungéo
polinomial. As fungdes polinomiais ou polinémios séo fungdes cuja forma algébrica é dada por
P(x)=a,-x"+a,-x""+a,-x"? +..+a, ,-x+a,, onde a,,a,,a,,....a, S40 nimeros reais chamados
coeficientes, n € um nimero natural, denominado grau do polindmio.

Quando o valor do maior expoente (n) € menor do que 2, tem-se uma funcéo afim, cuja
forma algébrica é P(x) = ax + b, na qual a e b sdo os coeficientes reais, sendo a o coeficiente de
x e b o coeficiente de x°, chamado de termo independente de x. A funcdo afim pode ser uma
funcdo constante se a = 0, ou uma funcéo polinomial do primeiro grau, se a # 0. Uma funcéo
de primeiro grau que possui coeficiente b nulo é chamada de funcéo linear. Se a funcao afim
possuir coeficiente angular ndo nulo, tera uma Unica raiz.

A forma geométrica da funcdo afim é a de uma reta, cujo tracado depende dos
parametros a e b, denominados, respectivamente, de coeficiente angular e de coeficiente linear.
Se o coeficiente angular for positivo, a reta serd ascendente e, se for negativo, sera descendente.
Se o coeficiente angular for nulo, a reta serd horizontal, paralela ao eixo das abscissas.

Quando o valor do maior expoente (n) é igual a 2, tem-se uma funcédo polinomial do
segundo grau ou funcéo quadrética, cuja forma algébrica é P(x) = ax®> + bx + ¢, naqual a, b e
¢ sdo os coeficientes, sendo a = 0 o coeficiente de x2, b o coeficiente de x e ¢ o coeficiente de

x?, chamado de termo independente de x. Essa fungio é modelada geometricamente por uma
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curva chamada parabola que tem sua localizacdo determinada por esses coeficientes. A
parébola é uma curva simétrica, cujo eixo de simetria passa por seu Vvértice e cuja concavidade
depende do coeficiente a. Se o coeficiente a for um nimero real positivo, a parabola tera
concavidade voltada para cima. Se o coeficiente a for um nimero real negativo, a parabola terd
sua concavidade voltada para baixo. O vértice da funcdo quadratica é o ponto de minimo,
quando o coeficiente a € positivo, e 0 ponto de maximo quando o coeficiente a é negativo. Essa
funcdo possui duas raizes, que sdo os valores da variavel independente x que tornam a funcéo
nula. A natureza das raizes depende do discriminante, cujo valor é dado pela expressdo b2 — 4ac
(o quadrado do coeficiente de x menos quatro vezes o coeficiente de x? vezes o termo
independente). O discriminante € um numero real que, se positivo, determina duas raizes reais

e distintas, se nulo, duas raizes reais e iguais e, se negativo, duas raizes nao reais. As raizes

b ++/b? — 4ac
2a

podem ser calculadas pela férmula resolutiva — , conhecida aqui no Brasil como

formula de Bhaskara®.

Para retratar exemplos de fungdes e destacar a atemporalidade da matematica, descrevo,
na sequéncia, uma criativa passagem da obra A Magia dos Numeros, escrita pelo matematico
Paul Karlson na década de quarenta do século passado. Karlson busca sentido matematico na
acdo descrita no famoso poema Achado, de Goethe, destacado na epigrafe desse item: “O
viandante na floresta pde um pé diante do outro - e a cada passada, 0 caminho por ele vencido
se acresce de nova porcdo. O trajeto guarda com o nimero de passos uma relacdo fixa e
determinada” (Karlson, 1961, p. 378). Nessa relacdo hd uma interdependéncia entre duas
grandezas: o numero de passos e a distancia percorrida pelo viandante. A distancia € uma
funcdo do nimero de passos. Se considerarmos que o comprimento de um passo é de 0,75 me
gue cada passo mantém esse comprimento, a distancia percorrida (d), em metros, em funcéo do
namero de passos (n) serd dada por d = 0,75n. A varidvel independente n pode assumir,
portanto, nesse modelo, valores naturais. Isto €, o seu dominio contém apenas nUmeros naturais.
A relacdo entre 0 nimero de passos e a distancia, em metros, pode ser representada graficamente

pela figura a seguir:

® A férmula resolutiva da equagdo do segundo grau adquiriu o aspecto que tem hoje, somente quando se
generalizou o uso de letras para representar os coeficientes de uma equacdo, a partir dos trabalhos de Viéte e
Girard (Boyer, 1996, p. 209).
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Figura 6 - Representacdo geométrica da relacéo entre o nimero de passos e a distancia percorrida em metros
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Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Na sequéncia, Karlson imagina outra relacdo de dependéncia, entre a distancia
percorrida pelo viandante e o tempo gasto. Se estabelecermos que a cada segundo o pensativo
excursionista percorre um metro e meio, entéo a distancia d, em metros, em funcéo do tempo,
em segundos, serd dada pela representacdo algébrica d = 1,5t, visto que, em um segundo,
percorrera 1,5 metros, em dois segundos, 3 metros e assim sucessivamente, mantendo essa
proporcao. Nesse caso, a relacdo entre o tempo, em segundos e a distancia, em metros, pode ser

representada graficamente pela figura a seguir:

Figura 7 - Representacdo geométrica da relacdo entre o tempo, em segundos e a distancia percorrida em metros
6
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=
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Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Observa-se, nessa relacdo, que o tempo t pode ser dado por qualquer nimero real, ou
seja, 0 dominio de t € o conjunto dos nimeros reais positivos e, assim, 0 poema de Goethe se

concretiza na forma de uma semi-reta.
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Todas as definigdes matematicas descritas foram analisadas nas obras selecionadas. A
figura a seguir € uma representacdo de varias dessas defini¢des, inseridas em uma rede de

conceitos

Figura 8 - Rede de conceitos: funcdo afim e funcdo quadratica
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Importante destacar que utilizo o termo definicdo como a representacdo escrita ou
simbdlica do conceito. Foram investigadas, nos materiais didaticos selecionados, as
apresentacdes das definicdes, suas aplicacles, as atividades propostas e 0s apontamentos nos
manuais do professor. Utilizei como norteadores de analise ideias da teoria vigotskiana: a
formacdo de conceitos, a mediacéo, a interacéo social e zona de desenvolvimento proximal.

Em suma, na construcao dos referenciais teoricos deste estudo, comecei apresentando
algumas propostas para a educacdo no século XXI, tendo como referéncia o Relatério da
Comissdo Internacional sobre os Futuros da Educacdo, organizado pela UNESCO. O
Relatorio, em sua esséncia, estabelece um novo contrato social para a educacéo que deve ser
construido de forma coletiva. Nesse sentido, as praticas pedagdgicas podem propiciar que 0s
estudantes atuem em interacdo e cooperacao. Essas praticas estdo alinhadas com as ideias da
teoria sociointeracionista de Vigotski: a formacdo de conceitos, a interacdo social, a zona de
desenvolvimento proximal e a mediacao, discorridas na terceira secdo deste capitulo.

Outro aspecto destacado no relatério da Comissdo Internacional se refere ao
financiamento publico para a educacdo e as politicas publicas voltadas as necessidades dessa
area. No Brasil, entre as politicas voltadas a &rea da educacgdo, hd o Programa Nacional do Livro

Didatico, que descrevi na segunda secdo desse capitulo.
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Por fim, esta pesquisa tem como norteadores ideias da teoria vigotskiana como: a
formacdo de conceitos, a interagdo social e a zona de desenvolvimento proximal. Essas ideias
vigotskianas foram usadas como bussolas na exploracao e analise do potencial de mediacao do
livro didatico na construcdo de conceitos matematicos relacionados as funcdes afim e
quadrética, descritos na quarta secdo deste capitulo. A figura abaixo representa a relacdo entre
0s norteadores tedricos e a pergunta de pesquisa:

Figura 9 - Representacéo da relacdo dos referenciais tedricos com a pergunta de pesquisa
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Fonte: elaborada pelo autor (2023).



3 METODO

O objeto de investigacdo desta pesquisa € o livro didatico de matematica, e o olhar esta
voltado ao seu potencial de desencadear processos relacionados a construcdo de conceitos
matematicos relacionados a funcdo afim e a funcdo quadratica. O estudo foi desenvolvido
segundo uma abordagem analitico-qualitativa, cujo corpus constituiu-se de livros didaticos de
matematica para o Ensino Médio.

De acordo com Denzin e Lincoln (2006), a palavra qualitativa enfatiza as qualidades
das entidades, os processos e os significados que ndo sdo mensurados ou explorados em termos
de quantidades, volumes, frequéncias ou intensidades. Assim, a investigagdo qualitativa ressalta
a descricdo interpretativa, a partir da bagagem teorica do investigador. Nessa perspectiva,
Ludke e Andre (1986) afirmam que as analises qualitativas se caracterizam por serem
essencialmente descritivas, exigindo um posicionamento por parte do pesquisador. A partir
dessa premissa, infere-se que a “pesquisa qualitativa ndo permite que seus resultados sejam
generalizados” (Ludke; André, 1986).

Segundo Godoy (1995, p. 21), devido ao fato de a pesquisa qualitativa possuir um
carater mais flexivel, cabe, nesse tipo de abordagem, a investigacéo de documentos técnicos de

modo a elaborar uma interpretacéo possivel sobre eles. A autora defende que:

[...] a pesquisa documental representa uma forma que pode ser e vestir de um carater
inovador, trazendo contribuicdes importantes no estudo de alguns temas. Além disso,
os documentos normalmente sdo considerados importantes fontes de dados para
outros tipos de estudos qualitativos, merecendo, portanto, atencéo especial (Godoy,
1995, p. 21).

Para a autora, a palavra documento, neste caso, deve ser entendida de uma forma ampla,
incluindo os materiais escritos como, por exemplo, jornais, revistas, diarios, obras literarias,
cientificas e técnicas, cartas, memorandos e relatérios. O exame de materiais de natureza
diversa, que ainda nao receberam um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados,
buscando-se novas e/ ou interpretaces complementares, constitui o que a autora denomina
pesquisa documental. Os documentos analisados nessa pesquisa sdo livros didaticos de
matematica para o Ensino Médio.

Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50) definem cinco caracteristicas da investigacéo
qualitativa. Sdo elas: 1) a fonte direta de coletas de dados € o ambiente natural e o investigador
o instrumento principal; 2) é descritiva; 3) ha um interesse maior pelo processo que pelos

resultados ou produtos; 4) normalmente, os dados sdo analisados de forma indutiva, pois a
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coleta de dados ndo visa “confirmar ou infirmar hipdteses construidas previamente”; 5) tem um
significado extremamente importante, no qual se evidencia a preocupacdo com a perspectiva
dos participantes.

Para esses autores, a investigacdo de carater qualitativo ndo necessariamente abrange
essas cinco caracteristicas. A presente pesquisa contempla algumas das caracteristicas citadas:
é descritiva, ndo buscou causas, nem resultados ou produtos, embora estabeleca sugestdes ao
livro didatico, a partir dos referenciais tedricos estudados, e os dados foram analisados de forma
indutiva e dedutiva, a partir de categorias emergentes e deduzidas de teorias que serviram de
fundamento ao estudo.

Toda investigacdo é conduzida por um caminho previamente planejado. Porém, a
caminhada tem seu carater exploratdrio a partir dos movimentos do pesquisador de modo que
0 percurso tem suas idas, retornos e novos caminhos. Quanto ao planejamento do percurso
metodologico, entendo que é possivel organizar a partir dos objetivos especificos. Paviani
(2009, p. 123) ressalta que o objetivo geral descreve o resultado que se deseja obter, enquanto
0s objetivos especificos adiantam as operacdes metodoldgicas. Nesse sentido, enquanto o
objetivo geral de uma pesquisa tem o potencial de determinar seu produto final, os objetivos
especificos podem apontar as dire¢es que o pesquisador pode seguir.

O primeiro objetivo especifico desse estudo trata da construcdo de um quadro teorico
relacionando ideias da teoria sociointeracionista de Vigotski como a mediacdo, a interacéo
social, a zona de desenvolvimento proximal e a teoria de formacao de conceitos. Esse objetivo
foi cumprido na secdo anterior, acrescido de uma descricdo do Relatério da Comissédo
Internacional sobre os Futuros da Educacdo. O relatorio, apresentado em 2022, evidencia
aspectos educacionais que vao ao encontro da teoria vigotskiana, que data da segunda década
do século XX. Entre esses aspectos, destaco o social e a atividade. Segundo Garnier, Bernardz
e Ulanovskaya (1996, p. 12), “o social constitui, por um lado, a fonte do desenvolvimento
conceitual da crianca e caracteriza, por outro lado, a organizacdo da atividade comum e do
aprendizado do aluno”. Com relagdo a atividade, de acordo com esses autores (1996, p. 13)
“[...] o social encontra-se vinculado a atividade, de maneira que a crianga somente pode
apropriar-se do ambiente cultural enquanto ser ativo”.

O segundo objetivo especifico trata da composicdo de um corpus de estudo constituido
por livros didaticos indicados pelo PNLD 2021 - Objeto 2, para a area de Matematica e suas

Tecnologias. Na subsecdo que segue, descrevo a construcao do corpus.
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3.1 CONSTRUCAO DO CORPUS

Para compor o corpus de pesquisa, adotei como o critério a representatividade das obras
nas escolas de Caxias do Sul. O quadro a seguir apresenta as dez obras oferecidas pelo PNLD
2021, na area de Matematica e suas Tecnologias, Objeto 2. Todas as obras foram editadas no

ano de 2020.

Quadro 3 - Colegdes aprovadas no PNLD 2021, Objeto 2 - Matematica e suas Tecnologias

Titulo

Autor(es)

Editora

Conex0es Matematica
e suas Tecnologias

Renata Martins Fortes Goncalves; Dario Martins de

Oliveira; Edson Ferreira de Souza; Ernani Nagy de

Moraes; Fabio Martins de Leonardo; Juliana Ikeda;
Luciana de Oliveira Gerzoschkowitz; Maria Jose
Guimaraes de Souza; Romenig da Silva Ribeiro

Editora Moderna
Ltda.

Dialogo Matemética e
suas Tecnologias

André Luiz Steigenberger; Lilian Aparecida Teixeira;
Julio Cesar Jovino Da Silva; Felippe Neves
Manjavachi; Alessandra Negrini Dalla Barba; Daiany
Cristiny Ramos

Editora Moderna
Ltda.

Interacdo Matematica

Rodrigo Morozetti Blanco; Adilson Longen; Luciana
Maria Tenuta de Freitas

Editora do Brasil
S.A.

Matematica em
Contextos

Luiz Roberto Dante; Fernando Cesar De Abreu
Viana

Editora Atica S.A.

Matematica Interligada

Victor Hugo dos Santos Gois; Danielly Regina
Kaspary dos Anjos; Eduardo Henrigue Gomes
Tavares; Elias Borges da Silva; Keila Tatiana Boni;
Thais Marcelle De Andrade

Editora Scipione
S.A.

Matematica nos Dias

Jefferson Dos Santos Cevada; Daniel Romao Da
Silva; Gabriel Gleich Prado; Joao Guilherme Boaratti

Editora SEI Ltda.

de Hoje Colpani
Multiversos Joamir Roberto De Souza Editora FTD S.A.
Matematica

Prisma Matematica

Jose Roberto Bonjorno; José Ruy Giovanni Janior;
Paulo Roberto Camara de Sousa

Editora FTD S.A.

Quadrante Matematica
e suas Tecnologias

Diego Barboza Prestes; Eduardo Rodrigues Chavante

Edigdes SM Ltda.

Ser Protagonista
Matematica e Suas
Tecnologias

Maria Ignez De Souza Vieira Diniz; Katia Cristina
Stocco Smole

EdicGes SM Ltda.

Fonte: Guia PNLD 2021 (2021).
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Por meio do endereco eletronico <https://www.fnde.gov.br/distribuicaosimadnet>,
busquei as informacdes de todas as escolas de administracdo publica federal, estadual ou
municipal, bem como das escolas particulares que receberam algum livro ou material do PNLD.
Esta pagina virtual também fornece a quantidade de livros e de materiais recebidos pela escola
e 0 ano do recebimento. Averiguei todas as escolas Ensino Médio, de administracdo publica
estadual e federal, bem como as particulares da cidade de Caxias do Sul, para verificar quais as
obras solicitadas na area de Matematica e suas Tecnologias, Objeto 2. Nenhuma das escolas
particulares, que podem solicitar obras para seus alunos bolsistas desde o edital de 2019, optou
por escolher livros do Objeto 2. Quanto as de administragdo publica estadual e federal de todo

0 municipio de Caxias do Sul, solicitaram as obras conforme o quadro a seguir:

Quadro 4 - Obras de Matematica e suas Tecnologias, Objeto 2, recebidas pelas escolas de administracédo pablica
federal e estadual de Caxias do Sul
(continua)

Instituicdo Obra recebida

Col. Est. Henrique Emilio Meyer Prisma Matematica

Col. Est. Imigrante Multiversos Matematica

Conexdes Matematica e suas

Esc. Est. de Educagdo Béasica Abramo Pezzi -
Tecnologias

Esc. Est. de Ensino Médio Alexandre Zattera

Matematica em Contextos

Esc. Est. de Ensino Médio Anténio Avelino Boff

Prisma Matematica

Esc. Est. de Ens. Médio Cavalh. Aristides Germani

Conexdes Matematica e suas
Tecnologias

Esc. Est. de Ensino Médio Dr. Assis Antdnio Mariani

Prisma Matematica

Esc. Est. de Ensino Médio Erico Verissimo

Matematica em Contextos

Esc. Est. de Ensino Médio Evaristo de Antoni

Matematica Interligada

Esc. Est. de Ensino Médio Galdpolis

Multiversos Matematica

Esc. Est. de Ensino Médio Irmao José Otao

Matematica em Contextos

Esc. Est. de Ensino Médio Irmao Guerini

Conexdes Matematica e suas
Tecnologias

Esc. Est. de Ensino Médio Jodo Pilati

Dialogo Matematica e suas
Tecnologias

Esc. Est. de Ensino Médio Jodo Triches

Prisma Matematica
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Instituicdo Obra recebida

Esc. Est. de Ensino Médio José Generosi Prisma Matematica

Esc. Est. de Ens. Médio Maria Araci Trindade Rojas Conexdes Matematica e suas

Tecnologias

Esc. Est. de Ensino Médio Melvin Jones Matemética em Contextos
Esc. Est. de Ensino Médio Olga Maria Kayser Matemética em Contextos
Esc. Est. de Ensino Médio Paulo Freire Matemética em Contextos
Esc. Est. de Ensino Médio Provincia de Mendoza Matemética em Contextos

Esc. Est. de Ensino Médio Rachel Grazziottin Matematica Interligada
Esc. Est. de Ensino Médio Santa Catarina Matematica em Contextos
Esc. Est. de Ensino Médio Sao Caetano Multiversos Matematica

Conex0es Matematica e suas

Esc. Est. de Ensino Médio Victorio Webber .
Tecnologias

Esc. Est. Esp. de Ensino Médio Helen Keller Dialogo Matematica e suas

Tecnologias
Esc. Est. Técnica Caxias do Sul Prisma Matematica
Instituto Est. de Educacdo Cristévdo de Mendoza Prisma Matematica

Conexdes Matematica e suas

IFRS — Campus Caxias do Sul -
Tecnologias

(concluséo)

Fonte: Disponivel em: <https://www.fnde.gov.br/distribuicaosimadnet>. Acesso em: nov. 2022.

Observa-se que, das dez obras do Objeto 2, oferecidas pela area de Matematica e suas
Tecnologias, seis foram selecionadas pelas escolas de Ensino Médio de administracdo publica
estadual e federal de Caxias do Sul. O grafico abaixo mostra a distribuicdo porcentual dessas

obras nesse universo de escolas:


https://www.fnde.gov.br/distribuicaosimadnet
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Figura 10 - Distribuicdo porcentual das obras nas escolas de administracdo estadual e federal de Caxias do Sul
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Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Entre as seis selecionadas, trés estdo presentes em quase 80% das escolas de
administracdo publica estadual e federal. O censo escolar de 2021, disponivel no enderego
<https://qedu.org.br/municipio/4305108-caxias-do-sul/censo-escolar>, aponta 11.075
matriculas no Ensino Médio Estadual e 475 matriculas no Federal de Caxias do Sul, de modo
que as obras selecionadas possuem presenca bastante significativa no universo de estudantes de
Ensino Médio de Caxias do Sul.

Dessa forma, realizei minha investigacao nas trés obras didaticas mais solicitadas do
PNLD 2021, Objeto 2: Matematica em Contextos, Conexdes Matematica e Prisma Matematica,
que somadas estdo em quase 80% das escolas de administracdo publica estadual e federal do
municipio de Caxias do Sul. A escolha dos materiais mais representativos esta de acordo com
0 principio da prestacdo de contas da pesquisa a comunidade escolar. Bauer e Gaskell (2002, p.
40) enfatizam que “a selecdo ndo sistematica viola o principio de prestacdo de contas publica
da pesquisa”.

Quanto ao conteudo dos livros na pesquisa, optei por escolher a funcdo afim ou do
primeiro grau e a funcdo quadratica ou do segundo grau. Isto porque, a partir de minhas
observacGes empiricas em sala de aula, percebi que exigem do aluno um maior nivel de
abstracdo e uma série de conceitos subordinados em relagdo a outros conteddos do Ensino

Médio, ou seja, esse maior nivel de abstragdo pressupde um maior encadeamento de conceitos


https://qedu.org.br/municipio/4305108-caxias-do-sul/censo-escolar
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necessarios para a compreensdo de novos conceitos (conceitos superordenados). Assim,
investiguei como é feita a retomada dos conceitos subordinados nesses livros didaticos.

Na obra Matematica em Contextos, da Editora Atica, os contetidos se encontram no
Volume 2: Funcdo Afim e Funcdo Quadrética. Para a obra Conexdes Matematica e suas
Tecnologias, da Editora Moderna, se encontram no Volume 1: Grandezas, Algebra e
Algoritmos e no Volume 2: Fungdes e Aplicacles. E, para a colecdo Prisma Matematica, da
editora FTD, estdo no Volume 1: Conjuntos e Funcdes.

A partir da investigacdo dos volumes de cada obra, entrei em contato com a
Coordenagéo-Geral dos Programas do Livro (CGPLI), vinculada ao FNDE, solicitando as obras
em arquivo pdf. Recebi o Manual do Professor, que contempla todo o contetdo existente nos
livros dos estudantes mais as orientagdes aos professores. Portanto, 0 corpus se constitui de
quatro arquivos pdf que contém os contetdos solicitados e o manual do professor. Os manuais
do professor contém orientacfes para cada capitulo do livro e as respostas dos exercicios e

atividades.

3.2 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

As obras selecionadas foram analisadas com base na andlise textual discursiva de
Moraes e Galiazzi (2011). A analise textual discursiva ¢ definida pelos autores “como um
conjunto de metodologias de analise de dados e informacdes de natureza qualitativa com a
finalidade de produzir novas compreensdes sobre os fenomenos e discursos” (Moraes; Galiazzi,
2011, p. 7). Esse método organiza-se em um processo ciclico, constituido de trés fases
principais: desmontagem dos textos (unitarizacao), estabelecimento de relagdes (categorizacao)
e captacdo do novo emergente. No decorrer do processo da analise, Moraes e Galiazzi relatam
sobre os “flashes” que emergem sobre os fendmenos investigados, os quais podem possibilitar
novas compreensoes.

A primeira fase (unitarizacdo) consiste na desconstrucao e fragmentacdo dos textos para
obtencdo de unidades do fendmeno estudado. Moraes e Galiazzi (2011, p. 19) apontam que a
pratica de unitarizacdo pode ser concretizada em trés momentos: 1) fragmentacao dos textos e
codificacdo de cada unidade; 2) reescrita de cada unidade de modo que assuma um significado;
e 3) atribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade assim produzida.

A segunda fase (categorizagcdo) consiste em um processo de comparagdo entre as
unidades definidas que produz agrupamentos de elementos semelhantes. Moraes e Galiazzi

(2011, p. 23) indicam que as categorias podem originar-se de trés maneiras diferentes: 1)
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Método dedutivo ou “a priori”: criadas a partir das teorias que servem de fundamento; 2)
Método indutivo ou emergente: originadas de acordo com a analise do corpus; e 3) Método
Intuitivo: originadas de inspiracdes repentinas, denominadas “insights”.

A terceira fase (captacdo do novo emergente) consiste na obtencdo de novas
compreensdes do fenémeno investigado. O ir e vir desse processo ciclico resulta em uma
producdo de metatextos a partir de um movimento de constante construgédo e desconstrucao.
Moraes e Galiazzi (2011, p. 34) destacam que se trata de um processo vivo, um movimento de
aprendizagem aprofundada sobre os fendmenos investigados. Esse processo combina duas
faces de um mesmo movimento, 0 aprender e 0 comunicar. Assim, a partir da desordem e do
caos, surgem as “luzes” como novas compreensdes. Optei por esse método de analise devido
sua flexibilidade ao transitar entre a analise de discurso e a analise de conteudo.

Para a analise do corpus gerado, foram considerados norteadores provenientes dos
referencias tedricos, para responder a pergunta de pesquisa: como os livros didaticos de
matematica do Ensino M¢dio, indicados pelo PNLD 2021, podem mediar a construcao de
conceitos de funcao afim e de fun¢ao quadratica a partir de ideias da teoria vigotskiana?

Conforme comentei anteriormente, 0s objetivos especificos dessa pesquisa me
auxiliaram nas direcdes a seguir. O terceiro objetivo especifico € a composicao de norteadores
relacionados a construcdo dos conceitos de funcéo afim e quadratica a luz da teoria de Vigotski.
Assim sendo, busquei orientacbes em elementos da teoria sociointeracionista de Vigotski e
também em conceitos matematicos relacionados as fungdes afim e quadratica. No quadro a

seguir descrevo esses norteadores:
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Quadro 5 - Norteadores Tedricos

Norteador Descritor
“Mediacdo, em termos genéricos, € 0 processo de intervengao de um elemento
Mediacio intermediario numa relacdo; a relacdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser

mediada por esse elemento” (Oliveira, 2003, p. 26). O elemento intermediario,
no caso dessa pesquisa, é o livro didatico.

Internalizagéo

“Reconstrugdo interna de uma operagdo externa” (Vigotski, 1998a, p. 74). E
pela mediacdo que se da a internalizacdo. Para que o estudante internalize um
conceito cientifico, esse conceito deve Ihe ser apresentado de alguma maneira.
Apos o estudo do conceito, o estudante deve ter a oportunidade de externaliza-
lo, de modo que possa se verificar se o significado que captou é socialmente
aceito.

Interacdo social

Segundo Garton (1992, p. 11), interagdo social implica um minimo de duas
pessoas intercambiando informacdes. A interacdo social & na perspectiva
vigotskiana, o veiculo fundamental para a transmissdo do conhecimento
culturalmente construido. Assim, na interacdo social em sala de aula, o
professor € o participante que ja internalizou significados socialmente
compartilhados para os materiais didaticos.

Zona de
Desenvolvimento
Proximal

“E a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
atraveés da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um
adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes” (Vigotski, 1998a,
p. 112). Portanto, para Vigotski, sem interacdo social, dentro da zona de
desenvolvimento proximal do aprendiz, ndo ha ensino e ndo ha aprendizagem.

Construcéo ou
formacdo de

Segundo Vigotski (1998b, p. 116), nos conceitos cientificos, a relagdo com um
objeto é mediada por algum outro conceito. Assim, nos conceitos cientificos
ocorre uma organizacdo mais consistente e sistematica. Nessa perspectiva, a

conceitos ~ Y o

cientificos formacao ou construgdo dos conceitos é um processo complexo que depende da
interacédo social e do intercAmbio de significados.

Conceitos

matematicos
relacionados as
funcdes afim e
guadréatica

S&o conceitos abstratos e organizados em uma rede consistente. Entre outros, o
estudante precisa compreender os conceitos de funcdo, relacdo, conjunto,
variavel, grandeza, plano cartesiano, par ordenado, funcdo afim, funcgdo
quadratica, coeficientes, reta, parabola, proporcdo, equacédo e inequagéo.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).



4 ANALISE DOS DADOS

A andlise textual discursiva propde que 0 corpus seja organizado em unidades de
analise. As leituras, anotagdes, releituras e descri¢fes das obras, a partir das lentes estabelecidas
pelos norteadores tedricos, resultaram em uma identificagdo de unidades de andlise, reunidas
por similaridades, originaram categorias emergentes. No processo de unitarizacao, estabeleci,
apos as releituras, cinco unidades: apresentacdo de contextos, apresentacdo de definicbes
matematicas, retomadas de definices que sdo pré-requisitos, propostas de atividades de
aplicacdo dos conceitos matematicos, e propostas de atividades de sociointeracdo. Apos a
comparacdo entre as unidades, as categorias que emergiram da analise do corpus foram:
apresentacao de contextos, apresentacéo de definicdes, propostas de atividades e retomadas
de pré-requisitos.

A primeira categoria refere-se aos contextos ou situacOes préaticas relacionadas aos
conceitos matematicos a serem estudados. A segunda trata das definicdes formais e simbdlicas
dos conceitos matematicos. A terceira categoria aborda a analise de propostas de atividades
relacionadas aos conceitos estudados (questdes, testes, dialogos, exploracdes, investigacdes,
entre outras) que envolvam ou ndo a interacdo entre os estudantes ou entre os estudantes e o
professor, presentes nos livros que compde o corpus. A terceira categoria, em funcdo da
diversidade de atividades propostas nos livros didaticos, foi dividida em trés subcategorias:
propostas de questOes e testes, propostas de atividades com uso de tecnologia digital e
propostas de exploracdes e investigacdes. A quarta categoria trata da anélise da existéncia (ou
ndo) de retomada de defini¢bes que sao pré-requisitos para a formacdo dos conceitos estudados.

Nas subsecOes a seguir, descrevo cada uma das categorias emergentes desse estudo e,
no final, analiso suas relagcdes. Porém, antes, realizo uma descricéo da organizacao de cada obra

didatica presente nesse estudo.
4.1 O PANORAMA DAS OBRAS QUE COMPOEM O CORPUS DE PESQUISA
As obras didaticas do PNLD sdo organizadas em volumes. Cada volume possui uma

quantidade especifica de capitulos. No quadro abaixo, destaco os volumes, os capitulos e as

paginas investigados nesse estudo:
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Quadro 6 - Volumes, capitulos e paginas investigados nas obras que comp&em o corpus

Obra

Didatica Volume Capitulos Paginas
Capitulo 1 — Funcdo Afim 08a73
Matematica Volume 2 — Fungao
em Afim e Fungdo Capitulo 2 — Fungio Quadratica 74 2129
Contextos Quadratica
Manual do Professor 138 a 229
Volume 1 — Capitulo 3 — Funcdes 58 a 91
Grandezas, Algebra e
Conexdes Algoritmos Manual do Professor XXX a LXI
Matemética e
suas Capitulo 1 — Funcao Afim 14 a 38
Tecnologias Volume 2 — Func0es e
- — ung Capitulo 2 — Funcao Quadratica 39a66
Aplicagdes
Manual do Professor XXIX a XL
Capitulo 2 — Funcdo Afim 58 a 109
Matematica e Funcdes
215a297¢e

Orientacgdes para o professor

259 a 287

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

As obras didaticas que compdem o corpus apresentam textos em lingua portuguesa,
simbolos matematicos e imagens. Utilizam-se, assim, da linguagem escrita, da linguagem
simbdlica e da linguagem pictorica. Essas formas de linguagem, conforme a teoria vigotskiana,
sdo exemplos de signos que, ao serem apropriados ou internalizados pelo estudante, permitem
seu desenvolvimento cognitivo. Ha, portanto, uma variedade de formas de comunicacao nas
obras didaticas. Para especificar melhor a organizacdo de cada obra, descrevo suas secdes e

apresento seus panoramas por meio de imagens correspondentes as secdes descritas.
4.1.1 Matemética em contextos
A obra Matemética em Contextos, da Editora Atica, apresenta o VVolume Funcéo Afim

e Fungdo Quadratica em dois capitulos. O Capitulo 1: Funcdo Afim e o Capitulo 2: Funcéo

Quadratica. Cada capitulo é constituido de textos, imagens e se¢des de atividades.
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A primeira pagina de cada capitulo exibe um texto de abertura, com uma imagem
relacionada a um ou mais contetidos abordados. A figura abaixo é um recorte da pagina de
abertura do Capitulo 2 — Funcdo Quadratica.

Figura 11 - Imagem de abertura do Capitulo 2 da obra Matematica em Contextos

2

Funcao
quadratica

CAPITULO

e
S

/
/
/]
é //,

Fonte: Matematica em Contextos, VVolume 2 (2020).

Na sequéncia, apresenta a se¢cdo Conheca o Capitulo, na qual os autores pontuam o0s
objetivos que devem ser atingidos ao longo do capitulo, bem como sua justificativa. Além disso,
indicam as competéncias gerais e especificas, e as habilidades da BNCC relacionadas ao

capitulo. A figura abaixo € um recorte dessa se¢do para o Capitulo 2.

Figura 12 - Secdo Conhega o Capitulo do Capitulo 2 da obra Matematica em Contextos

gz W

CONHECA 0 CAPITULO

Objetivos

* Investigar diferentes situacdes reais que podem ser modeladas por fun-
¢6es quadréticas.

-

Construir modelos utilizando funcées quadraticas para resolver proble-
mas em diferentes contextos.

.

Explorar a ideia de fungio quadrética e algumas propriedades dela.

.

Conhecer como o estudo de fungdes quadraticas se iniciou por meio da

histéria da Matematica.

* Utilizar tecnologias digitais para explorar e analisar os zeros de fungées
quadréticas.

* Utilizar o conceito de raizes de equacoes de 2% grau para construir mode-
los e resolver problemas.

* Construir um fluxograma para modelar uma situagao e indicar a solucao

para o problema.

.

Investigar diferentes situagdes reais analisando graficos de fungées qua-
dréticas no plano cartesiano.

-

Explorar a pardbola e as propriedades geométricas dela.

Construir, explorar e analisar o grafico de fungdes quadraticas, utilizando
ou ndo tecrologias digitais.

.

Explorar arelagdo entre pardbolas e catendrias no contexto artistico.
Converter representagdes algébricas de fungGes quadraticas em repre-
sentagdes graficas e vice-versa.

-

.

Analisar fungdes quadraticas em que uma variavel & diretamente propor-
cional ao quadrado da outra.

.

Investigar os coeficientes a, be ce o discriminante A.
Compreender o que & vértice da pardbola e investigar ponto de maximo

.

ou de minimo de fungdes quadraticas

Justificativa

Assim como com funcées afins, o trabalho com funcdes quadréticas —

A BNCC

No decorrer do capitulo,

favorecemas o desenvolvimento

das competéndias gerais da

Educacéo Basica, bem como

das competéndias especificas e

das habilidades de Matematica

& suas Tecnologias & de

outras dreas do corhecimento

indicadas a seguir. Também
estdo indicados os temas
contemporaneos transversais
presentes no capitulo.

Competéncias gerais: CGO1,

CGU2, CGO3, CGOS.

Competéncias especicas

de Matematica e suas

Teanologias: CEMATO1,

CEMAT03, CEMATO4,

CEMATS

Competéncias especicas

de Ciéncias da Natureza e

suas Tecologias: CECNTOI,

CECNTO2

Habilidades de Matemitica

e suas Tecnologias:

EM13MAT101, EM13MAT302,

EM13MAT402, EM13MATS02,

EM13MATS03, EM13MATS06

Habilidades de outras

areas do conhecimento:

EM13LGG02, EM13LGGT01,

EM13CNT107, EM13CNT202,

EM13CNT204, EM13CNT308,

EM13CHS106.

Temas Contemporaneos

Transversais

« Ciénda e Tecnologia;

+ Diversidade Cultural;

+ Processo de Envelhecimento,
Respeito e Valorizagio do
idoso;

+ Saide.

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).
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Apbs pontuar 0s objetivos de cada capitulo, a obra didatica apresenta situacdes

contextualizadas e de aplicacdo dos conceitos matematicos, na forma de textos e de imagens.

A partir da situacéo, o livro propde perguntas relacionadas ao contexto relatado. A figura a

seguir mostra uma das situacdes apresentadas no Capitulo 2.

Figura 13 - Situacdo apresentada no Cap

m BRESEE

As paradbolas na danca

O ballet classico é um estilo de danga que
surgiu no século 16, na ltdlia. Depois ele se
desenvolveu também em outros paises, como
Franca e Russia.

O grand jeté é um salto em que os bailari-
nos langam uma das pernas a frente para saltar.
A impressao de quem olha é que o bailarino
faz um pequeno voo. Para realizar esse salto,
os bailarinos precisam se mover de maneira
que o centro do corpo deles se movimente de

acordo com uma parabola.
Fonte de consulta: COMO surgiu o balé?
Superinteressante, 4 jul. 2018. Disponivel em:
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/
como-surgiu-o-bale/.
Acesso em: 30 abr. 2020.

Considere que uma bailarina comece um grand jeté no inicio da sala e avance trés
metros. No ponto mais alto do salto, a medida de comprimento da altura que o centro
dela alcanga é 1 metro. O grafico no plano cartesiano a seguir representa esse salto

de uma bailarina.

itulo 2 da obra Matematica em Contextos

> £
14 SE——
F
0,5 4 /
/
////
.
0 05 1 15

a) Quantos metros ela avanga, na horizontal, ao chegar no ponto mais alto do salto?
b) Quais sao as coordenadas do ponto mais alto do salto? (15 )

¢) Quais sdo as coordenadas do ponto em que a bailarina comeca o salto? E do

ponto em que ela termina o salto? |

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

salto muito conhecido
do ballet classico,
em que os bailarinos

parecem voar. Grand
significa “grande”

e jeté significa
“langamento”. O salto
recebe esse nome
porque ele se inicia
com o langamento da
permna no ar.

Na sequéncia, a obra expde os contelldos matematicos relacionados ao contexto, usando

a linguagem escrita e a linguagem simbdlica. Os textos que contém o contetdo do capitulo sdo

desenvolvidos em uma coluna e podem apresentar boxes nas laterais, que sdo textos curtos com

objetivos especificos. O boxe Reflita traz questionamentos e reflexdes sobre o contetdo

apresentado. O boxe Fique atento retoma defini¢cbes, nomenclaturas, simbologias e dicas para

auxiliar o estudante. O boxe Sobre 0 assunto relata informagdes e curiosidades relacionadas ao

conteldo estudado, bem como sugestdes de textos, videos, simuladores e museus para o
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estudante aprofundar os estudos e realizar pesquisas. Além desses, ha um boxe chamado

Glossario, que define algumas palavras da lingua portuguesa. A figura a seguir € um recorte de

um exemplo de texto de apresentacdo de contetdos contidos no Capitulo 2 - Fungdo Quadratica,

juntamente com alguns boxes laterais:

Figura 14 - Exemplo de texto de apresentacdo de contelldos matematicos e de boxes laterais do Capitulo 2 da

* Seb =0, a pardbola intersecta o eixo y no vértice.

y

obra Matematica em Contextos

Coeficiente ¢

Barco do magansl

frquva da adiora

X

0 discriminante A

As interseccoes da representacdo grafica da funcdo quadrética, a parabola, com os

O coeficiente ¢ indica a ordenada do ponto no
qual a parabola intersecta o eixo y.

A parabola intersecta o eixo y no ponto (0, ¢, ou

seja, f(0) = c.

eixos coordenados (eixo x e eixo y) sdo decomrentes das caracteristicas da lei da funcao.

A pardbola intersecta o eixo x nos zeros da funcdo. Isso pode ocorrer uma, duas

ou nenhuma vez, dependendo do valor do A = b? — 4ac da equacdo correspondente.
Paraf(x)=0=axX + bx+ c=0

A =0 — uma raiz real dupla (a pardbola intersecta o eixo x em um sé ponto)

Reflita /

Por que a pardbola
SEmPfE intersecta

O exo y emum so
ponta?

Reflita ///,
Como podemos
justificar esse
resultado utilizando a
lei da funcao f(x) =
= ax’ + bx + ¢?

A = 0 — duas raizes reais diferentes (a pardbola intersecta o eixo x em dois pontos distintos)

A < 0— nenhuma raiz real (a pardbola ndo intersecta o eixo x)

Graficamente, temos:

Barca da imagens/
Aequaivo da edom

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Fique atento

Observe que os
zeros de uma
fungio equivalem as
raizes da equagao
correspondente,
paray= 0

ApoOs a apresentacdo dos textos com objetos matematicos, o livro traz secdes de

atividades, organizadas em textos de duas colunas. Ha4 uma se¢do de Atividades resolvidas, na

qual o estudante pode acompanhar a resolucdo detalhada de problemas e de atividades, bem

como estratégias diferentes de resolucdo de problemas e exercicios. Na secdo Atividades, o

leitor encontra testes abstratos relacionados ao conteudo, bem como problemas e atividades

envolvendo contextos cotidianos. A figura a seguir € um recorte de um exemplo de atividades

propostas no Capitulo 2.
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Figura 15 - Exemplo de Atividades do Capitulo 2 da obra Mateméatica em Contextos

L
11. Determine, se existiremn, os zeros das fungdes quadré- Dessa forma, é cometo afirmar que a area desse
ticas calculando o A em cada caso. outdoor é: Altamativa .
a) f(x) = x" — 3x 3e0. a) 10m? b) 20 m% c) 21 m’. d) 24 m*.
b) flx) = x* + 4% + 5 Naotem zeros reais. 13. (FGV-RJ) Na resclucdo de um problema que recaia
Qfix)=—X+2x+8 264 em uma equacao do 22 grau, um aluno erou apenas
o termo independente da equacao e encontrou como
d) f(x) = %" +10x+ 25 -5 raizes os nimeros 2 e —14. Outro aluno, na resolucao
X=x"—Bx+ 16 4 do mesmo problema, errou apenas o coeficiente do
e) flx) = P p
) f(x) = 25 + 9x + 1 N&o tem zros resis termo de primeiro grau e encontrou como raizes os
78108 reas. rimeros 2. 14,
12. (Ksul-RS) As medidas do comprimento e da altura (em As raizes da equacao correta eram: Altemativa b,
n"e:ros? do ciurdoo.r retangular, repre§er‘:ad0 na '|g_|..- )—2e—14. d)—2e—16.
ra abaixo, sdo exatamente as solugdes da equacdo
2 — 10x+ 21 =0. b) —4e —2&. e)de 14.
€)—2e—16.

SUL. 2077

14. (Acafe-5C) Uma biblioteca possui 300 livros, todos do
mesmo tamanho. Um funciendrio pretende dividi-los
igualmente entre as prateleiras da loja. Sabendo que,
se os livros forem igualmente dividides entre 3 prate-
leiras a menos, cada prateleira recebera 5 livros a mais
do que o previsto inicialmente.

Feprodugiaf

Assim, o nimero de prateleiras para colocar todos os

livras &: Altlzmativa b.
a) miltiplo de 4. c) entre 10 e 12.
b) mdltiplo de 3. d) maior que 20.

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Além das secOes descritas, a obra possui se¢fes chamadas Tecnologias Digitais que
propde a utilizacdo de diversas tecnologias como calculadoras, softwares livres e simuladores
para que o estudante possa construir e manipular representacfes graficas e planilhas entre
outros. Ha, também, secdes chamadas Conexdes, que relacionam temas atuais de diferentes
areas do conhecimento, via aplicacbes do conteldo estudado em ciéncias humanas e em
ciéncias da natureza. As atividades possibilitam interpretacdo, aplicacdo, pesquisa e debate do
tema da secdo. O capitulo pode conter, ainda, uma se¢do de Leitura e compreensao, na qual o
estudante é convidado a ler, compreender e interpretar textos que buscam ampliar e enriquecer
0s conteudos estudados, e uma secédo relacionada a etnomatematica, chamada de Além da sala
de aula, na qual o aluno é convidado a investigar e propor acGes que podem auxiliar a
comunidade ou conhecer outras realidades e contextos. No final de cada capitulo, ha uma secao
denominada Vestibulares e ENEM, com questdes do ENEM e de vestibulares de todas as
regibes do Brasil, relacionadas aos contetidos estudados no capitulo. As figuras a seguir sdo

recortes de exemplos das sessdes mencionadas:



Figura 16 - Exemplo da se¢do Tecnologias Digitais, do Capitulo 2 da obra Matemética em Contextos

I'ecnologlas dlgltals

secdo encortram-se nas Crientacdes especificas

Constri.lg&o do grafico de uma funcdo quadratica

Como vocé viu, em um plano cartesiano, o grafico de uma fungéo quadrdtica f: R = R
dada pela lei f(x) = ax’ + bx + ¢, com a # 0 e x € R, é uma pardbola. A representacio
desse gréfico no plano cartesiano pode ser feita com o auxilio de diversos softwares.
Vamos utilizar o GeoGebra Calculadora Gréfica. Vocé pode usar a versdo on-line dis-
ponfvel em www.geogebra.org/ (acesso em: 12 jun. 2020).
Vamos construir inicialmente o grafico da funcio quadrdtica f: R — R dada por  Fique atento

flx) = ¥ — bx + 5 e destacar alguns pontos importantes. Para isso, siga os passos a | Salve as construcBes
seguir. que vocé fizer.

12 passe: No campo Entrada de comando digite a lei da funcao f(x)=x"2-6x+5 e
tecle “Enter”.

22 passo: Acesse as configuragdes de exibicao (na parte superior direita da tela) e
selecione as opgdes de exibir os eixos e de exibir a malha principal. Vocé devera ter

uma imagem como a apresentada abaixo.

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Figura 17 - Exemplo da secdo Conexdes, do Capitulo 2 da obra Matematica em Contextos

Conexdes // W

es para o deservoliimento desta segio encontram-se nas Orientagdes especificas deste Manual.

As-curi}as que mtngaram os matematicos

E muito comum nos depararmos com SItUB;OES EI"IVOIVEI"IdO

brilanstimma/Snutter stack

certas curvas que podem parecer parabolas.

O matematico, fisico, astrdnomo e fildsofo italiano Galileu
Galilei (1564-1642) propés a conjectura, ou seja, fez uma suposi-
cao de acordo com observagdes, de que um fio flexivel suspenso
entre dois pontos sob a agdo exclusiva da gravidade descreveria
uma parabola. A situacdo suposta por Galileu gera uma curva
muito parecida com a parabola, mas nao é parabola.

Em 1646, aos 17 anos, o matematico, fisico e astrénomo ho- Alguns lugares tém pilares como esses, em que
landés Christiaan Huygens (1629-1495) mostrou que esse tipo as correntes ficam presas em dois pontos, um em
de curva ndo era uma pardbola, mas outra curva com uma equa-  ada pilar. A curva formada nessa situago € uma

- . . . catendria.
¢do um pouco mais complexa, pois envolve o conceito de rela-

2

M . s . n = - - X e’ +e”
coes trigonométricas hiperbdlicas. Sao curvas de equagdes do tipo y = a - cosh[—) =
a

Fique atento

d

O nimero e que aparece nessa equagao & conhecido como h
nimero de Euler ou ndmero de Napier. Ele € um nimero
irracional positivo comumente utilizado em estudos de
Matematica financeira e Probabilidade.

Barco da imegensdivauivo da edom

Por ser um namero irracional, ele tem infinitas casas decimais
néo periodicas. A aproximagio desse nimero, com duas casas
decimais, & 2,72,

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).
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Figura 18 - Exemplo da secéo Leitura e compreensdo, do Capitulo 1 da obra Matematica em Contextos

Leitura ¢ compreensio

Ha na Botanica, além da relagao apresentada, outras cujo comportamento pode

Nao escreva no livro.

Biomassa

ser aproximado ao de func@es afins para alguns intervalos. E o caso darelacdo entrea  Massa seca de qualquer

biomassa presente em folhas de Senna alata (leguminosa arbdrea) e a biomassa total

quando em ambientes com CO, elevado.

Biomassa presente nas folhas em funcao da biomassa total das plantas de Senna alata

organismo vivo. No caso
das plantas, indica a
matéria organica que foi
incorporada na planta a
partir da fetossintese.

Biomassa de folhas (em g)

Biomassa total (em g)

i} 1 2 3 4

Oco, ambiente
W CO, elevado

Barvca daimageradiequiva da diora

Fonte de consulta: MARABESI, Mauro Alexandre. Efeito do alto CO, no crescimento inicial e na fisiologia

da fotossintese em plantulas Senna alata (L) Roxb. 2007 . Dissertagdo (Mestreado em Biodiversidade Vegetal
e Meio Ambiente) — Instituto de Botiinica da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Sio Paulo, 2007,
Disponivel em: http: /farquivas.ambiente sp.gov bef pgibt/ 201 3/09/Mauro_Alexandre_Marabesi_MS. pdf.
Acesso em: 6 maio 2020,

A linha tracejada representa a fungdo afim dada por y = 0,42x + 0,027, que é afun- Fique atento
cao que melhor aproxima os dados relacionados a biomassa das folhas de Senna alata | \iuca vai estudar a

em ambiente de CO, elevado (concentragdo de 720 ppm). A linha continua representa | funcdo polinomial

a funcao polinomial de 22 grau que melhor aproxima os dados relacionados ao CO, de 22grau no

ambiente (concentracdo de 380 ppm).

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

préximeo capitulo.

Figura 19 - Exemplo da se¢do Além da sala de aula, do Capitulo 1 da obra Matematica em Contextos

Além da sala de aula 4

A funcao afim e as flautas Rikbaktsa

A bacia do rio Juruema, situa-
da no noroeste mato-grossense,
abriga a comunidade indigena
Rikbaktsa. Rik pode ser traduzi-
do como “o ser humano”, bak é
“verdadeiro” e tsa indica o plural, %
dessa maneira o nome Rikbaktsa
significa “seres humanos verda-
deiros”. Os habitantes dessa co-
munidade sao habilidosos no uso
das canoas e por isso sdo conhe-
cidos na regido como “canoeiros”.

A educagio nas aldeias é or-
ganizada em escolas indigenas
e os estudantes aprendem os
contelidos previstos no curriculo
nacional. Dos professores das es-

colas, os mais antigos foram educados no internato jesuitico de Utiariti, enquanto
os mais novos foram educados pelos mais velhos até o nivel de Educagao Basica e
depois tiveram formacao profissional na Faculdade Indigena Intercultural do campus

da Universidade Estadual de Mato Grosso (Unemat-MG).

Fonte: Matemética em Contextos, Volume 2 (2020).

Nao es

vano

Os Rikbaktsa
reconhecem a

importancia de

compreender as

técnicas mateméticas
RIS
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Figura 20 - Exemplo da secdo Vestibulares e ENEM , do Capitulo 2 da obra Matematica em Contextos

VAL EEEALSS SIS Nao escreva no INra. £/
3
Vestibulares e Enem

1. (UFT-TO) Ac realizar o estudo de sua produgao diaria, 4. (IFPE) A figura a sequir ilustra © momento do lancamento
uma cozinheira que faz e vende pamanhas, descobriu de uma bola de basquete para a cesta. Foi inserido o
que o lucro em reais é calculado pela funcdo Lx) = sistema de coordenadas cartesianas para representar a
= —x* + 30x — 200, onde x é o nimero de pamo- trajetdria da bola, de modo que a altura hda bola é dada
nhas feitas e vendidas. Com base nestas informacoes, em funcio da distancia
é correto afirmar que o lucro maximo diario da cozi- herizontal x pela equagdo himetros) §'
nheira & Alternativa d. h=—-01¢+12x+2,5, c
a) R$ 10,00. c) R 20,00. com h e x medidos em §

metros. Determine a altu- g

b) R$ 15,00. d) RS 25,00.

ra maxima atingida pela
. (Uepa) A utilizacdo de computadores come ferramen- bala. Alternativa a.
tas auxiliares na produgdo de conhecimento escolar
tem sido uma realidade em muitas escolas brasileiras.
O GeoGebra é um software educacional utilizado no b) 6,3 metros. d) 7,5 metros.
ensino de Matematica (geometria dindmica). Na ilus-
tracio abaixo se tem a representacdo dos gréficos

de duas funcdes reais a valores reais, definidas por i i
g =R —x+2ef(x) =x+5. mero total P de pessoas que contrairam a gripe apos

t dias, em um surto da doenca, é modelado pela se-

H(metros)

[

a) 6,1 metros. €) 7,2 metros. e) 8,3 metros.

w

. (UCB-DF) Um estudo epidemioldgico da propagagao
da gripe em uma pequena cidade descobre que o ni-

slad E guinte funcdo: Alt) = —t* + 13t + 130 com 1 =t = 6.
Sl 2 Apds quantos dias o nimero de pessoas infectadas
m——— ,—‘i serd igual a 1607 Alternativa b.
8 a) 6 b) 3 o4 d2 e)5

o

. (ESCS-DF) A globalizagdo também ocorre noaspecto
linguistice, de forma que palavras estrangeiras sdo
frequentemente incluidas em nosso vocabulario.

g(x) =yix+2 Hoje, dizemos corriqueiramente que vamos a um

restaurante selfservice, que estamos on-line, que

precisamos fazer um download e que postamos uma
selfie.

flx)=x+5,
| . T Considere que seja de P(t)% o percentual de pa-

L lavras estranaceiras no total de palavras utilizadas
Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

No final do volume, apresenta as respostas de todas as atividades propostas no livro e
as referéncias bibliograficas.

Quanto ao Manual do Professor, ha orientacdes gerais e especificas. Nas gerais, enumera
as competéncias gerais da BNCC e as competéncias especificas e habilidades da area de
Matematica e suas Tecnologias. Além disso, dispde o link do Relatério para a Unesco da
Comisséo Internacional sobre Educacdo para o século XXI e traz algumas informacGes a
respeito de abordagens tedrico-metodoldgicas, como: resolucdo de problemas, argumentacéo
oral e escrita, investigacdo cientifica e pensamento computacional. No final das orientacGes
gerais, apresenta um texto a respeito de avaliacdo, exibe a organizacdo dos volumes da obra e
indica sites, podcasts, videos, softwares, revistas e boletins de educacdo matematica e livros
para os professores.

Nas orientacdes especificas, traz uma proposta de calendario para o desenvolvimento
dos assuntos do Capitulo 1 e do Capitulo 2, e as competéncias e habilidades relacionadas aos

assuntos do volume. Na sequéncia, hd apontamentos e sugestbes para o professor, para cada
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secdo e atividade de cada capitulo, destacando as habilidades relacionadas na BNCC, conforme

a figura a seguir:

Figura 21 - Exemplos de orientacdes especificas do Manual do professor da obra Matematica em Contextos

Além da sala de aula

Nesta secao, € abordada uma atividade investigativa
em Etnomatematica que visa explorar a contextualizacio
proposta por pesquisadores da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]) no estudo da funcgio afim a partir
da construcgao das flautas usadas pelos Rikbaktsa.

Neste estudo, as flautas, que sdo utilizadas no cotidia-
no da comunidade, tém diferentes medidas de compri-
mento, conforme a medida de comprimento da mao do
artesdo responsavel por fabrica-las. As flautas sio cons-
truidas com diferentes medidas de comprimento para
obter diferentes sons, ja que, quanto maior a medida de
comprimento da flauta, mais grave é o som emitido.

Mas atividades propostas nesta secao, as medidas de
comprimento dessas flautas sao modeladas por meio de
uma funcio afim que associa a medida de comprimento
em palmos de mio (unidade de medida de comprimen-
to usada pelos Rikbakrsa) com a medida de comprimen-
to aproximada em centimetros.

MNa atividade 4, espera-se que o estudante identifigue
que a utilizacio de contextos do cotidiano auxilia o es-
tudo de conceitos matemarticos, pois, além de permicir
que conceitos matematicos ganhem significados praricos,
também ajuda a tornar o estudante sujeito participante
do processo de construgao dos significados. Além disso,
esperamos que eles identifiqguem que os significados pra-

empregando uma funcdo polinomial de 12 grau) e
EM13MATA01 (a0 converter uma representacao algebrica
de uma fungio polinomial de 12 grau numa representacio
geométrica no plano cartesiano). Além disso, essa secdo
favorece os Temas Contemporaneos Transversais "Educa-
¢do para Valorizacao do Multiculturalismo nas Matrizes
Historicas e Culturais Brasileiras” e "Diversidade Cultural”.

Conexoes [TED]

Mesta secio é abordado um texto de proposito inter-
disciplinar e um conjunto de atividades sobre o processo
de conceprualizagdo e construgio do edificio Eastgarte
Centre, inspirado no processo de regulacio de tempera-
tura dos cupinzeiros.

A comparacao do edificio Eastgate Centre com a es-
trutura de cupinzeiro real, explicando o funcionamento
da eficiéncia térmica de ambos, contribui para o desen-
volvimento da habilidade EM13CNT102. O estudo tec-
noldgico desse edificio, considerando o consumo redu-
zide de energia elétrica em uma regido com caracreristicas
geograficas de clima quente, favorece o desenvolvimento
da habilidade EM13CNT106.

Cabe destacar também gue o trabalho com a capa-
cidade térmica, que é dada pela razio entre a variacdo na
quantidade de calor e a variacdo na medida de tempera-
tura, permite favorecer o trabalho com as habilidades
EMI3IMATI01 e EM13MAT314.

Fonte: Manual do Professor da obra Matemética em Contextos, Volume 2 (2020).

No final, ha resolucbes detalhadas de todas as atividades propostas no volume e

referéncias bibliograficas comentadas.

4.1.2 Conexdes Matematica e suas Tecnologias

A obra Conexdes Matematica e suas Tecnologias, da editora Moderna, apresenta o
Volume 1 - Grandezas, Algebra e Algoritmos em quatro capitulos. O capitulo que faz parte do
corpus dessa pesquisa € o Capitulo 3 - Funcdes. Além desse, hd o Volume 2 - Funcdes e
Aplicacdes, dividido em seis capitulos: Funcdo Afim, Funcdo Quadratica, Funcdo Exponencial,
Funcdo Logaritmica, Sequéncias e Matematica Financeira. Os capitulos investigados nesse
volume foram o Capitulo 1 - Funcdo Afim e o Capitulo 2 - Funcdo Quadréatica. Cada capitulo é

constituido de textos, imagens e se¢Oes de atividades.
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Os capitulos iniciam com a Abertura, que pontua os objetivos daquele capitulo e relata
uma situacdo de contexto, acompanhada de uma imagem, que sugere 0S conceitos que serao
abordados no capitulo. A figura a seguir € um recorte da pagina de abertura do Capitulo 3 -
Fungdes:

Figura 22 - Imagem de abertura e objetivos do Capitulo 3, Volume 1 da obra Conexdes Matematica e suas
_.........T9¢£!.9!99Ja|5‘

Funcoes

£
e

Apos a decolagem, aeronaves comerciais, ém voos domésticos e internacionais, voam em
altitude de cruzeiro, atingindo uma altura entre 30 mil e 41 mil pés. Fotografia de 2017.

Objetivos do capitulo
« Identificar uma funcao.
* Analisar e construir o

geriodems ince {) Conceito de funcio

* Resolver situacGes-pro-
blema que envolvam

funcpes. 1.1 Aideia de funcao no cotidiano
« Obter a fungdo inversa

de funcoes dadas. A Organizagdo da Aviacio Civil Internacional (OACI), sediada em Montreal (Canada),

é uma agéncia das Nacdes Unidas responsavel pelas regras e pelo desenvolvimento
da Aviacao Civil no mundo. A padronizacdo das unidades de medida, essencial para

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).

Os textos que contém o contetdo do capitulo sdo desenvolvidos em uma coluna e podem
conter boxes nas laterais. Ao longo dos textos, pode apresentar boxes chamados de
Observacao(cdes), com explicacdes relativas a simbologia matematica utilizada na
formalizacdo dos conceitos. Nas laterais dos exemplos, pode apresentar boxes chamados de
Reflita, com perguntas relacionadas aos exemplos mostrados e boxes chamados de Explore, que
solicitam investigacfes de temas da matematica ou de outras areas, especialmente de ciéncias
da natureza. Além desses, ha um boxe chamado Pensamento Computacional, que apresenta 0s
pilares dessa forma de pensamento: a decomposicao, a abstracdo, o reconhecimento de padrfes
e os algoritmos. A figura a seguir mostra um recorte de apresentagdo de conceitos e 0s boxes

laterais do Capitulo 3, Volume 1 da obra didatica:
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Figura 23 - Exemplo de texto de apresentacdo de contelidos matematicos e de boxes laterais do Capitulo 3,
Volume 1, da obra Conexdes Matematica e suas Tecnologias

1.3 Dominio, contradominio e conjunto imagem
de uma funcao
Dada uma funcdo f: A — B, temos:

* o conjunto A & chamado de dominio da fungdo f, que indicamos por D ou Di{f)
(lemos: "dominio de f"), e o conjunto B é chamado de contradominio da funcio f,
que indicamos por CD ou CD{f) (lemos: "contradominio de f");

* para cada x € D(f), o elemento f(x) € B é chamado de imagem de x pela funcéo f.
O conjunto formado por todas as imagens de x é chamado de conjunto imagem da
funcido, que indicamos per Im ou Im(f) (lemos: “conjunto imagem de ).

Para definir uma fungio f, & preciso conhecer o dominio D(f), o contradominio

CD(f) e a maneira pela qual cada x do dominio se corresponde com um dnico y = f(x)

do contradominio. Cada funcéo é dada por uma lei.

P Im(f)

x.//_\.y=ﬁ:x}

A B
DI(f) CDif)

Fonte: Conexdes Matemaética e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).

Observacao

Verifique a seguir a ilustra-
Ao de uma maquina repre-
sentando a ideia de funcao.
A maguina tem uma entrada
para a matéria-prima (con-
junto doeminio) e tem uma
salda para o produte final
{(conjunto imagem).

x  dominio D{f)
¥ "matéria-prima”

|_f_|

Imagem Im(f) —'V_
“produto final* ¥ = filx)
)

.

| Reflita |

Para toda funcio - A — B,
L@m—se Im{f) = B?

Mao, pois em uma fungio podem
axistir slamentos de B sem
coraspondentes am A.

Quanto as atividades e exercicios, ha uma de Exercicios Resolvidos e outra de Exercicios

Propostos, logo apos os textos de apresentacéo de cada conteudo. No final de cada capitulo, ha

Exercicios Complementares, divididos em exercicios de aplicacdo, de aprofundamento e

desafio, em grau crescente de complexidade. As atividades sdo formatadas em textos de duas

colunas. As figuras a seguir sdo recortes de paginas com exemplos de atividades propostas:
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Figura 24 - Exemplo de Exercicios propostos do Capitulo 3, Volume 1, da obra Conexfes Matematica e suas
Tecnologias

a4
Exercicios propostos

10,5x; parax eNtal que 0 = x < 30 ™

98-an[£={' parax N2l e 30 = x = 100

28x; para x €Ntal gque x =
36. Escreva a lei da fungdo cujo grafico é uma reta | 28&. Para estimular sua equipe, o departamento de
paralela ao eixo x que passa pelo ponto (0, —5). #2¢ vendas de uma fibrica de bicicletas elaborou a

f)=—50uy=-5 5 .
37. Observe a lei e o grafico da fungio m de R em R. segum‘te regra: se a venda semzm'fal for de uma
quantidade x, menor que 30 unidades, a co-

~

+ missio y que o vendedor recebera sera de 3%

7 +3sex=-2 do valor total v, em reais, das vendas; se a venda

m(x)=1 x for de 30 a 100 unidades, a comissdo passa para 5%
37 Zse-2<x=12 de v; se a quantidade for superior a 100 unidades,

3,58 x>2 a comissao passa para 8% de v. Cada bicicleta é

vendida por R$ 350,00.

a) Escreva a lei de uma funcdo que retrate a
relagdo entre o niimero de bicicletas vendidas
e a comissio do vendedor.

b) Quanto um vendedor receberd de comissao
se vender 80 bicicletas em uma semanar E se
vender 1017 R$ 1.400,00; RS 2.828,00

39. A fungdo a seguir & definida por duas sentengas.
Calcule o valor de p(x) em cada caso.

ora, responda s questdes. 2
Agora, resp q X sex=-4

2) Qual é o dominio e o conjunto imagem de px)=1 %'

m(x)? Dim) = R; Imim) = -e2, 3] —%x+2—£.se—4<xs3
b) Em que intervalo do dominio a fungdo é cons-

? parax =

tante? parax > 2 ) ) 3 x=-69 dyx=-44
€) Quantos zeros tem essa fungao? Justifique sua

resposta Apanas um zero, porgue o grafico intercepta o b _ 1 40 —32

" Bixo x uma s6 vez. | ‘ )xfi - e x=3z

d) Em queintervalo do dominioa fungioé positiva? 20

E negativa? :as'rtimg‘n]—\."e‘— " l:‘ negativa sm ]—(4‘—\-'6 [ € x=3,78 fx=0 =2

.

39, ¢) N&o & possival calcular o valor de plx) para esse tem porgue a
fungHo nfo esta definida para valores maioras que 3.

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).

Figura 25 -Exemplo de Exercicios complementares do Capitulo 3, Volume 1, da obra Conexdes Matematica e
_suas Tecnologias

Exercicios complementares

6. Ver rasolugéio no Guia do professor.
a) Opara—1<x<

b} crascenta: -, 1]
Oparax=-1oux= :‘.:3 decrescents: [2, +eaf Aespostas possiveis: —1,5; 1,5, —2,5; 2,5
Oparax=< —foux=3 constante: 1, 2 C) Estime o valor de x pa[gf(x) =2,

d) Determine D{f) e Im({f). o) = (-2, 31 Imif) = 0. 5]

Aplicagao

1. A formula para obter a drea A de um . B

circulo de raio T é A = nr. ) Identifique os zeros da fungdo. -2=2
raio do jx't'éraa do 5. O grafico a seguir mostra a posicdo de Lucas,
circulo clreulo em uma estrada, das 8 h as 12 h de certo dia.

fix) = y = =x* de raio x O tempo indica o mimero de horas decorridas depois
a) Escreva essa informacio com notacio de funcio dasg8h o) 2, 180} ) o
matematica (y em funcao de x). Nao se esqueca gletancia, posigho apbs 2 horas
de definir o dominio e o contradominio da — 250 de Lucas, ou saff]
funcio. E 00 10 horas
= | O
b) O que representa cada par ordenado (x, y) dessa = 1501- '
funcdo? k) 100 !
¢) Qual é a variavel dependente? v (irea) & A !
d) Qual é a variavel independente? x (raic) :
e) Sabemos que a 4rea de um circulo de raio r é A. 0 T2 4 Tempo (h)

Qual seria a drea de um circulo de raio 2r? 44

. . . a) Estime a distdncia percorrida por Lucas das8h
2. Os graficos abaixo representam o preco P, em reais, 45 9 h desse dia. Bespesta possivel 78 km

do litro do etanol em fungio do nimero n de litros

. PO
em dois postos, A e B. b) Em que periodo Lucas ficou parado? das 10has 11h

¢) O que representa o par ordenado (2,150) nesse

P Posto A p Posto B grafico?
750 Lo e d) Sabendo que chovia torrencialmente, quantos
A quilémetros Lucas percorreu das 11 h &s 12 h? sokr
// | 5,00 -----— ! €) Hé algum dado desnecessario para se resolver
/ | 1 algum dos itens do exercicio? Se sim, qual?
,// ! : 6. Construa o grafico da fungdo f: R — R definida pela lei:
0] 3n 0 2 n

X+1lsex=1

* Em qual posto & mais vantajoso abastecer? flx)=12,sel<x<2
O prego é igual nos dois postos.

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).
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No final de cada capitulo, ha uma sec¢do de Autoavaliagdo, com algumas questdes, em
um quadro, relacionando cada questdo com o objetivo listado na abertura do capitulo, e uma
secdo chamada de Compreensdo de Texto, com textos extraidos de midias, relacionados aos
assuntos estudados, para desenvolvimento da competéncia leitora. As figuras a seguir mostram

exemplos de recortes das se¢des citadas.

Figura 26 - Se¢do de Autoavaliacdo do Capitulo 3, Volume 1, da obra Conex8es Matematica e suas Tecnologias

Autoavaliagao

-

1. Uma empresa de tratamento de dgua e esgoto de | 4. Para construir o grafico de uma funcio f, deve-
certa cidade calcula o custo residencial mensal mos representar no plano cartesiano os pares
de seus servigos da seguinte forma: ordenados (x, y) que tenham x € D(f) e tais que

¥ é, normalmente, a referénciz M oy = f(x)

e Valor V da conta (RS) e areferéncia M. afemativa b
B B a) vertical; horizontal c) positiva; negativa
Om <c=10m V=10 . . .
b) horizontal; vertical d) par; impar

0m <c=20m’ V=10+(c— 10)-1,20 =V, ) ~

. . 5. O grafico da funcao f: R—R dada por
20m’ < c=30m V=V, +(c—20)-1,50 = V. _

3 ! : 2sex<-2 alternativa d
I0m =c V=V, + (c— 30)-200 filx) = x2_2,59_2£x{2 &

—2,5e =2

O valor total da conta é igual ao dobro do valor
calculado para a agua. a) ¥
O consumo de agua na casa de Caio, nos trés ulti-
mos meses, foi igual 2 9 m? 18 m’ e 26 m’. Entéo,
Caio pagou, em real, respectivamente:

alternativa a
a) 20,00; 39,20; 98,00
b) 10,00; 19,60; 49,00
) 20,00; 40,00; 80,00

2

d) 18,00; 37,20; 96,00 d) y
2. Nafunciof: A— B, definida pory = f(x), D(f) é R S
s, CD( f) é . e as s dos pontos do AN
plano determinados pelos pares ordenados (¥, y), _i_.,_,__,_._,_,
que obedecem 2 lei y = f(x), formam o conjunto R 52 o
I de f. alternativa b .\\. Ao
_20~————-¢—

a) A; B; abscissas; imagem
b) A; B; ordenadas; imagem

s . . 6. Se, em um intervalo I do dominio, uma funcio f
) B; A; imagens; vazio

passa de crescente a decrescente em (¥, v,), dize-

d) B; A; ordens; real mos que, em [ altemativa ¢
3. Se ografico de uma funcio intercepta o eixo x no a) X, éraiz de f. €) Yo & valor maximo.
ponto (a, 0), 2 abscissa a desse ponto & o M— b) x,, & valor maximo. d) y, é valor minimo.

da funcio. atemativac
7. Somente as funcoes MMM admitem inversa.

i i alternativa c
a) injetoras c) bijetoras

b) sobrejetoras d) positivas

a) valor C) zero

b) cruzamento d) meio

Retomada de conceitos

Se vocé nao acertou alguma questio, consulte o quadro e verifique o que precisa estudar novamente.
Releia a teoria e refaca os exercicios correspondentes.

Numero da questao

Objetivos do capitulo 1 2 3 4 5 6 7
Identificar uma fun¢io. X X X
Analisar e construir o grafico de uma funcao. X X X X
Resolver situagbes-problema que envolvam w

Fonte: Conexdes Matemética e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).



Figura 27 - Secdo Compreensdo de texto do Capitulo 3, Volume 1, da obra Conexdes Matematica e suas

Tecnologias

da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Se

[.'ﬁ.

Abastecimento hidrico

A Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP) estd localizada na
Bacia Hidrogrdfica do Alto Tieté. Com 39 municipios e mais de

20 milhdes de habitantes, a RMSP tem disponibilidade anual média

de 150 mil litros de dgua por pessoa - dez vezes menor que a
recomendada pela Organizag@o das Nagdes Unidas (ONU) para

satisfacdo das necessidades bésicas. Além da limitada disponibilidade

natural de dgua, essa regido metropolitana sofre com
altos indices de desperdicio, degradacdo ambiental,

ocupacgdo irregular do solo e polui¢io dos
recursos hidricos.

Sistema Baixo Cotia

Sistema Alto Cotia
E Sistema Guarapiranga =7
Y Sistema S3o Lourenco @ v
B / Y
& TNA 8
3 s //
ﬁ ~—— Limite de municipio N “
= Limite da RMSP @/

= Limite municipal de S3o Paulo v
Area urbana 15km /
Atividades Registre as respostas em seu caderno.

Ver resolugdo de todas as atividades no Guia do professor.

1. Como o asfaltamento e as construgoes dos centros
urbanos interferem na absorgao de agua pelos
reservatorios naturais subterraneos?

2. O que o grafico ao lado mostra?

3. Em que data apresentada no grafico o indice ar-
mazenado no Sistema Cantareira foi menor? Oual

earmazenado (em %)

possivel, trabalhe o tema em conjunto com os professores dessas dreas. Podem
ser discutidos as causas que levam a uma crise hidrica, os impactos que ela
causa na populagéo, as crises enfrentadas no local em que os estudantes

— Limite de
municipio

I RMSP

GED

Sistema Cantareira

Sistema Alto Tieté

Sistema Rio Claro

1)

\ﬁ\\./ Bt

Sistema Ribeirdo da Estiva .

Sistema Rio Grande

indice armazenado* no Sistema Cantareira

em 31 dez. de cada ano

i 46,1

‘: 27‘3 413 395 404
SN ey A

S \Ms 2016 2017 2018 2019

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).

79

No final de cada volume, ha trés secdes extras. Uma chamada Pesquisa e Acdo, que

propde uma atividade pratica para realizacdo em grupos, relacionada a algum conteudo

abordado no volume. O objetivo € que o0s estudantes pesquisem e elaborem uma apresentacéao

para a turma. Ha, ainda, uma secdo de Educacdo Financeira, com atividades que visam

promover atitudes conscientes no planejamento e uso de recursos financeiros. E uma secéo

chamada Ampliando os Conhecimentos, com sugestdes de livros, midias digitais e visitas a

museus, cujo objetivo é o incentivo a leitura e a consulta a outras fontes de informagdo. As

figuras a seguir sdo recortes das se¢des citadas que estdo no final do Volume 1 da obra Conexdes

Matematica e suas Tecnologias:



Figura 28 - Secdo Educacéo Financeira, do Volume 1, da obra Conexdes Matematica e suas Tecnologias

Educacao financeira

Para comecar e pensar

Vamos refletir sobre como gastar e economizar dinheiro. Para isso, responda

as questoes a seguir.

1. Viocé costuma anotar todos os seus gastos? Se sim, vocé acha esse tipo de atitude
importante? Justifique sua resposta.

2. Em que vocé mais gasta? Em que poderia gastar menos?

3. Observe trés maneiras de compor a mesma quantia.

BANCD CENTRAL
DOBRASIL

Agora, reflita e responda: qual composigdo de cédulas vocé escolheria pensanda
em evitar gastar o dinheiro por mais tempo? Ou a escolha seria indiferente?

Justifique suas respostas.

'a Orcamento e
% planejamento financeiro

Objetivos

Analisar um ergamento fa-
miliar; listar e classificar as
despesas e as receitas; pla-
nejar a reducio de despesas;
considerar e compreender
situagbes de imprevistos;
distinguir comportamentos
positivos de comportamen-
tos negatives no ato de
comprar.

Essa segio favorece o deservolvimento
das competéncias gerais 4, 8, 9 e 10,
as competéncias especificas 1,2 e 4 &
a habilidade EM13MAT203 da BNCC.
Além disso as situagdes, atividades

& discussies propostas tratam dos
temas conternporiineos: vida familiar
@ social, educagde financeira o
educagio para o consumo.

Ver comentarios & respostas no Guia do
professor

4. £ o més do seu aniversario e, por isso, vocé recebeu uma quantia em dinheiro.
a) O que vocé faz assim que recebe o dinheiro?

Gasto tudo!

Planejo como vou gastar
cada centavo!

Guardo uma parte e
gasto outra!

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).

Figura 29 - Secdo Pesquisa e agdo, do Volume 1, da obra Conexdes Matematica e suas Tecnologias

Objetivos

Pesquisar sobre os Objeti-
vos de Desenvolvimento
Sustentivel (ODS) relacio-
nados ao meio ambiente;
pesquisar informagbes e
dados estatisticos sobre a
influéncia do ser humana
na degradag¢io do meio
ambiente para a criagio
de um telejornal; divul-
gar a pesquisa realizada
4 comunidade escolar.

Essza segio favorece o
dessnvolvimento das competéncias
gerais 2, 3, 4,5, 7, 9210, das
competéncias especificas 1, 2e 4
@ das habilidades EM13MAT102,
EM13MAT103, EM13MAT201

& EMA3MAT40T da BNCC.

Além dizso, parmite umn trabalho
interdisciplinar com os professores
das dreas de Linguagens e suas
Tecnologias & de Ciénelas da
MNatureza e suas Tecnologias, A
discussiio sobre a importancia

da preservagio & conservagio

do meio ambients, bem como

a divuloacio das pesouisas

} Telejornal

A preservagdo do meio ambiente é indispensavel para manter a saude do
planeta Terra e de todos os seres vives que nele habitam. Por se tratar de um
tema t3o importante, essa & uma das pautas da Organizacio das Nagdes Unidas
(ONU), que anualmente reune diversos paises em congressos, conferéncias e
encontros sobre os mais variados assuntos, entre eles a reflexdo sobre o meio
ambiente e a promogdo de agdes para preserva-lo.

Pensando ne desenvelvimente sustentavel do planeta, a fim de que as atuais
e as futuras geragdes tenham qualidade de vida, os paises-membros da ONU
definiram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Alguns desses
objetivos estio relacionados ao meio ambiente.

Conscientizar as pessoas sobre a impertancia de preservar os recursos é um
dos passos para a preservacio ambiental. Por isso, nesta atividade, vocé e seus
colegas vao pesquisar informagdes e dados estatisticos sobre o meio ambiente e
apresenta-los, no formato de umtelejornal, & comunidade escolar (pais, alunes e
professores). Dessa maneira, poderemos realizar um trabalho de conscientizacio
sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente e do desenvolvimento
sustentavel.

Etapa 1: A ONU e os ODS  Ver comantérios & respostas no Guia do professcr.

1. Pesquise e responda as questées a seqguir.

a) O queéa ONU? Qual é o objetive principal dessa organizagao?
b) O que sdo e quais sdo os ODS?

¢) Quais sdo os ODS que estio relacionades diretamente com a preservagio
do meio ambiente? Indigue as principais a¢Ses propostas desses objetives.

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).
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Figura 30 - Secdo Ampliando os conhecimentos, do Volume 1, da obra Conexdes Matematica e suas
Tecnologias

Ampliando os conhecimentos

As indicagdes desta segéo podem ampliar os conhecimentos dos alunos em relagéo a assuntos vistos na obra, em relagdo a Matematica em geral, ou
em relagéo a outros assuntos para a formag#o integral do individuo. Devemos lembrar, porém, que cada referéncia baseia-se no ponto de vista do autor,
itui apenas uma referéncia entre outras.

A dama ou o tigre? E outros problemas logicos
Raymond Smullyan
Rio de Janeiro: Zahar, 2015.

Nesse livro, o autor nos convida a desvendar incriveis problemas e
enigmas que envolvem raciocinio |6gico-matematico. A leitura é con-
duzida por personagens diferentes e divertidos que participam de
histérias que surpreendem pelos desafios propostos ao leitor e por
suas resolucdes.

g TN
7. Jng
E ¢ VA O caderno secreto de Descartes
Um mi stério que envelys filosofia,
W matematica. historla e oenclas oaltas Amir D. Aae|
o SN A

k;’:f/ } Rio de Janeiro: Zahar, 2007.

0 plano cartesiano é também conhecido por sistema de coordena-
das cartesianas. O termo cartesiano vem do nome do idealizador
desse sistema de localizagdo de pontos no plano, o filésofo e mate-

23 7
~

o caperno e

i SECI@TO matico francés René Descartes (1596-1650), considerado por muitos
p"DESCA KI:ES o pai da Filosofia moderna. Com um misto de biografia e aventura
) kD, K investigativa, o autor retrata a infancia e a formacdo de Descartes

e os encontros com filésofos e matematicos que influenciaram seu

% § pensamento. Além disso, apresenta controvérsias religiosas e politi-

cas da época, escritos ndo publicados do filésofo e as circunstancias

. SeSEE ...

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).

No final de cada volume, elenca as respostas de todas as atividades propostas e as
referéncias bibliograficas.

Quanto ao Manual do Professor, foi dividido em duas partes, denominadas parte geral e
parte especifica. Na parte geral, comeca enumerando as competéncias gerais, as competéncias
especificas e habilidades da area de Matematica e suas Tecnologias. Na sequéncia, traz algumas
informac0es a respeito de metodologias ativas, da importancia da matematica, das tecnologias
digitais e sua relacdo com a matematica, de temas contemporaneos transversais, da gestdo e da
inclusdo em sala de aula. No final das orientagdes gerais, ha um texto a respeito de avaliacéo,
uma sugestdo de cronograma e indicacdes de consulta de livros, artigos e periodicos para o
professor.

Na parte especifica, comega enumerando as competéncias e habilidades da BNCC
trabalhadas em cada volume. Na sequéncia, sugere ampliacdes de atividades e de avaliacdo, por
meio de questdes, para cada capitulo do volume. A figura a seguir é um recorte de sugestdo de
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atividade para o Capitulo 3, Volume 1, no manual do professor, da obra Conexdes Matematica

e suas Tecnologias:

Figura 31 - Sugestdo de ampliacdo de atividades proposta no manual do professor para o Capitulo 3, Volume 1,

da obra Conexdes Matematica e suas Tecnologias
= Capitulo 3 - Funcdes

Essa atividade permite o desenvolvimento das competéncias
gerais 2, 3 e 5, das competéncias especificas 3, 4 e 5 de Mate-
matica e suas Tecnologias e das habilidades EM13MAT302,
EM13MAT401 e EM13MAT404.

Esse capitulo permite desenvolver uma atividade utilizando um
software livre de Geometria dindmica. A proposta & que os alunos
criem desenhos a partir da composicdo de diferentes funcdes. Des-
sa forma, eles devem ter o conhecimento do comportamento das
fungbes e ter nogdes de dominio e imagem.

Inicie a atividade retomande questdes pertinentes sobre as fun-
¢oes, como os significados de dominio e imagem, & sua definicio, suas
implicagdes e representacao grafica. Ao utilizar o software, os alunos
precisardo ter compreendido essas ideias para que todos os graficos
utilizados sejam de fato relacionados a uma funcao - o que implica
a nao utilizacdo de retas verticais e circunferéncias, por exemplo.

Em sequida, explore os botdes do soffware, permitindo que eles
compreendam suas funcionalidades. Utilizando o software, em duplas
ou trios, 0s alunos deverao criar um desenho, com tematica livre —
pode ser um objeto, um alimento, uma bandeira, uma perscnagem
etc.—, por meio da composicao de diferentes funcoes. Forneca papel
quadriculado para que eles o utilizem como rascunho, se necessario.
E possivel que os alunos ainda néo tenham o conhecimento de todas
as fungdes, como as trigonométricas, mas permita que eles explorem
as diferentes fungdes disponiveis no software ou mesmao que pesqui-
sem em livros ou na internet. Dessa maneira, eles podem ampliar as
possibilidades de composicdo nos desenhos.

Fonte: Manual do professor da obra Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).

No final, o Manual do Professor apresenta as resolugdes comentadas de todos 0s

exercicios e atividades dos capitulos de cada volume, bem como os comentéarios das secGes

extras de Educacéo Financeira e de Pesquisa e Acao.

4.1.3 Prisma Matematica

O Volume 1 - Conjuntos e Funcdes da obra Prisma Matematica, esta dividido em trés

capitulos: Conjuntos, Funcdo Afim e Funcdo Quadratica. Os capitulos que fazem parte do

corpus dessa pesquisa sao o Capitulo 2 - Funcdo Afim e o Capitulo 3 -Fun¢do Quadratica. Cada

capitulo é constituido de textos, imagens e sec@es de atividades.

Nas paginas de Abertura, a obra exibe textos e/ou imagens relacionados ao contetdo do

capitulo. No boxe lateral da abertura, a obra enumera as competéncias gerais, competéncias
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especificas e habilidades da BNCC que se pretende desenvolver no capitulo. A figura abaixo é
um recorte da pagina de abertura do Capitulo 3 - Funcdo Quadratica.

Figura 32 - Recorte da pagina de abertura do Capitulo 3, Volume 1, da obra Prisma Matematica
cAPiTULD

3 Funcdo quadratica

A BNCC NESTE CAPITULO: Quando falamos de producao e venda de um produto ou servigo,
+ Competéncias gerais da seja de uma grande, média ou pequena empresa, € fundamental estudar
BNCC:1,2,4,5¢e7 como essa atividade empresarial vai gerar lucro e como esse lucro con-
« Competéncias especificas ~ seguira manter as atividades e os negécios da empresa.
e habilidades da drea Nesse sentido, muitos profissionais sao envolvidos para analisar
de Matematica e suas

custos, identificar maneiras mais eficientes de producao, fazer pesquisas

Tecnologias: : e
o e de mercado, pensar em embalagens mais economicas, propor formas

. ifica 1: s & S 5
EM13|:AT10‘I " sustentaveis de producao etc. Para grande parte dessas atividades, &

« Competéncia especifica 3 imprescindivel o uso de conhecimento matematico para analisar a situa- “
EM13MAT302 ¢ao e alcangar resultados satisfatorios.

« Competéncia especifica : O estudo de fungao quadratica e de outros conceitos relacionados

EMI3MATA02 pode nos auxiliar a compreender como o conhecimento matematico é
« Competéncia especifica 5: utilizado para modelar situagoes como essas, além de outras que viven-
EMISMATS02, EMISMATS03, (a5 em nosso dia a dia.
EM13MATS10
« Competéncia especifica
da drea de Ciéncias
da Natureza e suas
Tecnologias:
» Competéncia especifica 3
0 texto na integra das
competéncias gerais,
competéncias especificas e
habilidades da BNCC citadas
encontra-se ao final do livro,

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Na sequéncia, os estudantes sdo convidados a responder questdes, individualmente ou
em grupo, com o objetivo de provocar reflexdes a respeito do contexto apresentado, conforme

se observa na figura a seguir:
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Figura 33 - Perguntas relacionadas a situacao apresentada na abertura do Capitulo 3, VVolume 1, da obra Prisma
Matemaética

80, Agora retina-se a um colega, e fagam o que se pede em cada item. @},"{,‘v‘ﬂ"’“
1. O que vocés entendem por IUCrO?  Resposta pessoal.

2. Na opinido de vocés, para obter maior lucro, & necessario apenas aumen-
tar a quantidade de bens produzidos por uma empresa? Justifique sua
resposta. Resposta pessoal.

3. Vocés acreditam que ha um lucro maximo a ser atingido em um negécio
ou que ele aumenta indefinidamente? Pesquisem sobre o assunto e discu-
tam com a turma. Resposta pepsoal.

Fonte: Prisma Matemaética, Volume 1 (2020).

Apobs as perguntas, a obra didatica expde textos de uma coluna com os contetdos
matematicos relacionados. Ao longo dos textos, a obra pode conter boxes laterais com
informacGes curtas e objetivas. O boxe Glossario contém explicacfes de termos ou simbolos
matematicos ou de termos ou palavras da lingua portuguesa. O boxe Pense e Responda suscita,
por meio de questdes, a participacéo e a interacdo dos estudantes em investigacoes e reflexdes
sobre o conteudo estudado. Além desses, hd o boxe Saiba que, com uma dica interessante ou
informacao relevante a respeito do contetido. A figura a seguir € um recorte de uma pagina com

a definicdo de fungdo quadréatica e um boxe lateral:

Figura 34 - Exemplo de texto de apresentacdo de conceitos matemaéticos e de boxes laterais do Capitulo 3,
Volume 1, da obra Prisma Matemaética

Funcao quadratica

Porque, para ser um polinémio
do 2% grau, & preciso que exista A funcao quadratica também pode ser denominada fungéo polino-

otermo emx”, Caso tivéssemos . . - ‘s .z
- . mial do 2° grau, pois as relagoes entre a variavel dependente e a variavel
a=0,otermo ax’ se anularia e

teriamos uma funcao definida  independente sao expressas por polinémios do 22 grau.
por fix) = bx + ¢, que éalei
de uma fungao afim.

Uma funcao f: R — R, definida por f(x) = ax* + bx + ¢,
RESPONDR com a, b, creais e a # 0, € chamada de fungao quadratica.
Por que precisamos
cumprir a condi¢io
a # 0 para definira
funcdo quadratica?

Os nuimeros a, b e ¢ séo os coeficientes (ou parametros) da fungao,
sendo que g é o coeficiente do termo x?% b é o coeficiente do termo x e
¢ é o coeficiente independente.

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Quanto as atividades e exercicios, hd uma de Atividades Resolvidas e outra de
Atividades formatadas em duas colunas, logo apos os textos de apresentagdo dos conteudos. As

figuras a seguir séo exemplos dessas se¢Oes de atividades:



Figura 35 - Exemplo de Atividades Resolvidas do Capitulo 3, Volume 1, da obra Prisma Matematica

n ATIVIDADES RESOLVIDAS

1.

Figura 36 - Exemplo de Atividades Resolvidas do Capitulo 3, Volume 1, da obra Prisma Matematica

1. ¢} Foram obtidos dois valores de tempo decorrido
n ATIVIDADES @Eﬂ%{?“ porque um deles € verificado quando o objeto estd

Em uma marcenaria, o numero N de moveis
fabricados no més varia em fun¢ao do nime-
ro x de funciondrios que trabalham na marce-
naria, de acordo com uma func¢ao quadratica
dada por Nix) = x> + 2x.

= Algumas proflssdes exigem o uso de equipamen-
tos de protecao Individual (EPI) que auxillam na
prevencao de acldentes de trabalho.

Quantos méveis podem ser produzidos em
um més quando estdo trabalhando 12 funcio-
narios na marcenaria?

Resolucao

Para responder a questao, precisamos calcu-
lar N(12).

Nesse caso, temos:

N(12) =122+ 212 =144 + 24 = 168
Portanto, em um més, podem ser produzidos
168 méveis quando ha 12 funciondrios traba-
Ihando na marcenaria.

As equagdes (1) e (Ir) formarn um sistema de
equagoes:

a+b=-2
L' —b=—4
Adicionando membro a membro essas equa-
¢Hes, temos:
2a=-6=a= -3
Substituindo @ = —3 em (1), temos:
—3+b=-2=b=1
Comoa= —3,b=1ec=5,alei deformagao
dafuncaoféfix) = —3x*+ x + 5.

Para calcular f{5), substituimos x por 5 na lei
da funcao f. Assim:

f(55=—-3-(5f +5+5=—65
Portanto, f{5) = —65.

. Seja fuma funcdo quadratica dada por

f(x) = —2x* + 10x. Determine:

a) f3) + f—1) — f=2);

b) osvalores de x, se existirern, para os quais
fix) = 8.

Resolucéo

a) Inicialmente, calculamos os valores de f{3),
fi—1) e fi—2).

f3)=(—2)-3+10-3=—18+30=12
-)=(-2)-(-Pr+10:-(—-)=—2—10=—12

A A L A e e

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

1 17
5.d) x=—oux=—

subinde e o outro, quando o objeto estd descendo. 2 2
1. Um objeto é langado para cima, a partir do

solo, e a altura h, em metro, varia em fun¢ao

do tempo t, em segundo, decorrido apés o

lancamento. Supondo que a lei dessa fun¢do

seja h(t) = 30t — 5t% responda:

a) Qual éa altura do objeto 3 sequndos ap6s
o lancamento? 45metros

b) Quanto tempo apés o langamento o ob-

jeto encontra-se a 40 metros de altura?
gxés 2 sequndos ou apds 4 segundos.
c) Como podemos interpretar o résultado

obtido no item b?
. Considere a funcao definida por
f(x) = x* — 5x + 4 e calcule:
a) f(o); 4
b) f(—4); 40

1\ 7
()

d) f(JE) 652

3. (Unifesp-SP) A tabela mostra a distancia s em

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

5. Dadaafuncioflx) = —x? + 9x — 8, determine

os valores reais de x para que se tenha:

a) f) = 0 x=10ux=8  ¢) f(x) = x= “z‘fs

15
b) fix) =10;x=30ux=6 d) fx) =%

. (UFPR) A distancia que um automoével per-

corre a partir do momento em que um con-
dutor pisa no freio até a parada total do vel-
culo é chamada de distancia de frenagem.
Suponha que a distancia de frenagem d, em
metros, possa ser calculada pela férmula

dlv) = é (v + 8v), sendo v a velocidade

do automoével, em quildmetros por hora, no

momento em que o condutor pisa no freio.

a) Qual é a distincia de frenagem de um au-
tomdvel que se desloca a uma velocidade
de 40 km/h? 16m

b) A que velocidade um automdvel deve
estar para que sua distancia de frenagem
seja de 53,2 m? 76 km/h

85
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A obra apresenta também um boxe chamado Para ler - Para assistir - Para acessar -
Para ouvir, que sugere ao estudante livros, links, podcasts, sites, entre outras midias, com o
objetivo de complementar os assuntos do capitulo. A figura a seguir € um exemplo de um desses
boxes, que esta no Capitulo 2 - Fungdo Afim:

Figura 37 - Boxe Para Acessar do Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

PARA
ACESSAR
USO do plano cartesiano na Arquitetura. Nova Escola, 12 out. 2014. Disponivel em:
https:/novaescola.org.br/conteudo/3793/uso-do-plano-cartesiano-na-arquitetura. Acesso
em: 26 jun. 2020.

Acesse o link para conhecer um pouco mais a respeito do plano cartesiano e seu uso
na Arquitetura.

Fonte: Prisma Matemaética, Volume 1 (2020).

Quanto as se¢des, a obra contém uma secdo chamada Forum, na qual os estudantes tém
a oportunidade de trocar e compartilhar ideias com seus colegas e o professor a partir de temas
contemporaneos. Apos as atividades de cada capitulo, a obra didatica pode trazer as seguintes
secdes: historia da matematica, explorando a tecnologia e conexdes. A secdo Histdria da
Matematica traz textos de historia da matematica relacionados aos contetudos que estdo sendo
estudados. A secdo Explorando a tecnologia busca aprofundar os conhecimentos matematicos
e desenvolver o pensamento computacional, com ou sem o auxilio de tecnologias digitais. E a
secdo Conexdes tem por finalidade desenvolver a competéncia leitora, a cidadania e 0 senso
critico do estudante, por meio de atividades em grupo que propdem investigacdo e discussao

com os colegas. As figuras a seguir ilustram as sec¢des citadas.

Figura 38 - Secdo Férum apresentada ap6s uma aplicagdo da funcdo afim -a corrida de téxi, do Capitulo 2,
Volume 1, da obra Prisma Matemaética

i Um dos desafios atuais das cidades de médio e de grande porte est4 relacionado com a mobilidade

urbana. 0 aumento da urbanizag&o e as limitagdes de politicas pdblicas em transportes coletivos tém
impulsionado o aumento do transporte automotivo individual, acarretando problemas como engarrafa-
mentos e o aumento da emissao de gases de efeito estufa.

A, - . NADESCREVA
HHPa Converse com os colegas e o professor sobre as questoes a seguir. NOLIVRD

* No municipio onde vocé mora, ha problemas de engarrafamento e superlotacdo dos meios de
transporte coletivo? A resposta depende da localidade onde o estudante mora.
* Pesquise alternativas que podem contribuir para melhorar a mobilidade dos grandes centros e

minimizar os problemas ambientais que resultam da queima de combustiveis fosseis.
pesquisa do estudante

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).
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Figura 39 - Recorte da Se¢do Histéria da Matematica apresentada no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma

Matematica
HISTORIA DA MATEMATICA

Galileu Galilei

5 DONATAS1205/
armrrnemas fras

Leia a sequir um texto sobre Galileu Galilei e algumas de suas contribuicoes para a ciéncia.
Observe a expressao que ele usou para descrever a relacao entre a distancia percorrida por
um corpo em queda livre e o tempo de queda. Nessa lei, g € uma constante correspondente

a aceleracao gravitacional.

4]

Galileu, filho de um nobre florentino empobrecido, nasceu em Pisa em 1564, no dia em que
faleceu Michelangelo. Aos dezessete anos de idade foi encaminhado pelos pais a Universidade de
Pisa para estudar medicina. Um dia, quando assistia a um servigo na Catedral de Pisa, seu espi-
rito se distraiu observando o grande lustre de bronze suspenso da elevada abobada. A lampada
tinha sido posta para fora a fim de iluminar mais facilmente e, solta, oscilava para ca e para
la com amplitude que decrescia gradualmente. Usando as batidas de seu pulso para marcar o
tempo, ele ficou surpreso ao verificar que o periodo de uma oscilacao da lampada independia
da amplitude do arco de oscilacédo. Posteriormente, por experiéncias, ele mostrou cque o periodo
de um péndulo em movimento também independe do peso de sua massa oscilante, dependendo
assim apenas do comprimento de sua haste. Relata-se que o interesse de Galileu pela ciéncia e
pela matematica surgiu desse problema e foi estimulado, posteriormente, pela oportunidade de
assistir a um curso de geometria na Universidade. Como resultado solicitou da familia (e conse-
guiu) permissao para abandonar a medicina e dedicar-se a ciéncia e a matematica, campos para
0s quais possuia forte talento natural.

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Figura 40 - Recorte da Segdo Explorando a Tecnologia apresentada no Capitulo 3, Volume 1, da obra Prisma
__Matematica

ORANDO A TECNOLOGIA

Os coeficientes da funcao quadratica
e a parabola

Vimos que o sinal do coeficiente a indica se a concavidade da parabola corres-
pondente ao gréafico de uma fungdo quadrética esta voltada para cima ou para baixo.
Agora, vamos utilizar o GeoGebra para analisar como outras mudangas nos
coeficientes da lei de uma func¢do quadratica influenciam no grafico correspondente.
Para isso, realize, inicialmente, a sequéncia de passos a seguir.

I. No Campo de entrada do GeoGebra,
digite f(x) = x\2 e pressione Enter.

Il. No Campo de entrada, digite g(x) = ax"2 e
pressione Enter. Sera exibida uma tela per-
guntando se vocé deseja criar um controle
deslizante para o coeficiente a. Clique em Criar
controles deslizantes. Altere a posicao do
ponto ao longo do controle para alterar o valor
de a e observe o que acontece com o grafico
de g, comparando-o com o gréfico de f.

\ = Graflco de g quando @ = 0,3.

Fonte: Prisma Matemaética, Volume 1 (2020).




Figura 41 - Recorte da Secdo Conexdes apresentada no Capitulo 3, VVolume 1, da obra Prisma Matematica

Gestao de residuos

Na sociedade atual, cada vez mais industrial, utilizar os recursos naturais de
forma sustentavel é primordial para manter o meio ambiente em equilibrio e nao
esgotar os recursos disponiveis no planeta. A Matematica pode contribuir para o
planejamento realizado por empresas considerando, por exemplo, a otimizagao do
uso de matérias-primas.
Leia o texto a seguir.

Politica Nacional de Residuos Sélidos

A Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS) [...] contém instrumentos
importantes para permitir o avango necessario ao Pais
no enfrentamento dos principais problemas ambien-
tais, sociais e econémicos decorrentes do manejo ina-
dequado dos residuos solidos.

Prevé a prevencao e a redugdo na geragao de

residuos, tendo como proposta a pratica de habitos
de consumo sustentavel e um conjunto de instru-
mentos para propiciar o aumento da reciclagem e
da reutilizacao dos residuos solidos (aquilo que tem
valor econémico e pode ser reciclado ou reapro-
veitado) e a destinacdo ambientalmente adecquada
dos rejeitos (aquilo que nao pode ser reciclado
ou reutilizado).

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).
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No final de cada capitulo, ha uma secéo de Atividades Complementares, com questfes
de exames oficiais de vestibulares de todo o Brasil e do ENEM. Ha ainda, por ultimo, uma

secdo chamada Para refletir, com questdes relacionadas ao contetdo que suscitem uma reflexao

sobre sua efetiva aprendizagem. As figuras a seguir sdo exemplos dessas seces:

Figura 42 - Recorte da Secgdo Atividades Complementares apresentada no Capitulo 3, Volume 1, da obra Prisma
Matematica

> ATIVIDADES COMPLEMENTARES & i

1. (UFMS) Um retangulo inicial, de perimetro
200 centimetros, sofre uma modificacdo tal
que a medida de sua largura aumenta 20%, e
a medida do seu comprimento diminui 20%.
Determine a funcao que define a drea A do
novo retingulo, em centimetros quadrados,
emrelacao a medida da largura do retangulo
inicial x, em centimetros. alternativa e
a) Alx) = 120x — 0,8%*

b) A(x) = 120x + 0,8¢*
c) Alx) = 98x — 0,98x
d) Alx) = 80x — 1,2¢

a) Alx) = 96x — 0,96x*

2. (UniNovafapi-Pl) A figura a seguir representa
um quadrado com 20 cm de lado.

¥
EDNTCR ACE AFTE

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

4, (PUCCamp-SP) Considere que a curva
que fornece os niveis de oxigénio dis-
solvido, em pg/L, no perfedo de 1900 a
1950, seja o arco de pardbola definido por
y= L iHﬂ, em que X represen-

50 50 20

ta o nimero de décadas contadas a partir de
1900 (x = 0,1, 2, 3, 4, 5). Nessas condicdes, no
periodo de 1910 a 1930, o nivel de oxigénio
dissolvido decresceu em: alternativae

a) 0,24 pg/L.

b) 0,25 nug/L.

c) 0,26 pg/L.

d) 0,27 pg/L.

e) 0,28 ug/L.

5. (PUC-RS) A fun¢ao quadratica tem diversas

aplicagdes no nosso dia a dia. Na construcao
de antenas parabdlicas, superficies de fardis
de carros e outras aplicagdes, sdo exploradas
propriedades da pardbola, nome dado a curva
que & o grafico de uma funcdo quadrética.

Sejapix) =m+nx+1.%p(2)=0ep(—1) =0,
entdo os valores de m e n sao, respectivamente,
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Figura 43 - Recorte da Secdo Para Refletir apresentada no Capitulo 3, Volume 1, da obra Prisma Matematica

PARA REFLETIR @ggg;,-;nmn

Neste Capitulo, vimos que as fungbes quadraticas podem ser utilizadas para modelar situa-
¢oes, bemn como descrever alguns tipos de movimento e trajetérias estudados pela Fisica.
Estudamos o conceito matematico de fun¢ao quadratica, representacoes graficas, vértice
da parabola, zeros da funcao quadratica, crescimento e decrescimento, valor maximo e valor
minimo que uma func¢ao quadratica pode assumir em um intervalo, estudo de sinais da
funcao quadratica e inequacgao do 22 grau.
Nas paginas de abertura, foram apresentadas questdes envolvendo a ideia de lucro com
o intuito de verificar o seu conhecimento sobre o assunto. Depois de ter estudado o contetido
deste Capitulo, vocé consegue reconhecer que esse percurso pode auxilia-lo a responder tais
questionamentos e propor outros?
Vamos refletir a respeito das aprendizagens do Capitulo 3:
+ Vocé ja conhecia algum dos conteldos apresentados ao longo deste Capitulo? Qual(is)?
« Vocé consegue pensar em outras situagoes do dia a dia que envolvem a ideia de funcao
quadratica?
« Vocé consegue identificar a relagao entre o estudo de fun¢ao quadratica e os contetdos
estudados na disciplina de Fisica ou de outra disciplina da area de Ciéncias da Natureza?
« Vocé percebe a importancia do estudo de valor maximo e de valor minimo como recurso
para planejar formas de economizar e otimizar processos?

+ Vocé identifica como podera utilizar os conceitos estudados para analisar situagoes antes
\ de tomar decisoes e de resolver problemas do dia a dia? Respostas pessoais.

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

No final do volume, traz as respostas de todas as atividades propostas no livro, o texto
da BNCC com as competéncias gerais da Educacdo Basica e as competéncias especificas e
habilidades da area de Matematica e suas tecnologias e uma bibliografia comentada.

O Manual do Professor é intitulado de Orientagdes para o professor. Inicia com um texto
informativo a respeito do Novo Ensino Médio e traz, na sequéncia, as competéncias gerais e 0s
temas contemporaneos transversais da BNCC. Finaliza essa primeira parte com um breve texto
a respeito do papel do professor como mediador de trabalhos interativos, visando a incorporacédo
de atitudes e valores relacionados as competéncias emocionais.

Apos essa parte inicial, o Manual do Professor traz as competéncias especificas e
habilidades da BNCC para a area de matematica e suas tecnologias e, na sequéncia, apresenta
textos curtos com breves informac@es: um sobre metodologias ativas, um do papel do professor
de matematica e outro a respeito do pensamento computacional. Finaliza essa segunda parte
com um texto a respeito de avaliacdo e a bibliografia comentada.

A parte final do Manual do Professor traz comentarios e sugestdes de abordagem para
cada capitulo do volume. Inicia com uma sugestéo de cronograma de aulas para os trés capitulos

do volume, conforme figura a seguir:



Figura 44 - Sugestdo de cronograma de aulas para o Volume 1 da obra Prisma Matemética

Semana

(5 aulas) Capitulo  Topicos

iE 1 Abertura / Introducéo / Conceltos Iniciais

2 1 Igualdade de conjuntos / Operages entre conjuntos

3# 1 Conjuntos numéricos: naturals, Intelros e racionals

42 1 Conjuntos numéricos: Irraclonals e reals / Explorando a tecnologia

52 1 Conexdes / Histéria da matemadtica / Conjuntos numéricos: complexos / Para refletir

63 2 Abertura / Introdugédo / A ideia de fungao / Definigao de funcao

re 2 Dominio, contradominio e conjunto imagem de uma funcao / Grafico de uma fungao /
Conexdes

a8 2 Funcao afim

ga 2 Grafico da fungdo afim / Explorando a tecnologia

107 2 Crescimento e decrescimento / Estudo do sinal da fungao afim / Inequagdes do 22 grau /
Histéria da Matematica / Para refletir

1 3 Abertura / Introducéo / Fungao quadrética

12 3 Grafico da fungao quadratica / Explorando a tecnologla

132 3 Zeros da fungao quadratica / Vértice da pardbola

142 3 Crescimento e decrescimento / Valor minimo e valor maxime / Imagem da fungao
guadratica / Explorando a tecnologia

152 3 Conexdes / Investigando o comportamento de varidvels / Estudo do sinal da
fungao quadratica

162 3 Inequagdes do 22 grau / Histéria da matematica / Para refletir

Fonte: Manual do professor da obra Prisma Matematica, Volume 1 (2020).
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Na sequéncia, contempla orientacdes didaticas para cada capitulo. Inicia destacando as

competéncias gerais, especificas, habilidades e temas contemporaneos transversais da BNCC

relacionados ao capitulo. Depois, indica e sugere abordagens em aula para todas as se¢des de

cada capitulo. A figura a seguir € um exemplo de orientacdes didaticas do Capitulo 2.
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Figura 45 - Recorte de uma pagina de orientacdes didaticas do Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

Funcao afim

Este tépico sobre o estudo da variagao de grandezas e das representagdes algébricas
e graficas de funcdes polinomiais de 12 grau propicia o desenvolvimento das competéncias
espedficas 1, 3, 4 e 5 da drea de Matematica e suas Tecnologias, habilidades EM13MAT101,
EM13MAT302, EM13MAT401, EM13MAT501 e EM13MAT510.

0 estudo inicia retomando a situacao relacionada ao valor da corrida de téxi, apresen-
tada noinicio do Capltulo, refletindo sobre a lei de formacao para representar o preco. No
primeiro boxe Pense e responda, pode ser necessario auxiliar os estudantes na escrita da
lei de formacao da fungao. Para isso, recomenda-se estimuld-los a observar qual valor é
fixo e qual é variavel, além de comparar com a situa¢ao apresentada. Também & oportuno
retomar a pesquisa realizada no inicio do Capltulo sobre as tarifas de taxi no municipio
onde moram, a fim de que escrevam sua lei de formagao e possam comparar as leis obtidas
para Sao Paulo e Porto Alegre.

Mo primeiro boxe Pense e responda, ainda, os estudantes devemn determinar o
preco cobrado por um corrida de 8 km, com base na lei de formagao dada, e escrever
uma nova lei de formagdo com base em informagées sobre uma corrida em Porto
Alegre que nao cobre a tarifa por hora parada.

Para aprofundar as discussoes propostas, verifique a possibilidade de realizar
uma parceria com os docentes da area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
para tratar de temas como urbanismo e politicas puablicas. Além disso, uma parceria
com os professores da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias pode con-
tribuir para explorar outros aspectos sobre as fontes limpas de energia (composicao,
producao, facilidades, dificuldades, entre outros), propiciando, assim, o desenvol-
vimento das competéncias especificas 1,2 e 3 dessa area e permitindo abordar o
Tema Contemporaneo Transversal Educa¢do Ambiental. Toda a discussao proposta
também favorece o trabalho com a competéncia geral 7, pois o estudante é levado
a argumentar com base em fatos, dados e informacgdes confidveis, promovendo a
consciéncia socioambiental.

Fonte: Manual do professor da obra Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Apos as orientacdes, exibe a resolucdo de todas as atividades propostas no volume.

Em suma, o objetivo dessa secdo foi proporcionar um panorama de cada obra que
compdem o corpus dessa pesquisa, tanto para o leitor quanto para o pesquisador que, antes,
visualiza a paisagem, para depois explora-la. Essa se¢do encerrou o quarto objetivo especifico
desse estudo, que trata da descricdo da forma como os livros didaticos que compde 0 corpus

apresentam os conteudos de estudo de funcdo afim e de funcéo quadratica.

4.2 APRESENTACAO DE CONTEXTOS

O panorama das obras que compde o corpus evidenciou que, no inicio de cada capitulo,
as obras didaticas descrevem situacdes contextualizadas e de aplicacdo dos conceitos
matematicos, na forma de textos e de imagens associadas, eventualmente, de perguntas.

A obra Prisma Matematica apresenta contextos do cotidiano com relacbes de

dependéncia entre grandezas, com o intuito de introduzir a ideia de fun¢éo. Na introduc&o, cita
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a corrida de taxi e a relacdo de dependéncia entre o valor pago e a distancia percorrida, a relacéo
de dependéncia do valor pago e a quantidade de alimento que é colocada em um prato no
restaurante de comida a quilo e a relacdo de dependéncia entre o valor de uma fatura de energia
elétrica e a quantidade de energia consumida. A partir desses exemplos, explica o conceito de
variavel dependente e o de varidvel independente e as caracteristicas comuns das situacdes
citadas:

a) todos os valores que podem ser assumidos pela variavel independente sdo associados

a valores da variavel dependente;

b) cada valor atribuido a variavel independente esta associado a um unico valor da

variavel dependente.

Ap0s, apresenta a ideia de funcdo, comentando que uma relac@o que possui essas duas
caracteristicas € chamada de funcdo. Na sequéncia, traz mais trés situacfes em que quantifica
as relagdes provenientes de contextos diferentes. Na situagéo 1, mostra uma tabela relacionando
as tarifas vigentes em 31 de janeiro de 2020 para os servigos de envio de carta e cartdo postal
praticadas pelos Correios em funcdo do peso em gramas. Na situacdo 2 (Figura 46), apresenta
uma tabela relacionando a temperatura e o horario do dia em uma estacdo meteoroldgica. A
partir da tabela, representa as situacdes por meio de um diagrama de flechas e retoma os
conceitos de variavel dependente e de variavel independente com uma pergunta (secéo Pense e
Responda).

Figura 46 - Situacgéo 2 de contexto apresentada no inicio do Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

Situagao 2

Durante um dia, um centro de meteorologia realizou medi-
¢oes de temperatura, de quatro em quatro horas, no centro de sua
cidade. A menor temperatura registrada foi 18 °C, e a maior, 28°C. |
Observe a seguir as temperaturas obtidas, de acordo com o horario
da medigéo.

Horério 4h &h 12h 6h 20h 24h

Temperatura | 18°C 20°C 25°C | 28°C | 25°C 21°C

Podemos tambhém representar essas informagées por meio de
um esquema, conhecido como diagrama de flechas. Consideramos
como elementos de um conjunto A os horarios nos quais foram reali-
zadas as medigbes, e como elementos de um conjunto B alguns dos
possiveis valores de temperatura verificados nesse dia, como indicado

= Estagao meteoroldglca
N i ) flutuante as margens do
i naimagem a seguir. Rlo Solimdes, locallzada

na cidade de Tefé (AM).
Fotografia de 2016.

RESPONDA

Nessa situagio,
qual é a varidvel
independente? Ea

P

varidvel dependente?
i 0O hordrio em que foi realiza-
Como cada um dos elementos do conjunto A esta relacionado a daamedicio € a varkivel In-

um unico elemento do conjunto B, podemos dizer que essa relacdo é gip\:':gi::ig‘gziz‘w

uma funcgao. )
No diagrama podemos observar que em dois horarios distintos a

temperatura obtida pela medigao foi 25 °C. Além disso, em nenhum dos

horarios em que foi realizada uma medigao a temperatura registrada foi

19°C, 22°C, 23°C, 24°C, 26°C, 27°C, 29°C ou 30°C.

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).



Por fim, na situacdo 3 (Figura 47), relaciona a area de um quadrado com seu lado,
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apresentando uma tabela com valores numéricos para o lado e para a area correspondente. Na

secdo Pense e Responda pergunta sobre a possibilidade de haver dois quadrados de areas
distintas cujos lados tenham a mesma medida, com o intuito de que o estudante perceba que

cada valor atribuido a variavel independente esta associado a um Unico valor da variavel

dependente. Além disso, a partir da formula da area do quadrado, introduz o conceito de lei de

formacdo ou lei de correspondéncia da funcdo e utiliza uma interessante metafora de uma

maquina que “transforma” a medida do lado do quadrado em sua correspondente area.

Figura 47 - Situag&o 3 de contexto apresentada no inicio do Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

Situacao 3

Para determinar a area A de um quadrado, multiplicamos a medida
de seu lado € por ela mesma, ou seja, elevamos { ao quadrado. Podemos
representar esse calculo por meio da férmula A = £,

Considerando A e £ numeros reais positivos, essa formula estabelece
uma correspondéncia entre esses valores, de modo que a area de um
quadrado é uma funcédo da medida de seu lado. Por exemplo, se £ for
iguala 5 cm, a area A sera 25 cm?

-]

B

Bl

[

Observe algumas medidas do lado de um quadrado e da area

RESPONDA

correspondente.
E possivel ter dois
quadrados de areas £ (u.c.) [unidade de comprimento] | 1 2 3 10 50 100
distintas cujos lados
tenham a mesma A (u.a.) [unidade de drea] 1 4 9 | 100 | 2500 | 10000
medida? nio
Como a area do quadrado depende da medida de seu lado, a varia-
vel independente é a medida do lado, e a varidvel dependente € a area.
A férmula da area de um quadrado pode ser interpretada como a
Uma lei de lei de formacgéao ou a lei de correspondéncia da funcao que relaciona
correspondéncia aarea A de um quadrado e a medida do lado € correspondente.
pode nao ter uma Uma possivel maneira de compreender a lei de formacao de uma
expressao matematica  funcao é pensar em uma maquina que transforma a matéria-prima
que a represente. (variavel independente) em produto final (variavel dependente). Observe

Por exemplo, alei
que relacionaa
temperaturae o
horério de medigao, @
vista anteriormente

na situagdo 2.

entrada

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

a seguir um esquema que mostra como uma maquina “transforma” a
medida do lado (£) de um quadrado em sua respectiva area (4).

O Volume 1 da obra Matemética em Contextos introduz a ideia de fungdo afim com

quatro situacOes de contexto. Na situacdo 1, relaciona o tempo de esvaziamento de uma piscina
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em funcdo do volume de &gua nela contido (Figura 48). O texto destaca que a vazdo é constante,
ou seja, ha uma taxa de varia¢ao constante no processo, caracteristica das fungdes afim. A
partir do contexto, realiza perguntas relacionadas a ele. Nas trés primeiras perguntas, solicita
os valores do tempo a partir do volume restante ou do volume esvaziado. Nas duas perguntas
seguintes solicita a lei da funcdo que relaciona o tempo de esvaziamento com o volume de agua
restante na piscina e com o volume de &gua esvaziado.

Assituacdo 2 trata da relagdo de dependéncia entre o preco que se paga em um restaurante
de comida a quilo e a quantidade, em gramas, que é colocada no prato. A situacdo 3 mostra a
relacdo entre a velocidade e o tempo em uma frenagem em que a velocidade tem taxa de
variacdo constante. Apo0s as trés situacdes, apresenta um breve texto da histdria das funcdes
afim e, na sequéncia, uma quarta situacao de contexto que relaciona o preco de uma corrida por
aplicativo de transporte em fungéo do quildmetro rodado. Explica que, em alguns casos, esses
aplicativos estabelecem o preco de acordo com um valor fixo inicial mais um valor variavel,

que depende linearmente da medida da distancia percorrida.

Figura 48 - Situacdo de contexto apresentada no inicio do Capitulo 1, Volume 2, da obra Matematica em

Contextos
m MNao escreva no livro.

Vazdo de uma piscina

Para realizar a troca de dgua de uma piscina, & necessdrio es-

vazid-la parcialmente ou totalmente, para entao enché-la com a
quantidade de &gua retirada. O intervalo de tempo gasto nesse
processo de esvaziamento pode ser longo e depende da vazao
com que a dgua da piscina sai pelos ralos.

Para a manutengdo da piscina de uma residéncia, os ralos fo-

Uma das maneiras de

ram destampados, iniciando o esvaziamento dela. Apds essa abertura dos ralos, foi ° N
realizar a manutencio

notado que, em 30 minutos, foram retirados 600 litros de agua e que, em 1 hora, j& 4. a2 piscina &
haviam sido esvaziados 1200 litros. realizar a troca de
Sabe-se que a vazdo é constante — isto &, que 0 processo ocorre a uma taxa de  2gua. Entretanto,

- . . . . . deve-se verificar a
variacdo constante entre a medida de volume de agua esvaziada e a medida de inter- posshilidade de

valo de tempo decorrida - e que a piscina inicialmente tinha 6000 litros. métodos altemativos,
devido 2 alta

quantidade de gua
gasta nessa troca.

a) Qual é a medida de intervalo de tempo necessaria, desde o inicio do esvaziamento
da piscina, para que a medida de volume de dgua seja reduzida & metade? 2 1 30 min

b) Em quanto tempo a piscina terd 2000 litros? 3 h 20 min

¢) E em quanto tempo ela estara completamente vazia? 51
d) Para a situacdo apresentada, escreva no caderno a lei da fungdo que relaciona a me-

dida de intervalo de tempo decorrido, em hor. icio do esvaziamento, a

medida de volume de dgua esvaziada

e) Escreva a leida funcao que relaciona a medida
horas, a medida de volume de 4gua restante. &

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).
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O Volume 2 da obra Conexfes Matematica traz apenas uma situacdo de contexto
advinda da pandemia do Coronavirus de 2020: o uso de mascara e o controle de temperatura
por termometro infravermelho. Exibe uma foto de controle de temperatura, com a escala em
graus Fahrenheit e a Lei da fungdo matematica que converte a temperatura de graus Fahrenheit
para graus Celsius. Na sequéncia, ja parte para a definicdo formal de funcédo afim e os conceitos
relacionados (Figura 49).

Porém, mais adiante, apds as definicbes formais e simbdlicas, traz a relacdo entre a
distancia, em quilémetros, percorrida pela Estacdo Espacial Internacional e o tempo, em
segundos. Apresenta esse contexto para introduzir a ideia de funcéo linear e retoma o conceito
de proporcionalidade (Figura 50). Além disso, mostra os valores das distancias em funcdo do

tempo em um grafico cartesiano.

Figura 49 - Situacdo de contexto apresentada no inicio do Capitulo 1, Volume 2, da obra Conex0es Matematica

Um trabalhador usando uma mascara protetora é examinado com um termémetro

Obl?ﬁvos do infravermelho quando entra em um prédio em Nova Délhi, na India, em marco de 2020.
CapltUIO A abertura desse capitulo, o boxe Explore @ a situagéo apresentada nesse topico contribuem com o desenvolvimento
o Identificar uma fun a0 da competéncia garal 8 e do tema con' .empor&'\aq satde.
afim. b 3 ~
" i Funcao afim
“blema que envolvam 2 : gus e
funcbes afins. A pandemia causada pelo novo Coronavirus no inicio do ano de 2020 mudou habitos

de locomocao e consumo. Visando a diminuicdo de contagio, a Organizacdo Mundial de
Satde (OMS) recomendou que as pessoas permanecessem em casa. Com o trafego de pessoas
reduzido, locais como lojas, escritérios e restaurantes fecharam as suas portas.

* Analisar o grafico de
uma funcao afim.
*Resolver inequagdes

que envolvam funcoes Protocolos como higieniza¢do das maos e a afericdo da temperatura corporal passaram

L afins. a ser tomados no acesso aos estabelecimentos essenciais que permaneceram abertos, como
supermercado e alguns locais de trabalho.

Explore Observe a foto da afericio da temperatura de um trabalhador na India. O aparelho de

"""" - o infravermelho esta indicando 98 °F. Essa unidade de medida de temperatura, Fahrenheit, &
Faca uma pesquisa na in-

ternet e explique o porqué adotada em alguns paises. No Brasil, a temperatura é medida em grau Celsius. Para conver-
da Organizagao Mundial de ter a temperatura em grau Fahrenheit para grau Celsius, podemos usar a seguinte funcio:
Saude recomendar o uso fx) = 55160

de mascaras durante a pan- x)= ?x 9

Cemlgidonovo CorHavie: Sendo f(x) a medida em grau Celsius e x a medida em grau Fahrenheit.

A méscara foi racomendada para diminuigio do contédgio pelo novo Coronavirus. Por examplo, se uma de duas pessoas que astdo
14 conversando estiver contaminada e as duas sstiveram usando méscaras, a chance de contagio cal sensivalmente.

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 2 (2020).
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Figura 50 - Situacdo de contexto apresentada no Capitulo 1, Volume 2, da obra Conexdes Matemética
2.4 Funcao linear e proporcionalidade

A Estacdo Espacial Internacional orbita a Terra a uma velocidade de 7,66 quilémetros
por segundo. Verifique na tabela a seguir a distancia s (em quilémetros) percorrida
pela Estagdo em fungio do tempo f (em segundos), durante 5 segundos.

BLAS HES,

t (em segundos) 1 2 3 4 5

5 (em km) 7,66 15,32 22,98 30,64 38,30

7,66 _ 1532 _ 22,98 _ 30,64 _ 3830 _,
1 2 3 ] 5

Observe que: % =

Assim, % =k=s=k-t. Como k = 7,66, podemos expressar o quanto a Estagdo

Imagem da Estacao Espacial Espacial percorre em determinado tempo por meio da funcio linear: s(t) = 7,66, sendo

Internacional  do anibus 5(t) em quildmetros e t em segundos.
espacial ancorado Endeavour,

em maio de 2011. Note que k é a velocidade (razdo entre s (km)
distdncia e tempo) dada em quilédmetros por 38300
Observacao segundo. 3064 o .
Consideramos para o gra- Dizemos que os valores de s sdo diretamen- ' b
fico ao lade ndo apenas os te proporcionais aos respectivos valores de t 2 9g7---=------- P
. .
pontos da tabela, mas uma porque se a variavel tempo dobra a varidvel 15321 . __ o
semirreta com extremlda(_je distédncia também dobra; se a variavel tempo | oo |
na origem do plano cartesia- o L . , e 7 664--- i o i
no, pois o dominio da fun- triplica, a variavel distancia também triplica, e g O
¢&0 para o nosso exemplo & assim por diante. 5 i o
Difi={xER|0=x =5} 1 2 3 4 5 ts)

Veja ao lado o grafico dessa funcio linear.

Fonte: Conexfes Matematica e suas Tecnologias, Volume 2 (2020).

O Capitulo 2 da obra Matematica em Contextos introduz a ideia de parabola a partir da
trajetdria de uma bola de basquete em um arremesso. Na sequéncia, apresenta trés situacoes de
contexto e uma aplicacdo da funcdo quadratica na geometria. A situacdo 1 (Figura 51) traz a
relacdo da receita de uma confeitaria com a venda de bolos em funcéo do desconto no preco de
cada bolo. O livro propde que cada bolo é vendido por 60 reais sendo que, com esse preco, a
confeitaria vende 12 bolos e que, a cada cinco reais de desconto por bolo, a confeitaria passa a
vender mais 2 bolos por dia. O estudante, a partir dos dados, é convidado a completar uma
tabela de valores de preco, quantidade e receita, a partir do desconto dado e a responder
perguntas. A primeira versa sobre o crescimento e decrescimento da receita em funcédo do
desconto, a segunda solicita a existéncia de uma receita maxima, e a terceira a expressao
algébrica que relaciona a receita e a quantidade x de descontos de 5 reais. As perguntas tém o
intuito de introduzir ideias relacionadas a funcdo quadratica que, na sequéncia do capitulo, serdo

formalizadas, como Vértice da paradbola e lei da funcdo quadratica.
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Figura 51 - Situagdo de contexto apresentada no Capitulo 2, Volume 2, da obra Matematica em Contextos

Preco de venda de um bolo

Uma doceria quer dar um desconto no prego dos bolos. Para

mcherbarafShutiorsind

isso, decide fazer um teste para observar como ocomre o rendimen-
to. O dono da loja percebe que, vendendo o bolo a 60 reais, ele
geralmente vende, por dia, 12 bolos. A'cada 5 reais de desconto
que ele dé por bolo, ele passa a vender mais 2 bolos por dia.
Além disso, ele sabe que ao multiplicar a quantidade de bolos
vendidos pelo preco de venda, o resultado € o valor total arreca-
dado nas vendas, e que ndo vale a pena vender o bolo por menos

de R$ 10,00.

a) Com um colega, copie e complete a tabela a seguir no cader- : :
Em docerias e em outros empreendiment

a definigdo do prego de venda ideal deu
a cada 5 reais de desconto dado no preco do bolo: 5 reais,  produto para maximizar lucros envolve vé

no e faga algumas simulacoes de quanto a doceria iria faturar

10 reais, 15 reais, 20 reais, e assim sucessivamente. conhecimentos algébricos.

A resposta encontra-se nas Orientagdes especificas deste Manual
Receita em funcdo do desconto no preco do bolo
Cmu9) | oms | bolosvendidos | ReceitaemES)
0,00 60,00 12+ 0=12 12 - 60 = 720,00
5,00 55,00 12+ 2=14 14 - 55 = 770,00
10,00 50,00 12+ 4=16 16 - 50 = 800,00
15,00
20,00
25,00
30,00
40,00
50,00
5x 60 - 5x 12 + 2x

Tabela elaborada para fins didaticos.

b) O que vocés podem notar sobre o cresumento da receita (\falor recebldo] conforme

o aumento do desconto por bolo? “l : !
c) Existe uma receita méxima nessa 5|mu|at;ao" Se sim, qual é o valor dela? s

d) Qual & a expressao algébrica que formece a receita para x descontos de R$ 5,00
sobre o preco de venda do bolo? - 104+ 60x + 720

Fonte: Matemética em Contextos, Volume 2 (2020).

A situacdo 2 propde trés opgdes de dimensdes de cercas para cavalos. As trés opgoes
séo de retangulos com diferentes medidas: 1* opc¢ao - 10 metros por 90 metros; 2% opcao - 20
metros por 80 metros; e 3% op¢do - 30 metros por 70 metros. Apos, solicita ao estudante a opcao
que proporciona mais area, bem como sua medida, pergunta se ha um par de medidas que

determina uma area maxima, qual o seu valor e qual o seu formato. O estudante, a partir de
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tentativa e erro, pode verificar que, dado um perimetro fixo, o quadrilatero que maximiza a area
é 0 quadrado.

Na situagdo 3, apresenta a relacdo entre a receita com gasolina de um posto de
combustivel em funcgdo do acréscimo, em centavos, no litro da gasolina. O texto estabelece que
com um preco de R$ 4,00, o posto vende 10.000 litros de gasolina e que, para cada centavo de
aumento, o posto vende 100 litros a menos. A partir dos dados, o estudante e convidado a
montar a expressao algébrica que indica o preco do litro em funcdo de x centavos de aumento
e a expressao que indica a quantidade de litros vendidos por dia em funcdo de x centavos de
aumento. A partir da informacdo de que o valor total recebido com as vendas da gasolina em
funcdo do aumento do preco do litro corresponde ao produto do preco do litro e da quantidade
de litros vendidos, o estudante deve escrever no caderno a lei da fungdo que indica o valor total
recebido com a venda (receita) em funcdo da quantidade x de centavos acrescida.

As obras didaticas evidenciam uma organizagdo e um sequenciamento de apresentacao
dos contetdos muito proxima, visto que passaram pelo crivo do PNLD, por meio de seus
critérios para aprovacdo. Com relacdo ao critério relacionado aos contextos, retomo o que foi
citado na secdo 2.2, no Guia PNLD 2021 - Objeto 2 (item 7, p. 22): “exploracdo de conceitos
matematicos e sua utilidade para resolucdo de problemas cotidianos”. A partir desse critério,
todo material que passa pelo PNLD deve apresentar situacdes de contexto. Observei que
Matematica em Contextos e Prisma Matematica exibem uma quantidade maior de situacdes de
contexto em relacédo a obra Conexdes Matematica, que costuma mostrar uma unica situacéo de
contexto antes das defini¢cdes simbdlicas e formais.

A introducdo da formacéo de conceitos cientificos por meio de situacoes especificas e
contextualizadas vai ao encontro da teoria de formacdo de conceitos de Vigotski. O autor
preconiza que “a analise da realidade com a ajuda de conceitos precede a analise dos proprios
conceitos” (1998b, p. 99). O autor acrescenta que a utilizacdo de conceitos em situacdes
concretas €, geralmente, um processo mais trivial para a mente humana do que a reproducéo

verbal do conceito:

O adolescente formara e utilizard um conceito com muita propriedade numa situacéo
concreta, mas achara estranhamente dificil expressar em conceito em palavras e a
definicdo verbal serd, na maioria dos casos, muito mais limitada do que seria de
esperar a partir do modo como utilizou o conceito. A mesma discrepancia também
ocorre no pensamento dos adultos (Vigostki, 1998b, p. 99).

Por outro lado, segundo Vigotski, o processo contrario é mais complexo:
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Bem mais dificil do que a transferéncia em si ¢ a tarefa de definir um conceito quando
este ndo mais se encontra enraizado na situacdo original, devendo ser formulado num
plano puramente abstrato, sem referéncia a qualquer impressdes ou situacOes
concretas (Vigostki, 1998b, p. 99).

Segundo o0 autor, um conceito expresso por uma palavra representa um ato de
generalizacdo. A partir desse vies, podemos inferir que o desenvolvimento de um conceito
segue por um pensamento indutivo. Porém, Vigotski ressalta que o pensamento indutivo se

alterna com o dedutivo no processo de formacdo de um conceito:

Quando se examina o processo de formacao de conceitos em toda sua complexidade,
este surge como um movimento do pensamento dentro da pirdmide de conceitos,
constantemente oscilando entre duas dire¢6es, do particular para o geral e do geral
para o particular (Vigostki, 1998b, p. 100).

Partir de uma situacdo de contexto com o intuito de formar um conceito cientifico, ndo
apenas vai ao encontro dos processos de pensamento complexo, apontadas por Vigotski, como
também auxilia na motiva¢ao. Segundo Garnier, Bernardz e Ulanovskaya (1996, p. 160), uma
das abordagens defendidas pelo Instituto de Psicologia e Pedagogia Geral de Moscou, cujos
fundamentos sdo os da teoria vigotskiana, é a da generalizacédo teorica, cujo objetivo é a
aquisicdo de conceitos cientificos teoricos. Apoiados nessa teoria, pesquisadores soviéticos
desenvolveram etapas que visam a transposicdo de conceitos cientificos para o processo de
aprendizagem. A primeira etapa € justamente a analise de fontes materiais ou de objetos
concretos - objetos em razdo dos quais esses conceitos se tornam indispensaveis a
aprendizagem. Os pesquisadores ressaltam que se trata da etapa de motivacdo da aprendizagem.

Em suma, a abordagem inicial por meio de situaces contextualizadas, adotada pelos
livros didaticos que compde o corpus desse estudo, vai ao encontro de preceitos relacionados a

formacdo de conceitos cientificos da teoria vigotskiana.

4.3 APRESENTACAO DE DEFINICOES

Apos a apresentacao de situaces de contexto, as obras didaticas que comp&e o corpus
formalizam as definicGes matematicas atraves da linguagem simbdlica e também da linguagem
escrita.

A obra Matematica em Contextos define funcdo por meio de conjuntos e introduz as

notagBes simbolicas utilizadas, conforme a figura a seguir:
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Figura 52 - Definicdo de fungéo apresentada no Capitulo 1, Volume 2, da obra Matematica em Contextos
Definicao e notacao

Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma fungdo f de A em B & uma relacao
que associa cada elemento x € A a um Unico elemento y € B.

Messas condicdes, usamos as seguintes notagdes:
frA—=B
ou
A—— 8

Mos dois casos, lemos: f é uma funcdo de Aem B.

Além disso, se a funcdo f relaciona o elemento x de A com o elemento y de B, entdo podemos escrever

fi x> you, mais comumente:

flx)=y
(Lemos: f de x & igual a y.)

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Apos a definicdo simbolica de funcéo, propde atividades relacionadas ao conceito de
funcdo. Na sequéncia, apresenta a definicdo simbolica dos conjuntos dominio, contradominio
e imagem, bem como a simbologia correspondente. A seguir, indica atividades propostas
relacionadas a esses conceitos.

A obra Prisma Matematica apresenta as mesmas definices da obra Matematica em
Contextos, seguidas de propostas de atividades. A obra Conexdes Matematica, porém, além das
definicdes mencionadas, acrescenta a definicdo de zero de uma funcéo, funcdo crescente e
decrescente e outras definicdes abstratas como funcédo polinomial, funcéo sobrejetora, funcéo
injetora, funcéo bijetora e funcéo inversa. Ja as obras Prisma Matematica e Matematica em
contextos apresentam as definicdes de zero de uma funcao, funcéo crescente/descrescente, bem
como a analise do sinal da funcdo para os casos especificos de funcdo afim e de funcao
quadratica.

Quanto a definicdo de funcdo afim, as obras formalizam a partir dos coeficientes e

exibem exemplos, conforme a figura a seguir, retirada do Matematica em Contextos:
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Figura 53 - Definicéo de fungo afim apresentada no Capitulo 1, Volume 2, da obra Matemética em Contextos

Uma funcao f: R = R é chamada funcdo afim quando existem dois nimeros reais a e b tal que
f(x) = ax + b para todo x € R.

Podemos facilitar a escrita de f: x> ax + b escrevendo que a funcao f é dada pela lei f(x) = ax + b. Mas
sempre atentos para nao confundir a fungao f: x = ax + b com o nimero real f(x), que € o valor assumido
pela funcao no ponto x.

Sabendo que os nimeros reais a e b sao chamados de coeficientes da funcao, analise alguns exemplos

a seguir.
a)fix)=2x+1(a=2eb=1) d)f(x)=43x(a=43eb=0)
b)fix) =nx —d(a=me b= —4) e)f(x)=6(a=0eb=246
c)_f(x)=—%x+5[a=—%eb=5] f)fix)=0(@a=0eb=0)

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Apos a definigdo de funcdo afim, as obras apresentam os casos particulares, de acordo
com os valores dos coeficientes - fun¢éo polinomial do 1° grau e funcéo constante -, conforme
exemplo da figura a seguir, da obra Conexfes Matematica e, na sequéncia, propostas de
atividades relacionadas ao conceito de funcéo afim.

Figura 54 - Casos particulares da funcdo afim apresentados no Capitulo 1, Volume 2, da obra
Conexdes Matematica

Uma fungdo f: R—R chama-se fungio constante quando existe um namero real
b tal que f(x) = b para todo x ER.

Uma funcio f: R—R chama-se fun¢io polinomial do 12 grau quando existem
nimeros reais a e b, com a = 0, tal que f(x) = ax + b para todo x ER.

Fonte: Conexdes Matemaética e suas Tecnologias, Volume 2 (2020).

As obras também retomam uma importante definicdo fundamental da matematica com
aplicacGes em outras ciéncias, a definicdo de proporcionalidade, a partir da apresentacdo da
definicdo de funcéo linear. A obra Prisma Matematica apresenta a definicdo formal de funcao

linear (Figura 55) e, na sequéncia, retoma o conceito de proporcionalidade (Figura 56).



Figura 55 - Definicdo de fungdo linear no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica
A funcdo linear é uma

Uma funcéo f: R — R definida por f{x) = ax, com a real, f”"';_f" aﬁ_"'_'? Por
é chamada de fungao linear. que? Justifique.

Sim, pois ela também é da
forma f(x) = ax + b, com

Observe alguns exemplos de leis de funcéao linear: aebreals.
x 1
a) flx) = —7x,em que a = -7, y=——emquea=——; .
3 3 Sea = 0,a fungio
b) y = xv/3,em quea=\}'§; dy=x.emquea=1 linearf é dada por

flx) = 0 paratodo
x real. Essa fungao
é conhecida como
= Quantos litros de combustivel s30 necessarios para que este modelo de fungdo nula.

veiculo blindado percorra 20 km? 5 litros —
« Fatores, como amassa e a aerodinamica do veiculo, interferem no consumo

de combustivel. Em sua opinido, por que isso acontece? Ver as Orientagées para
o professor.

RESPONDA

Fonte: Prisma Matemaética, Volume 1 (2020).

Figura 56 - Funcdo linear e proporcionalidade no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matemética

Funcao linear e proporcionalidade

Retomando a situagdo que relaciona o consumo de combustivel y (em litro) de um modelo de
carro blindado e a disténcia x que ele percorre (em quilémetro) por meio de uma funcéo linear dada
pory = 0,25x, podemos construir uma tabela para analisar a relagao entre alguns valores. Observe:

X (em quilémetro) ¥ (em litro)
1 0,25
2 0,50
3 0,75
4 1,00
10 2,50

Perceba que, ao dobrarmos o valor de x, o valor correspondente de y também dobra. Se multipli-
carmos x por 3, o valor correspondente de y também sera multiplicado por 3, e assim sucessivamente.
Nesse caso, dizemos que as variaveis x e y representam grandezas diretamente proporcio-
nais e a constante de proporcionalidade k pode ser obtida pela razao l, quando x # 0.
(025 _050_075 100 250 -

] B 3 7 ?:Q?S,ouseja,kzo,zs

Em uma funcao linear, cuja lei de formacao é dada por y = ax, coma # 0, quandoa = 0,

dizemos que as variaveis x e y representam grandezas diretamente proporcionais.
A constante de proporcionalidade k & o coeficiente a da funcéo.

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).
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Todas as obras apresentam defini¢des relacionadas a funcdo afim: coeficiente angular

ou taxa de variacdo constante, coeficiente linear e zero ou raiz da funcdo afim, de maneira

simbdlica. A Figura 57 mostra a defini¢do de zero da funcdo afim na obra Prisma Matematica.
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Figura 57 - Definicdo de zero de uma funcéo afim no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matemética

Em uma funcao f: A — B, um valor de x €A tal que flx) = 0 é

chamado zero da funcao f.

Fonte: Prisma Matemaética, Volume 1 (2020).

Apos a apresentacdo, mostram a relagdo dos coeficientes com o grafico da funcdo afim

e apresentam propostas de atividades relacionadas a influéncia dos coeficientes no gréfico.

Todas as obras também apresentam o estudo do sinal de uma funcédo afim e, a partir

disso, introduzem a definicdo de inequacdo e propdem atividades relacionadas as inequacdes.

As obras Prisma Matematica e Matematica em Contextos, antes de formalizar a definicdo de

inequacgdo, descrevem uma situacdo de contexto. A figura a seguir mostra a situagao pratica

proposta na obra Prisma, bem como a defini¢&o de inequagéo do 1° grau:

Figura 58 - Definicdo de inequacédo no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

ILLISTRAGOES: EITORIA DE ARTE

6 PESSOAS

SAIBA QUE...

«» Para resolver uma

inequacao, fazemos
manipulagdes
algébricas para
isolar a variavel

em um membro da
desigualdade.

= 0 conjunto solugdo

de uma inequacao é
o0 conjunto de todos
os valores de x que
tornam a desigual-
dade verdadeira.

Inequacdes do 1° grau

Nos elevadores do prédio onde Helena mora esta fixada uma placa
especificando a carga maxima que pode ser transportada com seguranca.
Para fazer uma estimativa, Helena sup6s a lotacdo maxima e consi-
derou que as pessoas tivessem a mesma massa ao fazer o calculo de até
quanto cada pessoa poderia pesar. Para isso, ela resolveu uma inequacao.

420
6x =420 = xsT = x=70

Assim, considerando a lotacao maxima, se as pessoas tiverem a
mesma massa, poderiam pesar, cada uma, até 70 kg para serem trans-
portadas com seguranga nesse elevador.

Denominamos inequacao do 1% grau na incégnita x toda desi-
gualdade que pode ser escrita em uma das formas a seguir, com
ab&ERea#0:
eax+b=0 eax+b>0 e.ax+b=0 -.ax+b<0
Caso a inequacao nao esteja em uma das formas indicadas, podemos

manipula-la algebricamente para, em seguida, resolvé-la. Por exemplo:
4x—1=5x—3=4—4=x—-3=2d—%—4+3=0=—x—1=0

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

A obra Conexdes Matematica também apresenta as definicdes de inequacdo produto e

de inequacdo quociente, traz atividades relacionadas a esses tipos de inequacdes e de

inequacoOes simultaneas.
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Quanto a fungdo quadrética ou funcdo polinomial do 2° grau, as obras definem e
formalizam a partir dos coeficientes e apresentam exemplos, conforme a figura a seguir, retirada

do Prisma Matematica:

Figura 59 - Definicdo de fungdo quadratica no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matemética

Funcao quadratica

Porque, para ser um polinémio
do 2% grau, € preciso que exista A funcao quadratica também pode ser denominada fungéo polino-

# 2 Caso tivé . . - ‘s ..
Ofermo emix: BS0TNESSEMOS  mial do 22 grau, pois as relagbes entre a variavel dependente e a variavel
a=0,0termo ax?se anularia e

teriamos uma fungio definida  independente sdo expressas por polinémios do 2° grau.
por fix) = bx + ¢, que éalel
deuma fungdo afim.

Uma funcao f: R — R, definida por flx) = ax* + bx + ¢,

HESHONIR com a, b, creais e a # 0, € chamada de fungao quadratica.

Por que precisamos
cumprir a condicdo
a # 0 para definir a
fung¢do quadratica?

Os ndmeros a, b e ¢ séo os coeficientes (ou parametros) da funcao,
sendo que a é o coeficiente do termo x% b é o coeficiente do termo x e
c é o coeficiente independente.

[3°)

Observe a seguir a lei de formacéao de algumas fungdes quadraticas.
a) f(x) = x* — 3x + 2, em que os coeficientes sdo:a=1,b= —3ec=2

b) glx) = 0,8x> — 1, em que os coeficientes sdo:a =0,8,b=0ec = —1.

V3

3
o y=—-x+ Tx, em que os coeficientes sdo:a = —1, b = Te c=0.

d) y = —5x% com os coeficientes:a = =5 b=0ec= 0.

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Na sequéncia, as obras apresentam defini¢Ges relacionadas a funcéo polinomial do 2°
grau: a parabola e sua relacdo com os coeficientes da expressdo algébrica, o discriminante e
sua relacdo com os zeros ou raizes da funcdo quadratica, o vertice e sua relacdo com o eixo de
simetria da parabola, bem como com o valor maximo ou o valor minimo da funcédo e seu
consequente conjunto imagem.

A Figura 60, extraida da obra Matematica em Contextos, mostra a definicdo de raizes
da funcdo quadratica e um passo a passo para que o estudante chegue na formula geral resolutiva

da equacdo quadratica. Na sequéncia relaciona o discriminante com as raizes:
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Figura 60 - Definicdo de fungo afim apresentada no Capitulo 1, Volume 2, da obra Matemética em Contextos

Formalizando o conceito de zeros
de uma funcado quadratica

O valor de x para o qual a fungdo quadrética dada pela lei f(x) = ax* + bx + ¢, a # 0, se anula, ou seja,
para o qual f(x) = 0, é chamado zere da funcdo quadratica. Assim, para determinar o zero de uma
funcdo quadratica, basta determinar as raizes da equacdo de 22 grau ax” + bx + ¢ = 0.

A seguir vamos apresentar algumas maneiras de determinar as raizes de uma equagao de 2% grau.

Determinacao das raizes de uma equacao de 2° grau

Analisando a equacdo ax’ + bx + c=0,a # 0

\2
(5 4
3%passo: | = - —] —
P 2 ) tn 2] ?
2

Para resclver uma equagéo, podemos isolar o x em um dos membros. Vejamos como resalver a equagdo ax” + bx + ¢ = 0,

a # 0. Siga os passos para encontrar uma farmula que indica o valor de x.

12 passo: Deixe os termos que tém x no primeiro membro e o restante no segundo membro da equagdo.  ax’ + br = ¢
- - - ax b c b (o
2° passo: Divida todos os termos da equago pelo coeficiente a. S E S = x* 4 o=

3° passo: Divida L] por 2 e eleve o resultado ao quadrado para descobrir o valor a ser somado aos dois membros da
a

equagdo.
b b

v 12
4% passo: Some o valor obtido no passo anterior aos dois membros da equagao. 4+ Zx e B :—2
a & a =)

5% passo: Fatore o lado esquerdo da equacdo utilizando o trinémio do quadrado pedeito.
. o B o
&° passo: Some as fragdes que estio no segundo membro da equagdo utilizando o mme. dac | b b = da;

42 427 4
7 passo: Extraia a raiz quadrada nos dois membros da equagéo. 7 =2
L . __ b Nb i - bt Ab a0
8% passo: Isole xno primeiro membro da equagéo. bR * o =7 & 7 .
92 passo: Considerando A = b® — dac, faga essa substituicio e reescreva a equagio. b+va
2a

—b+ VA
2a
raizes de equacdes de 22 grau. O nimero A = b? — 4ac é chamado discriminante da equacio relacionada

Aférmula x = , que vocé obteve no Explore para descobrir, pode ser utilizada para calcular as

a funcdo quadrética dada por f(x) = ax® 4+ bx 4 c. Ele tem um papel muito importante na determinacio das
raizes da equacao.

{ y ] - . |y
7% passo: + " x4 i( +.'ﬂ = x4 _-5 LN : 4ar
FiqUE atento 1'|IL 2a | N 4a? 2a 2a
4l
<}

O valor do discriminante (A) de uma equagéo ax’ + bx+ c=0, a # 0, influencia na quantidade de raizes da equacéo e,
consequentemente, na quantidade dos zeros da fungdo quadrética dada por f{x) = ax® + bx + ¢

*Quando A > 0, a equagio ax® + bx + ¢ = 0tem duas raizes reais diferentes (consequentemente, a fungio f tem dois zeros

-b+JA . -b-JA
ex =

reais diferentes) dadas por: x' =
2a 2a

*Quando A = 0, a equagio ax’ + bx + ¢ = 0tem duas raizes reais iguais (consequentemente, a funcio f tem dois zeros
-b+JA _-b-yJA _-b

is iguais) dadas por: x' = x'=
reals IgIJEIS) as por: x X 72 53 33

*Quando A<0,a equagao a + bx + ¢ = 0ndo tem raizes reais [consequentemente, a fungio f ndo tem zeros reais).

Fonte: Matemética em Contextos, Volume 2 (2020).

A Figura 61, da obra Conexdes Matematica, mostra os elementos da parabola, a partir
da construcdo de alguns graficos por pares ordenados, e a Figura 62 indica como calcular as

coordenadas do Vértice.
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Figura 61 - Definicdo de fungo afim apresentada no Capitulo 1, Volume 2, da obra Matematica em Contextos

Na pratica, observamos o sinal do coeficiente a da fungdo quadratica dada por
fix) = ax? + bx + ¢ para determinar o sentido da concavidade da parabola. Assim:
* Se a = 0, como no exemplo a, a parabola tem a concavidade voltada para cima.
* Se a < 0, como no exemplo b, a parabola tem a concavidade voltada para baixo.

Observacao A
Mais adiante, estudaremos | 2.1 Elementos da parabola

cada um desses elementos,

- Em situagdes praticas, € util identificar os seguintes elementos de uma parabola:
pois, com base neles, & pos-

sivel construir o esbogo do + 0 ponto em que ela intercepta o eixo y;
grafico e analisar a funcao + os zeros da fungio que ela representa;
quadratica. —
* 0 vértice.
Exemplos
a) flx) = x? — dx + 3 b)h(x)=—%x‘—2x—2 Jj) =23 +4
X 0 1 2 3 4 X 0 |-2 | -4 x |0 1 -1 2 | -2
fix) | 3 0 [—1 0 3 hix) (-2 0 [-2 fx)| 4 | 6 6 |12 |12
¥ ¥ ¥
ponto em que a .
parabola intercepta vertice
o elxo y -4 l
/ ] x
| L
] ZR—— zZeros A 2 vértice e
//;‘7?3 zero da ponto
ungio funca em que
172 3/ E unese \ a parabola
— i ponto em que intercepta
gl : * a parabola oeixoy
1 intercepta \ x
vértice 0 eixoy
* (0, 3) & o0 ponto em que a pardbola * (0, —2) & 0 ponto em que a * (0, 4) & 0 ponto em que a
intercepta o eixo y. parabola intercepta o eixo y. parabola intercepta o eixo y.
* 1 e 3530 05 zeros da funcao. + —2 & o zero da fungio. * N3o ha zeros da funcio.
* O ponto (2, —1) é o vértice. * O ponto (—2, 0) & o vértice. * O ponto (0, 4) & o vértice.

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Figura 62 - Vértice da funcdo quadratica no Capitulo 1, Volume 2, da obra Conexdes Matematica
2.3 Vértice do grafico da fun¢do quadratica

Ao construir graficos de fungbes quadraticas, vocé notou que, com excecdo da
ordenada y,, do vértice, cada imagem esta associada a dois valores de x?

Na parabola, dois pontos de ordenadas iguais estdo 4 mesma distancia da reta per-
pendicular ao eixo x que passa pelo vértice Vlx,, y;) dessa parabola. Essa reta é chamada
de eixo de simetria e seus pontos sdo tais que x = x, qualquer que seja o valor de y.

Assim, quaisquer dois valores de x equidistantes de x, tém a mesma imagem. v
Exemplos
a) flx) = —x* +6x — 5 b) glx) = x* + 4x + 10 ) hix) = 3:* + 6x + 3
y y y
y|— eixode /
44---—1 simetria V| &
eixo de —|
simetria
3 X -2 X -1|v X
eixo de —|
simetria
* Os pontos do eixo de simetria * Os pontos do eixo de simetria * Os pontos do eixo de simetria
530 tais que x = 3. 530 tais que x = —2. 530 taisque x = — 1.

As coordenadas do vértice de uma parabola, grafico da funcdo quadratica cuja lei
—A

A o) = 2’ 5 W - —A
& fix) = ax” + bx + ¢, sao dadas por x, 5, oY= 7~
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Fonte: Conexdes Matemética e suas Tecnologias, Volume 2 (2020).

Apobs cada bloco de definicbes, as obras indicam propostas de testes relacionados ao

contetido abordado.
No final do capitulo, a obra Prisma Matemaética apresenta a definicdo de inequacéo do

2° grau (Figura 63). Ja a obra Conexdes Matematica apresenta, além de inequacdo do 2° grau,
inequacdo-produto e inequacdo quociente, envolvendo produtos ou quocientes de funcdes

quadréticas e funcGes afim. A obra Matematica em Contextos ndo apresenta esse assunto.

Figura 63 - Definicéo de inequacéo do 2° grau no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matemética

0Os estudantes devem verifi-

car que os valores de x que Inequacﬁes du 22 grau

atendem a essa condicao
estdo no intervalo ]20, 35[.

No inicio deste Capitulo, vimos uma situacgéo na qual o lucro didrio

RESRONOA de uma loja com a venda de capas para celular, em reais, em relacéo ao
Utilizando o0 GeoGebra,  preco unitario de cada capa é modelado por L(x) = —x* + 55x — 250.
represente o grafico Durante o estudo de fungdo quadratica, voltamos a esse exemplo
dessa fungao e em diferentes situacdes. Vamos agora resolver a seguinte questio:
descubra pelomenos Por quantos reais cada capa de celular deve ser vendida para que

um valor dex parao . o . .
a loja obtenha um lucro diario maior do que R$ 450,00, considerando
qual temos o lucro ) que R e

diério maior do que esse tipo de venda?
R$ 450,00. Para responder a essa questao, precisamos resolver a inequagao
L(x) > 450.

Denominamos inequacao do 2° grau na incégnita x toda desigual-
dade que pode ser reduzida a uma das formas a seguir, com a, b, cERR
ea#0.
cax*+bx+c=0
cax*+bx+c=0
cax*+bx+c=0
cax*+bx+c<0
cax?+bx+c#0

Observe alguns exemplos:
a)x¥—3x+1=0
b) —/3x* <0
c) 2 —5x<0

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Os livros didaticos tém um sequenciamento de apresentacdo dos contelidos muito
parecido. Para quase todas as defini¢6es formais, come¢am com um contexto e, na sequéncia,
apresentam a definicdo com a simbologia matematica mais utilizada. Com relacdo ao critério
relacionado aos conceitos, retomo o que foi citado na se¢do 2.2, no Guia PNLD 2021 - Objeto

2 (item 9, p. 22): “o livro didatico deve explorar os conceitos com encadeamento l6gico, sem
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recorrer, por exemplo, a definicdes circulares ou confundir tese com hipdtese nas
demonstragdes matematicas”.

A organizacdo das definicGes relacionadas a funcdo afim e & funcdo quadrética dos
livros didaticos que compde o corpus vai ao encontro do apontamento descrito no Guia PNLD.
As trés obras iniciam com a definicdo de variavel dependente e variavel independente, retomam
a definicdo de conjunto e apresentam a defini¢do de funcdo. Em seguida, definem os conjuntos
dominio, imagem e contradominio. A obra Conexdes Matematica, porém, além das definicdes
mencionadas, acrescenta a definicdo de zero de uma funcgéo, funcao crescente e decrescente e
funcdes definidas por mais de uma sentenca. Além dessas, apresenta as defini¢cGes de funcéo
polinomial e de funcbes sobrejetora, injetora, bijetora e inversa.

Apos introduzirem a ideia de funcdo, os livros didaticos que compde 0 corpus
apresentam a funcao afim e seus casos especiais (fungdo polinomial do primeiro grau, fungédo
constante e funcao linear), definem o zero da fungéo afim e relacionam o grafico da fungéo afim
com os coeficientes (angular e linear) de sua lei algébrica. No final do capitulo de funcéo afim,
apresentam o estudo do sinal e a inequacdo do primeiro grau. A obra Conexdes Matematica
também apresenta as definicdes de inequacdo produto e de inequacdo quociente. J& o
Matematica em Contextos apresenta, apos o estudo de sinal da funcéo afim, funcdes definidas
por mais de uma sentenca e funcdo modular.

As trés obras analisadas, ap6s o capitulo de funcédo afim, apresentam a funcao quadréatica
e mostram a relacdo dos zeros da funcdo quadratica, dos coeficientes de sua lei algébrica e do
discriminante com sua forma gréafica -a parabola. As obras tém o cuidado de relacionar cada
elemento citado com o gréfico, de forma separada e, ao final, conjuntamente. A obra
Matematica em Contextos, além dos elementos da parabola citados, também apresenta o eixo
de simetria, o foco e a reta diretriz. Na sequéncia, as obras expdem as definicdes de vértice e
suas coordenadas, valor minimo e valor maximo. A obra Prisma Matematica apresenta, no final
do capitulo, a inequacdo do segundo grau. A obra Conexbes Matematica apresenta, além de
inequacdo do 2° grau, inequacdo-produto e inequacdo quociente, envolvendo produtos ou
quocientes de fungdes quadraticas e funcbes afim. Ja a obra Matematica em Contextos nédo
apresenta esse assunto.

Algumas obras apresentam assuntos especificos que ndo sdo explorados em outras.
Matematica em Contextos exp8e funcdo modular no Capitulo 1 e a forma candnica da funcédo
quadratica, no Capitulo 2, assuntos que ndo estdo nas demais obras que compde o corpus.
Conexdes apresenta inequagdes-produto e inequagdes-quociente, enquanto as outras duas obras

ndo apresentam esses conteldos.
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Em suma, as trés obras que compde o0 corpus apresentam as definicdes conforme o
sequenciamento dado pelo livro que tomei como referéncia: Conceitos Fundamentais da
Matematica, de Bento de Jesus Caraca. A partir da consideracdo vigotskiana de que todo
pensamento ¢ uma generalizacdo e que ‘“cada novo estagio do desenvolvimento da
generalizacdo se constrdi sobre as generalizacGes de nivel precedente” (Vigotski, 1998b, p.
142), as situacOes de aprendizagem devem ser organizadas a partir da analise sequencialmente
I6gica do contetdo.

As definicbes podem ser vistas como a expressdo escrita de um conceito. Vigotski
(1998b, p. 104, p. 137) afirma que “um conceito expresso por uma palavra representa um ato
de generalizagdo” e que “o desenvolvimento dos conceitos cientificos centra-se em seu aspecto
semantico”. As defini¢des apresentadas nos livros didaticos que compde o corpus estdo ora em
linguagem formal, ora em um sistema de representacdo simbolico. Desse modo, a lingua
materna e a linguagem simbdlica da matematica sdo tratadas de modo conjunto. Nas palavras
de Nilson Jose Machado (1989, p. 165), a matematica “impregnando-se da lingua materna [...]
passa a transcender uma dimensdo apenas técnica adquirindo assim o sentido de uma atividade

caracteristicamente humana”.

4.4 PROPOSTAS DE ATIVIDADES

As obras didaticas propdem uma serie de diferentes atividades aos estudantes: questdes
abertas com ou sem contextualizacdo, testes de maltipla escolha com ou sem contextualizagéo,
atividades de verificacdo e experimentacdo do conteudo abordado, atividades com tecnologias
digitais, de compreensao e interpretacdo de textos e de exploracdes e investigacdes.

A atividade é um conceito central na teoria sociointeracionista de Vigotski e encontra-
se vinculada a outro conceito central, o social. Segundo Garnier, Bernardz e Ulanovskaya
(1996, p. 12), “o social constitui, por um lado, a fonte do desenvolvimento conceitual da crianga
e caracteriza, por outro lado, a organizacdo da atividade comum e do aprendizado do aluno”.
Nessa perspectiva, o estudante pode apropriar-se dos conceitos enguanto ser ativo e
comunicativo.

Nessa categoria, descrevo e analiso as diferentes atividades propostas pelos livros
didaticos que compde o corpus. Devido a diversidade de atividades propostas nos livros
didaticos, dividi em trés subcategorias: propostas de questbes e de testes, propostas de

atividades com uso de tecnologia digital e propostas de exploracdes e investigacoes.
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A primeira subcategoria trata de perguntas, reflexdes, questdes ou testes de multipla
escolha, contextualizados ou ndo. A segunda aborda propostas de atividades com uso de
planilhas eletrdnicas, calculadoras, simuladores e softwares livres, entre outras tecnologias. Por
fim, a terceira subcategoria trata de atividades que apresentam oportunidades de aplicagéo,
investigacao, ampliacdo e debate dos temas ou contetidos abordados.

4.4.1 Propostas de questdes e testes

Nas trés obras que compde o corpus, a maioria das atividades propostas esta enquadrada
nessa subcategoria. Sdo perguntas, reflexdes, questdes ou testes de multipla escolha, com ou
sem contextualizacdes de situacdes cotidianas ou de aplicacdes a outras areas da ciéncia.

A obra Matematica em Contextos propde as primeiras atividades, por meio de questdes,
jana introducéo da situacdo de contexto relacionada ao conteudo do capitulo (Figura 48 - se¢é@o
4.2). Essa obra propde muitas atividades relacionadas a contextos cotidianos (Figura 64) e de
aplicacdo a outras areas da Ciéncia. Nesse ultimo caso, o livro geralmente apresenta uma ou
mais atividades resolvidas que buscam exemplificar estratégias de resolugdo. A Figura 65 é um
recorte de uma atividade que relaciona funcdo afim com escalas de temperatura. Duas
atividades resolvidas precedem uma lista de propostas de atividades relacionadas a essa

aplicacdo das fungdes afim.

Figura 64 - Atividade envolvendo aplicacdo de funcdo afim em aplicativo de transporte proposta no Capitulo 1,
Volume 2, da obra Matematica em Contextos

vianual. Nao escreva no livro.

Para as atividades a seguir, considere que os valores cobra- | 3. A partir da resposta da atividade anterior, escreva no
dos nos apliativos A e B dependem apenas do valor fixo cadermno a lei da fungdo que relaciona a medida de
inidal e do valor por quilE:mEIrD rodado. FEI;E as atividades distancia percgn’idar 2m qui|6me‘tr05r ao valor da via-
com um colega. gem, em reais, no aplicativo B.

1. Em um aplicativo A uma viagem de 20 km custa
R$ 52,00. Com essa informagdo, & possivel calcular o
valor fixo inicial? E o valor por quilémetro rodado co-
brado por esse aplicativo? Justifique suas repostas.

4. Escreva no cademo as leis de pelo menos duas fungdes
que poderiam ser a fungdo que relaciona a medida de
distancia percorrida, em quildmetros, ao valor da via-
gem, em reais, no aplicativo A (isto &, que satisfagam a

2. Em um aplicativa B, uma viagem de 10 km custa condicéio de que uma viagem de 20 km custe R$ 52,00).

R$ 23,00 e uma viagem de 12,5 km custa R$ 26,75,
Comn essas informagdes, é possivel calcularo valorfixo | 5. Um aplicativo que pratique um valor inicial fixo menor
inicial cobrado por esse aplicativo? E o valor por qui- do que outro € necessariamente mais vantajoso do
lémetro rodado? Justifique suas respostas. ponto de vista financeiro? Justifiquem.

dem apresentar a lei de cada fungfo de diferentes maneiras, ndo sendo

obrgatono o Ntag: jebnca.
Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).
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Figura 65 - Atividade envolvendo aplicacéo de funcdo afim em escalas de temperatura no Capitulo 1, Volume 2,

da obra Matematica em Contextos
Atividades resolvidas

1. Em qual temperatura as medidas na escala Celsius Resolugao
e na escala Fahrenheit sdo iguais?

A pergunta é equivalente a esta outra: "Para qual

- "l i
Resolucao valor de x temos f(x) = —x?".
Essa pergunta é equivalente a esta outra: "Para 4
qual valor de x temos f(x) = x7".

- 1
flx) =1,8x + 32 1,8x+32= 7 x=1,8x— 025x = —32= 1,55x =
18x+32=x=08x=—-32=x=—-40 — 372
Ou seja, —40°C = —40 °F (40 graus Celsius negati-
vos & o mesma que 40 graus Fahrenheit negativos). ;t{_, —20.6
ntao:

flx) = 1,8x + 32

2 Um nimero x, quando indica uma medida de tem- ]
peratura em °F, comesponde a quarta parte da me- flx) = 7 - (-20,6) = —5,15

. o N . 4
dida de temperatura que indicaria em *C. Determi-
ne esse nlmero. Assim, —20,6 °C é equivalente a —5,15°F.

A

F-32

15. Para transformar graus Fahrenheit em graus Celsius, e vice-versa, usa-se a relacao 3 = . em que F & amedida
de temperatura em graus Fahrenheit e C & a medida de temperatura em graus Celsius.
a) Transforme 35 graus Celsius em graus Fahrenheit. 95 °F

b) Qual é a medida de temperatura (em graus Celsius) em que a medida de temperatura em graus Fahrenheit é o
dobro da medida de termperatura em graus Celsius? 160°C

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

O Matematica em Contextos também propde algumas atividades mais abstratas, sem
contextos cotidianos e de aplicacdo, com utilizacdo da linguagem simbolica. A figura a seguir

€ um recorte de uma atividade com essa caracteristica:
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Figura 66 - Atividade envolvendo conceitos associados a defini¢do de funcdo por conjuntos no Capitulo 1,
Volume 2, da obra Matematica em Contextos

hd
10. De acordo com o diagrama a seguir, que representa a e) Existe algum elemento de D(f) que esta relacionado
fungao f, responda aos itens no cademo. pela funcao f a mais de um elemento de CD(f)? Se
— sim, qual é esse elemento? Nzo.
1e w2 E
T f / . YOB f) Existe algum elemente de Im(f) que é imagem de
[ 8 . . .
o= | 2 mais de um elemento de D(f)? Se sim, qual é esse
| et | £ elementa? Sim; 8 (f(5) = f(7) = 8).
Se— | B
__'__b 8 E : - f = - —
7o b - I 11. Considere a fungdo g: A — B, em que A = {1, 3, 5},
\ <10/ = B =1{1,4,12, 20, 24} e g(x) é o quadruplo de x para
4
S— todo x € A,
A B

a) Construa no caderno o diagrama que representa
essa funcao. 55

a) Qual é o dominio e o contradominio de f7?

D(f) = {1, 8,5, 7} CD(f) = {2, 4,6, 8, \,l ; D). Irnle
b) Qual é o CDn]uﬂtU imagem de f7 |y I {4, 6 8} b) Determine D{g}' CD(g). Im(g).

¢) Quanto vale f(3)? 713 = 4

c) Determine g(3). 2(3) = 12 i:.:
d) Existern elementos de CD(f) que n3o sao elementos d) Determine x para g(x) = 20. x = 5
de Im(f)? Se sim, quais sdo eles? Sim; 2 ¢ 10. e) Para g{x) = 4, determine o valor de x.x

Fonte: Matemética em Contextos, Volume 2 (2020).

Nas laterais dos textos de uma coluna, que contém os contetdos, podem aparecer

perguntas ou reflexdes associadas a esses em boxes chamados de Reflita (Figura 67).

Figura 67 - Boxe Reflita contido no Capitulo 1, Volume 2, da obra Matemética em Contextos
Reflita /s
O dispositivo préticc\
mostra um esbogo do
gréfico da funco f e
da interseccio dele
com o eixo x do plano
cartesiano. Qual é
o significado dos
sinais + & — nesse
dispositiva?

O sing sigrifica
fix) = 0,

significa flx) < O

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Apos o desenvolvimento de cada conteudo, a obra Matematica em Contextos prop6e
um bloco de atividades. No final, propde uma lista mais extensa de atividades de todos os
assuntos do capitulo e de testes de multipla escolha do ENEM e de vestibulares. A Figura 68 €
um recorte da secdo de testes de ENEM e vestibulares do capitulo de funcéo quadréatica dessa

obra:



em Contextos

it

8. (Enem) Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Sal- 11. (Enem) Um estudante esta pesquisando o desenvolvi-
de de uma cidade dedetizou todos os bairros, de modo mento de certo tipo de bactéria. Para essa pesquisa,
a evitar a proliferacdo do mosquito da dengue. Sabe- ele utiliza uma estufa para armazenar as bactérias. A
-se que o nimero f de infectados é dado pela funcao temperatura no interior dessa estufa, em graus Celsius,
flt)= —2¢ + 120t (em que t é expressoemdiae t = 0 é dada pela expressdo T(h) = —h* + 22h — 85, em
é odiaanterior & primeira infeccdo) e que tal expressio que h representa as horas do dia. Sabe-se que o ni-
& valida para os 60 primeiros dias da epidemia. mero de bactérias é o maior possivel quando a estufa
A Secretaria de Salde decidiu que uma segunda de- atinge sua temperatura maxima e, nesse momento, ele
detizacio deveria ser feita no dia em que o nimero de deve retird-las da estufa. A tabela associa intervalos de
infectados chegasse & marca de 1600 pessoas, e uma temperatura, em graus Celsius, com as classificagdes:
segunda dedetizacio precisou acontecer. muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

A segunda dedetizacdo comegou no: Altemativa b. Intervalos de temperatura (°C) | Classificacio
a) 19° dia. ) 292 dia. e) 40F dia. T<0 Muito baixa
b) 202 dia. d) 302 dia. 0=T=17 Baixa

9, (Enem) Mo desenvolvimento de um nove remédio, 17<T=<30 Média
pesquisadores monitoram a quantidade Q de uma W=T=43 Alta
substancia circulando na corrente sanguinea de um T=43 Muito alta
paciente, ao longo do tempo t Esses pesquisado-
res controlam o processo, observando que Q é uma Quando o estudante obtém o maior ndmero possivel
funcdo quadratica de t. Os dados coletados nas duas de bactérias, a temperatura no interior da estufa estd
primeiras horas foram: classificada como: Alternativa d.

t (hora) 0 1 2 a) muito baixa. d) alta.
@ (miligrama) 1 4 6 b) baixa. e) muito alta.
. . . ) média.
Para decidir se devemn interromper o processo, evitan- ) :
doriscos ao paciente, os pesquisadores querem saber, 12. (Enem) A Igreja de 530 Francisco de Assis, obra arqui-

antecipadamente, a quantidade da substincia que es-
tard circulando na comrente sanguinea desse paciente
apos uma hora do Gltimo dado coletado.

Nas condigbes expostas, essa quantidade (em miligra-
ma) serd igual a: Altamativa b.
a) 4. b) 7. c) 8.

d)9. e) 10.

10. (Enem) Urn projétil & langado por um canhéo e atinge

o solo a uma distédncia de 150 metros do ponto de par-

tida. Ele percorre uma trajetdria parabdlica, e a altura

méxima que atinge em relag@o ao solo & de 25 metros.
...l.um....

o** .’o..

L L)
-.
. 150m 2

Admita um sisterna de coordenadas xyem que no eixo
vertical y esta representada a altura e no eixo horizon-

25m
.
0

RapodagdaEnem | 208

tetdnica modernista de Oscar Niemeyer, localizada na
Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, possui abé-
badas parabdlicas. A seta na figura 1 ilustra uma das
abdbadas na entrada principal da capela. A figura 2
fornece uma vista frontal desta abdbada, com medidas
hipotéticas para simplificar os calculos.

Figura 1

HAafEnem, 2017
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Figura 68 - Recorte da secdo de testes do ENEM e de vestibulares no Capitulo 2, Volume 2, da obra Matematica

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

A obra Prisma Matematica também propde muitas atividades relacionadas a contextos
cotidianos, porém uma quantidade maior de questdes abstratas em relacdo ao Matematica em
Contextos. As atividades estdo reunidas em blocos com vérias questdes, sempre precedidas de
atividades resolvidas, com o objetivo de mostrar estratégias de resolucéo. A Figura 69 apresenta
um recorte de atividades resolvidas, e a Figura 70 um recorte de atividades do capitulo de fungéo

quadratica:



Figura 69 - Atividades resolvidas no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

n ATIVIDADES RESOLVIDAS

1. Em uma marcenaria, o nimero N de méveis
fabricados no més varia em fun¢ao do nime-
ro x de funcionarios que trabalham na marce-
naria, de acordo com uma funcao quadratica
dada por Nix) = x* + 2x.

= Algumas proflssges exigem o uso de equipamen-
tos de protecao Individual (EPI) que auxiliam na
prevencao de acldentes de trabalho.

Quantos moéveis podem ser produzidos em
um més quando estado trabalhando 12 funcio-
narios na marcenaria?

Resolucao

Para responder a questdo, precisamos calcu-
lar N{(12).

Nesse caso, temos:

N(12) =122+ 2-12 =144 + 24 = 168
Portanto, em um més, podem ser produzidos
168 moveis quando ha 12 funcionarios traba-
Ihando na marcenaria.

. Considere uma fungio quadratica f em que
fl0) = 5, f(1) = 3 e f(—1) = 1. Escreva a lei de
formacao dessa funcao e calcule f5).

Resolugdo

Como f é uma funcao quadratica, ela é defi-
nida nor fivl = a¥ + hy 4+ r

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

As equacdes (1) e (Ir) formam um sistema de
equagoes:

atb=-2
L' —b=—4
Adicionando membro a membro essas equa-
¢oes, temos:
2a=—-6=a= -3
Substituindo @ = —3em (1), temos:
—3+b=—"2=b=1
Comoa= —3,b=1ec=25,alei deformacao
dafuncaofé fix) = —3x* + x + 5.

Para calcular f(5), substituimos x por 5 na lei
da funcao f. Assim:

f(55=—3-(5F+5+5=—65
Portanto, f{5) = —65.

. Seja fuma funcao quadratica dada por

flx) = —2)* + 10x. Determine:

a) fi3) + =1 — f=2;

b) osvalores de x, se existirem, para os quais
fix) = 8.

Resolucdo

a) Inicialmente, calculamos os valores de f{3),
fi—1) e fi=2).
fi3)=(—2-3*+10-3=—-18+30=12
A-1N)=(-2):(—-E+10-()=—-—2—-10=-12
-2=(2-(-2P+10:(-3=-8-20=—-28
Logo, f(3) =12, fi—1) = —12ef(—2) = —28.
Realizando o célculo solicitado, temos:
fi3) + =) —f-2)=12+ (—12) — (—28) =
=12—-12+28=28
Portanto, f(3) + f(—1) — f(—2) = 28.
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Figura 70 - Atividades resolvidas no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

1. <) Foram obtidos dois valores de tempo decorrido

ATIVIDADES @:ﬁgﬂ}wn porgque um deles é verificado quando o objeto esta

subindo e o outro, quando o objeto esta descendo.

5. Dadaafuncao f{x) = —x? + 9x — 8, determine

. Um objeto é lancado para cima, a partir do
solo, e a altura h, em metro, varia em fun¢ao
do tempo t, em segundo, decorrido apés o
lancamento. Supondo que a lei dessa funcao
seja hit) = 30t — 5¢% responda:

a) Qual é a altura do objeto 3 segundos ap6s

o lancamento? 45metros
b) Quanto tempo apds o langamento o ob-
jeto encontra-se a 40 metros de altura?
{\J)os 2 sequndos ou apds 4 segundos.
c) Como podemos interpretar o resultado
obtido no item b?

. Considere a funcao definida por
fix) = x¥* — 5x + 4 e calcule:

a) fo); 4

b) f(—4); 40

2/ 4
d) f(ﬁ } 6— 52
. (Unifesp-SP) A tabela mostra a distdncia s em

centimetros que uma bola percorre descen-
do por um plano inclinado em t segundos.

t 0 1 2 3 4
s 0 32 128 288 512

A distancia s é funcdo de t dada pela ex-
pressdo s(f) = at* + bt + ¢, onde a, b, ¢ sdo
constantes.

A distancia s, em centimetros, quando t = 2,5 se-
gundos, éigual a: alternativa d

a) 248.
b) 228.
c) 208.
d) 200.
e) 190.

1 17
s'd [— = —
) x= 2oux— 2

os valores reais de x para que se tenha:
a) flx) = 0;x=Toux=8 ) flx) = M;x=

15
b) fix) =10;x=30ux=6 d) f{x) -

. (UFPR) A distdncia que um automaovel per-

corre a partir do momento em que um con-
dutor pisa no freio até a parada total do vel-
culo é chamada de distancia de frenagem.
Suponha que a distdncia de frenagem d, em
metros, possa ser calculada pela férmula

dv) = % (v2 + 8v), sendo v a velocidade

do automével, em quildmetros por hora, no

momento em gue o condutor pisa no freio.

a) Qual é adistancia de frenagem de um au-
tomével que se desloca a uma velocidade
de 40 km/h? 16 m

b) A que velocidade um automdével deve

estar para que sua distancia de frenagem
seja de 53,2 m? 76 km/h

. Uma fungao quadratica f é tal que f{0) = 6,

1
fil) = 2 e fi—2) = 20. Determine o valor de V(E J.E

4

. (UEA-AM) Em um sistema de coordenadas

cartesianas ortogonais estao representados
os graficos das funcdes dadas por fix) = x* — 4
e g(x) = —x2 + 2x, com os pontos comuns P e
Q, conforme a figura.

y

P

a/\"

EDITORIA DEARTE

5+45
2
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Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Ao longo dos textos que contém os contetdos, pode haver boxes laterais chamados
Pense e Responda, que propdem perguntas relacionadas as definicdes ou aos exemplos dados.
A Figura 71 mostra um desses boxes contido na parte introdutéria de func@es, cujo objetivo é
que o estudante perceba que a area de um quadrado é uma funcéo de seu lado, visto que nao

pode haver quadrados lados iguais com areas diferentes.



Figura 71 - Boxe Pense e Responda contido no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

Observe algumas medidas do lado de um quadrado e da érea

RESPONDA

E possivel ter dois

quadrados de areas
distintas cujos lados

tenham a mesma
medida? nio

correspondente.
£ (u.c.) [unidade de comprimento] 1 2 3 10 50 100
A (u.a.) [unidade de area] 1 4 9 100 | 2500 | 10000

Fonte: Prisma Matemaética, Volume 1 (2020).
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Ainda nessa subcategoria, a obra Prisma Matematica propde uma bateria de testes de

multipla escolha do ENEM ou de vestibulares oficiais (Figura 72). Essa se¢do é chamada de

Atividades Complementares.

1. (UFMS) Um retangulo inicial, de perimetro 4,

200 centimetros, sofre uma modificagao tal
que a medida de sua largura aumenta 20%, e
a medida do seu comprimento diminui 20%.
Determine a fun¢ao que define a drea A do
novo retdngulo, em centimetros quadrados,
em relagao a medida da largura do retangulo
inicial x, em centimetros. alternativa e

a) Alx) = 120x — 0,8
b) A(x) = 120x + 0,8%*
c) Alx) = 98x — 0,98x
d) Alx) = 80x — 1,2

e) Alx) = 96x — 0,96x?

2. (UniNovafapi-Pl) A figura a seguir representa
um quadrado com 20 cm de lado.

DXy c
|6
2

EDITOR ADE ARTE

A B

A drea y da parte hachurada é dada por:
alternativa ¢

a) y=x*+ 3x + 240.

b) y = —x*+ 3x + 280.

c) y=—x*+ 3x + 340.

d) y =2+ 3x + 340.

e)y=—x*+ x+ 340.

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020)

Figura 72 - Atividades resolvidas no Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

> ATIVIDADES COMPLEMENTARES REL ae

(PUCCamp-5P) Considere que a curva
que fornece os niveis de oxigénio dis-
solvido, em pg/L, no perfodo de 1900 a
1950, seja o arco de pardbola definido por
y= —LJ{2 - ix + ﬂ, em que X represen-
50 50 20

ta o nimero de décadas contadas a partir de
1900 (x = 0,1,2, 3, 4, 5). Nessas condi¢des, no
periodo de 1910 a 1930, o nivel de oxigénio
dissolvido decresceu em: alternativa e

a) 0,24 pg/L.
b) 0,25 pg/L.
c) 0,26 pa/L.
d) 0,27 pao/L.
e) 0,28 ng/L.

. (PUC-RS) A funcao quadrdtica tem diversas

aplicacdes no nosso dia a dia. Na construcao
de antenas parabdlicas, superficies de farois
de carros e outras aplicagdes, sdo exploradas
propriedades da pardbola, nome dado a curva
que é o gréfico de uma fungdo quadratica.
Sejap(x) = mx+nx+1.5ep(2)=0ep(—1) =0,
entdo os valores de m e n sdo, respectivamente,
iguais a alternativaa

2 2
b) —1e1
c)le—

No final de cada capitulo, o Prisma Matematica apresenta uma secdo chamada Para

Refletir, que contém um breve resumo dos conteudos estudados e algumas perguntas
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relacionadas as principais definicdes do capitulo, bem como suas aplica¢Ges. Trata-se de uma
oportunidade para o estudante realizar uma reflexdo a respeito do que aprendeu. Porém, poderia
ser melhor aproveitada se o estudante fosse instigado a comunicar ao professor ou a algum
colega aquilo que aprendeu. A figura a seguir mostra a se¢do Para Refletir no final do Capitulo
2 - Funcéo Afim:

Figura 73 - Se¢éo Para Refletir do Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica
PARA REFLETIR @-’%2“

Neste Capitulo, vimos que, em algumas situagdes do dia a dia, o comportamento de uma
grandeza depende do comportamento de outra. Estudamos também como podemos utilizar
aideia de fungao e o conceito de funcao afim para representar e analisar essas relagbes entre
grandezas e entre conjuntos. Isso nos permite construir modelos que podem ser utilizados
para fazer estimativas e possibilitar algumas tomadas de decisao de forma mais consciente.

Estudamos o conceito de fungao, bem como o dominio, contradominio e imagem de fungoes,
fungao afim, representacdes gréficas, taxa de variacao da funcao afim, zero da funcao, crescimento
e decrescimento de fungoes, estudo de sinais da funcao afim e inequacéo do 1 grau.

Nas paginas de abertura, foi apresentada uma situacao que pode ser modelada por uma
funcao afim. Depois de ter estudado o contetdo deste Capitulo, vocé consegue reconhecer
que esses conceitos podem auxilia-lo a compreender e a analisar a situacao apresentada na
abertura? Vocé ja tinha essa percepgéo antes de estudar esses conceitos?

Vamos refletir a respeito das aprendizagens do Capitulo 2: Respostas pessoais.
= Vocé ja conhecia algum dos contetidos apresentados ao longo deste Capitulo? Qual(is)?

« Vocé consegue pensar em outras situacoes do dia a dia que envolvem a ideia de funcao e
de fungao afim?

« Vocé consegue identificar a relacao entre funcao linear e grandezas diretamente
proporcionais?

« Vocé percebe a ideia de taxa de variacdo em situacdes envolvendo grandezas no dia a dia?

» Vocé utiliza os conceitos estudados para analisar situacdes antes de tomar decisoes e de resol-
ver problemas do dia a dia?

N
Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Das trés obras, Conexdes Matematica € a que propde uma maior quantidade de questdes
e de testes de maltipla escolha mais abstratos. O livro apresenta uma se¢do chamada de
Exercicios Propostos, geralmente precedida por uma secéo de Exercicios Resolvidos. A Figura
74 é um exemplo de Exercicios Resolvidos retirado do capitulo de funcéo afim, e a Figura 75,

de Exercicios Propostos do mesmo capitulo:



Figura 74 - Exercicio Resolvido no Capitulo 1, Volume 2, da obra Conexdes Matematica

s ™
Exercicio resolvido
R1.Dada a fungao afim g tal que g(x) = %x — 1, calcular:
a) g(%) b) x, parag(x) =4
» Resolucdo
a)g[%)=%-%—1=%—%=—% b)%x—1=4=>%x=5=>x=15
vy

\

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 2 (2020).

Figura 75 - Exercicios Propostos no Capitulo 1, Volume 2, da obra Conexdes Matematica

'

Exercicios ]Jl.‘Opl]StDS
A fungio i ndo édaf"r parque '1;’1:_: as.aLm_n;forTa ax +P para tocq-x =R
1. Das funcdes abaixo, identifique quais sao leis de

funcoes afins. Nesses casos, determine o valor
dos coeficientes a e b.

a)g(x)=2x+4a=2e5=4

b) i{x) = 2 + %2 Nao & funcio afim.

c) fo= -3 a=0eb=-3

d) k(x) = —13Xa=-122b=0

* Por que entre os itens, ha funcio que nao é afim?
2. Considerando a funcio f, dada por f(x) = —3x + 1,

calcule:

a) f{-2) 7 ,

b) x, parafix) =0 7

C] f{ﬁ} ‘3\-'? +1

d) x, para f{x) = 19 -s

* Para quais valores de x temos f(x) maior que

zero? E menor que zero?

* Vocé conhece alguma forma de representar essa

funcio de maneira que possa estuda-la melhor?

‘ar resolugao no Guia do professor.

3. Determine o valor de a para que se tenha f(3) = 8

na funcao dada por f(x) =ax + % . %

4. Determine os valores de p e g para gque a funcio j,

dada por j(x) = (p* — 1)x + (29 — 6), 5eja uma funcio
identidade. p=+,2;9=23

5.Em certa cidade, a assinatura residencial de

#£4uma linha telefénica custava R$ 34,50 e dava

direito a utilizacdo de 100 minutos mensais.

Caso o consumidor excedesse os 100 minutos, ele

pagaria R$ 0,08 por minuto excedente.

a) Quanto o consumidor pagaria por sua conta
se utilizasse 82 minutos em um més? E se
utilizasse 300 minutos? r$ 24,50; R$ 50,50

b) Um consumidor pagou R$ 52,90 por sua conta
telefonica. Quantos minutos esse consumidor
usou? 320 minutas

¢) Escrevano caderno a lei de formacio da funcio

Registre as respostas em seu caderno.

6. Dada a funcgao f, com f(x) = 3x — 1, determine:

a) f{1) - f(0) 2
b) f(2) - f(1) 2
9 f3) - f(2) 2

d) f4) — f(3) =
:l 'ﬂ ) f[ ) War rasolugdio no Guia do professor
* Observando os itens anteriores, identifique a

variacio que ocorre no valor de f(x) quando é
acrescentada uma unidade ao valor de x.

* Sem fazer contas, determine o valor de
£28) = fi27).

» Refaca ositens anteriores para g{x) = —3x— 1.

* Os valores encontrados relacionam-se com o
valor do coeficiente de x na lei da funcao? De
que forma?

* Que conclusiao podemos estabelecer?

. A tabela a seguir apresenta alguns valores reais

de x e os respectivos valores de f(x) e g(x) das
fungdes afins fe g.

X -2 -1 0 1 2

fix) -1 1 3 5 7
glx) 4 3 2 1 0

a) Considerando os valores apresentados na
tabela, determine a lei de formacao da fun-
¢aof:R—Redafuncaog:R—R. ™ ~#*E2

b) Em um plano cartesiano, faga a representagao
grafica dos pontos dados na tabela relativos &
funcdo f. Em seguida, elabore uma hipétese
sobre como deve ser o grifico de f, trace uma
linha que passe pelos pontos obtidos e con-

temple sua hipdtese. ver resolugao no Guia do professor

¢) Em outro plano cartesiano, faca o que se pede
no item b para os dados relativos a funcao g.

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 2 (2020).
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Embora a maioria das atividades enquadradas nessa categoria ndo solicite trabalhos em

duplas ou em grupos maiores, 0s manuais do professor das trés obras trazem essa sugestdo. O
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Prisma Matematica estabelece: “Ao propor a resolucdo das atividades presentes no livro, é
importante formar duplas ou quartetos colaborativos” (Manual do Professor, p. 168). O Manual
dedica uma secdo as competéncias socioemocionais e segue nessa linha afirmando que “o
professor, como mediador, pode integrar a esses momentos propostas em que os estudantes,
distribuidos em duplas, trios ou quartetos, possam discutir e colaborar entre si na resolugéo de
problemas” (Manual do Professor, p. 169).

No Manual do Professor do Matematica em Contextos também ha sugestbes ao
professor para que organize atividades em grupos. Na atividade da Figura 65 (se¢do 4.4.1), por
exemplo, o Manual (p. 183) sugere que “o professor organize a turma em duplas, para que elas
pensem e trabalhem em conjunto na resolugcdo das atividades, favorecendo assim o dialogo
entre os estudantes na busca por solucdes”.

O Manual do Professor da obra Conexdes Matematica também sugere que as atividades
propostas sejam trabalhadas em grupos. O Manual propde que o professor propicie, em
diferentes momentos, duas formas de organizacdo dos grupos: deixar que os estudantes
escolham livremente ou agrupéa-los testando grupos que retnam estudantes em diferentes
estagios de aprendizagem. Destaca ainda que o professor precisa ensinar os estudantes a dividir

as tarefas e ouvir o outro.

4.4.2 Propostas de atividades com uso de tecnologia digital

Tecnologias digitais como computadores e, especialmente, smartphones, fazem parte do
dia a dia de muitas familias, tanto em ambientes profissionais como sociais. De acordo com
Levy (1993), podemos caracterizar as tecnologias digitais como tecnologias da inteligéncia que
ampliam e modificam funcbes cognitivas dos individuos, enquanto sujeitos que podem
transformar no contexto de suas praticas sociais. Assim, € preciso pensar na formacdo de
cidaddos capazes de atuar em uma sociedade tecnologica.

Em funcdo da crescente importancia das tecnologias digitais e o espaco de atividades
relacionadas a essas tecnologias nos livros didaticos que comp&em o corpus, optei por deixar
uma subcategoria exclusivamente vinculada a essas atividades.

As obras Matematica em Contextos e Prisma Matematica apresentam se¢oes especificas
relacionadas a tecnologia digital, enquanto o Conexdes Matematica realiza algumas indicacdes
de softwares na se¢cdo Ampliando os Conhecimentos e em algumas questdes relativas a graficos.

Conforme indicado no Panorama das obras, 0 Matematica em Contextos tem secdes

chamadas Tecnologias Digitais. Nos capitulos estudados nesse trabalho, a obra indica o passo



120

a passo para construir graficos de funcdes afim no GeoGebral® e em planilhas eletronicas, do
calculo de raizes e da construcdo do gréfico de fungdes quadraticas no GeoGebra e 0 passo a
passo para a construcdo de fungdes definidas por mais de uma sentenca nesse software.

No caso de funcGes definidas por mais de uma sentenca, o livro didatico discorre a
respeito do comando Se do GeoGebra (Figura 76) e sua representacdo em um fluxograma,
introduzindo e propondo uma atividade para o desenvolvimento do pensamento computacional.

Além da construcdo de graficos, apresenta secdes relacionando os graficos com os
coeficientes das leis algébricas de fungdes afim e de fun¢bes quadréticas (Figura 77).

Figura 76 - Recorte de atividade de construcéo de graficos no Capitulo 1, Volume 2, da obra Matematica em
Contextos

= wolvimento de a0 encontram-se nas Orienfagies

ranstrugéd do grafico de funcoes definidas
por mais de uma sentenca

Utilizaremos o GeoGebra Calculadora Gréfica para construir o grafico de uma funcao definida por mais de uma

sentenca no plano cartesiano. Vocé pode usar a versao on-line acessando https://www.geogebra.org/?lang=pt.
—bx —9,sex = -1
Vamos construir a representacao gréfica da fungao dada pela lei f(x) = ‘tx -2, se—-1<x= 6 deduas
4, sex>6

maneiras diferentes. Na primeira, vamos construir no plano cartesiano o grafico de um jeito similar ao
que fizemos anteriormente para uma fungao afim. Para isso, abra um novo documento e acesse as con-
figuracoes de exibicdo (na parte superior direita da tela) para habilitar as op¢oes de exibir os eixos e a
malha principal.

12 passo: Vamos construir no plano cartesiano a parte do grafico que corresponde a primeira sentenca
dafungdo f. No campo Entrada de comando (situado na parte esquerda da tela, no caso da versao on-ling),
digite a lei da funcao g(x)=se(x<=-1,-6x-9) e tecle "Enter". Observe que “<=" indica o sinal = (menor do
que ou igual a).

i or G

= GeeGebie Ca
Essa expressao indica que, para BT " ' =
B s bt (o |

cada x no plano cartesiano, caso
x = —1, entdo y deve ser definido
por —bx — 9.

Observe que so aparece a parte \
do grafico em que x = — 1.

22 passo: Agora vamos cons-
truir no plano cartesiano a parte do
grafico que corresponde a segun-
da sentenca da funcdo f. No cam-

po Entrada de comando digite a lei

da fU”CEO h(x)=se(-1<x<=6,%-2)  Tala do GeoGebra apos o 12 passo.
e tecle "Enter"”.

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

10O GeoGebra é um software livre de matematica, utilizado para ensino e aprendizagem desde a escola primaria
até a universidade.
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Figura 77 - Recorte de atividade de construcdo de graficos no Capitulo 2, Volume 2, da obra Matematica em

Contextos
Tecnologias digitais
Professor, as suges thes para o desenvolvimento desta Ga0 encontram-se nas C‘n’u\".‘n’.‘!’il\.\.‘t‘\‘j especificas deste Marual.
Analisando os coeficientes de uma equacao

de 2° grau

Vamos utilizar agora a Calculadora Gréfica para analisar os coeficientes de uma equacao de 2° grau na
determinacao das raizes dessa equacao. Vocé pode usar a versao on-line, disponivel em: www.geogebra.org
(acesso em: 12 jun. 2020).

Abra um novo documento e acesse as configuragdes de exibicao (na parte superior direita da tela) e tire
as opcoes de exibir os eixos e de exibir a malha principal.

12 passo: Clique na opgao Ferramentas (com icone de circunferéncia e triangulo) acima do campo Entra-
da. Cligue na opgao de controle deslizante, em seguida, cligue no plano cartesiano. Na tela que abrir, digite o
nome a=1 e defina o intervalo do controle para =10 e 10, o incremento igual a 1 e clique OK. Dessa maneira
vocé vai criar o controle deslizante a, com incremento igual a 1 e intervalo de =10 a 10.

Fique atento

4

4
| O incremento indica de quanto em quanto vocé pode mover o controle deslizante.

Repita o procedimento para criar os controles deslizantes b e c.

= GeaGebra Calculadora Grafica
-]
e , ° 0 @ "; 1
c=1 i b=1
e . [N —
@ -0 L n ®
e=1
- E —‘_
a,
Q,
EB

Tela do GeoGebra apds o 1% passo.

Fonte: Matemética em Contextos, Volume 2 (2020).

A obra Prisma Matemaética tem se¢6es chamadas Explorando a Tecnologia que tratam
das tecnologias digitais. Nos capitulos estudados nesse trabalho, a obra apresenta trés dessas
secOes, uma para a funcdo afim e duas para a funcdo quadrética, todas com o uso do GeoGebra.
A primeira se¢do trata da relacdo dos coeficientes da lei algébrica da func¢éo afim com sua forma
gréafica (Figura 78). A segunda secdo trata da relagdo dos coeficientes da lei algébrica da fungéo

quadratica com sua forma grafica e a terceira dos coeficientes com o vértice da parabola.
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Figura 78 - Recorte de atividade de construcédo de grafico no Capitulo 1, Volume 1, da obra Prisma Matematica
4

EXPLORANDO A TECNOLOGIA

Analisando os coeficientes da funcao afim

Vamos utilizar o GeoGebra para visualizar de que forma os coeficientes a e b de
uma funcéo afim influenciam o grafico e verificar como esses coeficientes estao rela-
cionados com transformagoes no plano.

Inicialmente, vamos observar como o coeficiente a influencia o grafico da funcao,
considerando a funcao linear f, definida por f(x) = ax. Para isso, siga os passos a seguir.

T — I. No Campo de entrada do GeoGebra, digite f(x) = ax
27 ot o) Ot 4 e pressione Enter. O programa exibira uma tela pergun-
goe tando se vocé deseja criar um controle deslizante para o

coeficiente a. Clique em Criar controles deslizantes.

Il. O programa exibira o gréfico da funcao fe o Controle deslizante para o coeficiente a. Altere
a posicao do ponto ao longo do controle para alterar o valor de a e veja o que acontece com
o gréficode f.

= Graflco de f
quandoa =1. /

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Nos capitulos estudados nesse trabalho, o Matematica em Contextos ndo indica um
software especifico, porém solicita o uso de um software em um tépico de translacéo de grafico,

em alguns exercicios resolvidos (Figura 79) e em algumas questdes abertas.
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Figura 79 - Exercicio Resolvido no Capitulo 2, Volume 2, da obra Conexdes Matematica
Exercicios resolvidos
R12. Determinar o valor maximo ou minimo da fun-
cao f dada por f{x) = x 2x — 15 e escrever

4
seu conjunto imagem.

Resolucao

Como a = 0, o grafico da funcdo f tem a conca-
vidade voltada para cima.

Portanto, a fungdo tem valor minimo.

. —[(—2}2 —-4- % - {—15ﬂ

y _ —A
,— A _
" a1
2
—(4+15
yo - —EB) g
y
_— —
X
\y",:—lg%—

Logo, —19 & o valor minimo dessa funcio e
Im(f)={yER|y=—-19}

Poderiamos resolver esse exercicio com o auxilio
de um software de construgao de graficos. Nesse
Cas0, N30 seria necessario calcular a ordenada
do vertice. Observe:

Canstruimas o grafice da fungas e depais
detarminamos 25 coordenadas de seu vémice.

valores extermnaos
¥=x"2)/4-2x-15
axtremode | Y - -1
X=400000 |
y=-1900000  fachar

—-20

L Selecionando a femamenta "valores extremos”,
obtemos as coordemadas do ponto extremo,
ou seja, do vertice da parabola.

Portanta, o vértice & (4, —19), & como a pardbola tem
concavidade para dma: Im(fi— fy ER y= 19}

Fonte: Conexfes Matematica e suas Tecnologias, Volume 2 (2020).

Os Manuais do Professor das trés obras que comp@e 0 corpus possuem textos genéricos
destacando a importancia das tecnologias digitais. O Prisma Matematica, além dos textos
genéricos, apresenta textos especificando como usar a ferramenta de controle deslizante do
GeoGebra para relacionar os coeficientes da funcdo afim e da funcdo quadratica com seus
respectivos graficos.

O Manual do Professor do Matematica em Contextos (p. 185) indica que “as atividades
propostas na se¢do de Tecnologias Digitais podem ser realizadas em uma perspectiva coletiva,

organizando os estudantes em pequenos grupos”, porém ndo apresenta maiores detalhes de
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como o professor pode conduzir a atividade para provocar uma melhor exploragdo nessas
tecnologias digitais.

Fagundes, Valentini e Soares (2010) enfatizam que jovens nativos digitais parecem
aprender numa relacdo que se contextualiza pela pratica e pela experimentacéo, o que fica em
conflito com a dindmica pedagdgica que parte de instrugdes para depois efetuar acbes que
podem levar a aprendizagem. O proprio Guia PNLD 2021 - Objeto 2 (p. 25), na analise das
colecdes aprovadas, afirma que “ha obras que se limitam ao uso de calculadoras, planilhas
eletronicas e softwares de geometria dindmica, com orientacGes superficiais ao (a) professor (a)

de como exploré-los™.

4.4.3 Propostas de exploracdes e investigacoes

Essa subcategoria aborda atividades que propde oportunidades de investigagéo,
aplicacdo, ampliacéo e debate dos temas ou contetdos abordados. Nessa subcategoria estao as
propostas de atividades que mais oportunizam a intera¢do entre os estudantes. As obras que
compde o0 corpus apresentam algumas secOes especificas que propde investigacdes e debates.
Outras propostas com essa caracteristica estdo em sec6es de atividades dos livros estudados,
por meio de questbes abertas e, ainda, questdes abertas ou solicitacdes de pesquisa na
apresentacdo de situacGes de contexto no inicio dos capitulos.

O Matematica em Contextos tem secdes chamadas Leitura e compreensdo que,
normalmente, apds a apresentacdo de um ou mais textos, suscitam o debate entre os alunos a
partir de questdes abertas ou de uma investigacdo do tema proposto. No capitulo de funcéo
afim, ha um texto sobre fotossintese e, na sequéncia, um texto que exibe uma aplicacdo dessa
funcdo na boténica (Figura 80). ApoOs os textos e os graficos, o estudante é convidado a
pesquisar a respeito da concentracdo do gas carbbnico na atmosfera e elaborar uma redacéo
com os resultados da pesquisa. No final, solicita uma pesquisa a respeito de pares de grandezas
cuja relacdo é o de uma funcéo afim.

Ainda no capitulo de funcdo afim do Matematica em Contextos, na secdo Além da sala
de aula, hd um texto a respeito das flautas do povo indigena Rikbaktsa, que habita o0 noroeste
do estado do Mato Grosso. O texto contém uma tabela com dados numéricos do comprimento
das flautas e o respectivo comprimento dos palmos de méao (unidade de medida usada por esse
povo). O estudante é convidado a responder questdes relacionadas a funcao afim, especialmente
a construcdo do conceito de coeficiente angular como uma taxa de variagdo constante, debater

com colegas e investigar, na comunidade, contextos relacionados a funcédo afim (Figura 81).
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Figura 80 - Recorte da se¢do Leitura e compreensdo no Capitulo 1, Volume 2, da obra Matematica em Contextos

: c Nio escreva no livro.

Ha na Botanica, além da relacdo apresentada, outras cujo comportamento pode  Biomassa

ser aproximado ao de fungdes afins para alguns intervalos. Eocasodarelacio entrea  Massa seca de qualquer
organismo vive. No caso
das plantas, indica a
guando em ambientes com CO, elevado. matéria organica que foi
incorporada na planta a
partir da fotossintese.

biomassa presente em folhas de Senna alata (leguminosa arbérea) e a biomassa total

Biomassa presente nas folhas em funcao da biomassa total das plantas de Senna alata

Biomassa de folhas (em g)

1,64

1,44

v

1,24

Banco daimagerstbequivo da editora

1,04

v

0,84 '.'

0,64

d

044

0,2

O CO, ambiente
W CO, elevado

Biomassa total (em g)
0,0

o 1 2 3 4

Fonte de consulta: MARABESI, Mauro Alexandre. Efeito do alte CO, no crescimento inicial e na fisiologia

da fotssintese em plintulas Senna alata (L) Rexb. 2007 . Dissetagio (Mestreado em Biodiversidade Vegetal
e Meio Ambiente) — Instituto de Botinica da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Sio Paulo, 2007.
Disponive| em: http:Marquives.ambiente sp.gov. b/ pgibt/ 201 3/09/Mauro Alexanc#e Marabesu _MS.pdf.

Alinha tracejada representa a fungao afim dada por y = 0,42x + 0,027, que é a fun- Fique atento
cao que melhor aproxima os dados relacionados a biomassa das folhas de Senna alata | \ocs vai estudar a

em ambiente de CO, elevado (concentragdo de 720 ppm). A linha continua representa | fungio polinomial

a funcao polinomial de 2= grau que melhor aproxima os dados relacionados ac CO, de 22 grau no

ambiente (concentracao de 380 ppm). préximo capiulo.
O estudo dos experimentos que geraram os dados para a elaboracio do gréfico
acima aponta que plantas podem mitigar o efeito das elevadas liberagdes de CO, provocadas pela so-
ciedade humana industrializada atual. As plantas incorporam CO, na forma de matéria organica enquanto
crescem e, considerando esse estudo realizado para pesquisar o efeito do CO, sobre o crescimento e o de-
senvolvimento de plantas da espécie Senna alata constatou-se que, quando expostas a um ambiente de alta
concentracao de CO,, elas investiram mais em folhas e acumularam 60% mais de biomassa do que a amostra
de plantas do tratamento de CO, ambiente. Com isso, conclui-se que a Senna alata é indicada no uso de
sistemas florestais cujo objetivo & aumentar a captacao de CO, da atmosfera (sequestro de carbonag).

L Pesqmse e |r'|d|que condl Ges amblentals favoravas ao cresumento de plantas.
: : 2 Manua

2. Pesqmse sobre o papel do CO na atmosfera e ident que:

as Orientagdes es A

anual.

* problemas causados pela alta concentracao de CO, na atmosfera;
* fatores que podem provocar altas concentracdes de CO, na atmosfera;
* possiveis solucdes para reduzir a concentracao de CO, na atmosfera.

Em seguida, no caderno, elabore uma breve redagdo na qual vocé deve expressar os resultados de sua
pesquisa, argumentando sobre as diversas influéncias que o CO, tem na natureza e na sociedade.
Um exemp sta encontra-se nas Orientagdes especificas deste Manual.
3. Pesquise e indique pares de grandezas cuja relagdo entre as medidas pode ser aproximada de uma funcao

e Manual.

afim. Um exemp encontra-se nas Orientagdes especificas

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).



126

Figura 81 - Recorte da secdo Além da sala de aula no Capitulo 1, Volume 2, da obra Matematica em Contextos

A tabela a seguir apresenta a medida de comprimento de cada tipo de flauta usando a unidade de me-

dida padrdo para os Rikbaktsa e as medidas correspondentes em centimetros.

Medida de comprimento das flautas Rikbaktsa

Medida de comprimento na
Tipo da flauta unidade de medida Rikbaktsa
(palmos da mao)

Medida de comprimento
aproximada (em centimetros)

lzowytsik 4 68
lharaiktsa 45 76,5
Tsapukte 5 85
lzowy 55 93,5

Fonte de consulta: MATTOS, José Roberto Linhares de; POLEGATTI, Geralde Aparecide. Um encontro
etnomatemdtico na educagio escolar indigena: a fungio das flautas dos Rikbaktea. in: Encontro Nacional de
Educagio Matemitica. Curitiba, 2013. Disponivel em: http://sbem.iuriD094. hospedagemdesites.ws/anais/ XIENEM/
pdfi1388_280_| D.pdf. Acesso em: 12 maio 2020.

Assim como fizeram os estudantes indigenas Rikbaktsa, vamos analisar a relacdo da funcdo afim com as

medidas de comprimento das flautas.

1. Considerando x a medida de comprimento da flauta em palmos e f(x) a medida de comprimento da flauta

em centimetros, como poderiamos escrever a lei f(x) = ax + b utilizando os dados dispostos na tabela?
Fx) = 17x
2. Represente no caderno e graﬂco dessa fum;ao
oo encontra-se nas Orientagdes especificas deste Mar

3.0 que representa na pra‘clca o coeﬂoente a dessa fum;ao'?
A medida comprimento HIMadsa artesdo, em centimetre

4. Junte-se a um colega e respondam Oual & a importancia de u‘ullzar um contexto familiar ao conhecer um
conceito matematico novo? Resposta passoal,

5. Pense como os professores Rikbaktsa e procure na sua comunidade contextos que podem ser modelados

por uma fungao afim. Descreva a situagao e, se for possivel coletar dados, modele a fungao.

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Além das duas secOes citadas, 0 Matematica em Contextos possui se¢des chamadas de
Conexdes que trazem temas atuais que se relacionam com os conteudos do capitulo em estudo
e mostram aplicacdes da Matematica. Por vezes, essas secdes permitem também um trabalho
integrado com outras areas do conhecimento, em especial com Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. A Figura 82 é um recorte da se¢cdo Conexdes do capitulo de funcdo quadrética e
trata do uso das curvas catenarias na arte. A atividade retoma a definicdo de eixo de simetria e
a influéncia de coeficientes sobre uma curva. O estudante, a partir de seus estudos com a
parabola, é convidado a refletir e verbalizar a respeito do conceito de eixo de simetria. Quanto
a influéncia dos coeficientes sobre a curva, o estudante pode concluir por comparacao, tendo
por base os coeficientes da parabola e, assim, retomar o que foi visto no capitulo. A atividade
também solicita uma pesquisa de obras arquitetdnicas que possuem arcos de curvas e a
apresentacdo dos resultados em um video ou podcast ou pagina da internet, reforcando as

competéncias relacionadas a comunicacdo. O estudante é convidado a utilizar diferentes
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géneros textuais e tecnologias digitais de informagdo e comunicacgéo para difundir informacdes

e produzir conhecimentos.

Figura 82 - Recorte da se¢do Conexdes no Capitulo 2, Volume 2, da obra Matemética em Contextos

L T )
s

0 uso de catendrias na Arte e

A catendria & uma cunae muito utilizeda na Anguitetura, na
Engenharia e até na Arte. Antoni Gaudi (1852-1924) foi um ar
quiteto espanhol que fez parte do Modemismo catalZo. Ele fioou
famoso por usar catenarizs e parébolas nos projetos arquitetd-
nicos utilizando modelos em 3 dimensdes, moldados pela gravi-
dade. Parz isso, ele usava fios e comentes pendurados; quando
eles se estabilizavam, ele copiava as formas & as reproduzia em
catedrais.

A Gaud Chair & uma cadeira gue tem medids demassade 1 kg |
e foi F.-{;Fmda pEIG dﬂ.ma' Bram Geanen. A peca recehel] eooe Estudio de (Gaudi am conmenbes Sushensas oom
nome por ter sido construida com téonicas similares isde Gaudi A P55 #m Latshnte, Expanha. Foto de 2014
cadeira foi feita com fibras de carbono, néilon e vidro, unidas por
um jeto de [aser. O projeto dela foi desemvohido com a ajuda de
um software que distribuiu linhas werticais e horzontsis a0 longo da
superficie do objeto, formando um feie de grades.

O modo de fabricar a estrutura que sustents a cedeie dobtido
por um radodnio anélogoe ao de suspendero conjunto de grades
no teto e deixar que a gravidade atue sobre ele, adguirndo o
fornato mais |4gico & aforga méxima necesséna, como amontece
COM estrUtUIES SUSPensas oMo as descrtas pela equacio de uma
catenaria.

Fontes da oonsultac AMORIM UNIOR, Blas Feiiosa de. Aniom Gaudil

Infoescola Disporived emhitpsiwaw nioescob omibeogafas Sntonkgaody’.  Gawdi Chair, de Bam Geemen, ¢, 2000

THE GALDH Chair FAZdesign, Tout 2011. Desporivel em:  fimpressio 30 de poliamida com fibra de vidro

bt ez de sign com brithe gaudichasd. Acomsosom: 30 abe 20X, ¢ de carbono de 85 on X &5 om % 85 o).
Arrsterdd, Holanda, Foro de 2000,

;
b}
!
i
a
-
| B
1!
i
B

Gl Chal by A Genrassd oot cls Brae. Gasrasn,

Conecte com o texto

L Observe 2 representacio da catendriz, presente no texto, & responds no aderna: B cometo afimar que
553 CUnva aF'rEE rita um E’Im {h 'Sil'l'lvEtI'la? Sirm, S5 oorma 3 EErahaa, 8 calendria spresermaum axg de

srmedia que press peld wbrios dela
Z Observe as catenarias representadas no plano cartesiano na pégina anteror e responda no edemao: Quanto

maior for o coafidenta a na equagio da catendriz, 2 curva se aprosima ou se afasts do eio de simetria?
A cured s alasta do s de sSmetia

3. Ma brincadeira de “pular corda”, se as extremidades dessa conda estio presas a uma mesma medida de
comprimento de altura e a corda ndo toca o solo, qual & a curva gue ela descreve? Cawniria

Pesquise e debata

4. Pesguise outras obras anguitetdnicas nas quais aparecam arcos que podem ser reladonados 2 uma cate

naria. Depois, crie um podcast, video, pégina na internet, entre outros, pars apresentar suas descobertas
Exernpios de resposta Cabos de susenaiio da coberlura do Melodmme Sadum (Saniago Calarasd) e
a0 ml-egas. ciasas e adas pehs paredes aderras da Sydney Opera Howss (Jom Ulnon & Ove Arup & Parnens)

5. Pesquise a oba do amuiteto Antoni Gaudi e exemplos de como ele empregava a catenaria nas obras

arqutetonicas. Cxsrnplos de resposta Aroos no sf30 @ na Casa Ml aoos naamada do Colégio de B Temsanas

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Outro exemplo de atividade de investigagdo proposta na obra Matematica em Contextos
estd em uma situacdo que antecipa a teoria de func¢des definidas por mais de uma sentenga. Na
situacdo 1 (Figura 83), o livro didatico apresenta um breve texto com informacdes sobre o

imposto de renda. O estudante é questionado sobre a relacdo dos rendimentos de uma pessoa
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com os valores do imposto a pagar e convidado a pesquisar sobre a importancia do imposto de

renda.

Figura 83 - Situagdo de contexto relacionada a funces definidas por mais de uma sentenca no Capitulo 1,
Volume 2, da obra Matematica em Contextos

Dragana Gordie/Shutterstock

Mao escreva no livro.

Imposto de renda

Os impostos sao valores cobrados das pessoas ou das empresas, pelo governo,

para que as instituicdes plblicas funcionem e garantam a populacao educagao, salde,
seguranga, iluminagao, infraestrutura, entre outros servigos. Todo ano algumas
pessoas fisicas
precisam declarar,
entre outras

Federal. A parcela do imposto que uma pessoa deve pagar por ano é calculada de  informacées, os valores
recebidos no ano
anterior.

Um dos impostos mais importantes no Brasil é o Imposto sobre a Renda das Pessoas
Fisicas (IRPF), também chamado de imposto de renda, que é recolhido pela Receita

acordo com os rendimentos dela. Quanto maior o rendimento, maior é a parcela.
A porcentagem dos rendimentos a pagar ao governo € definida por faixas com
aliquotas diferentes para cada uma delas. Por exemplo, quem tem rendimentos mensais de R$ 2.000,00 tem

a aliquota igual a 7,5%. Mas quem tem rendimentos mensais iguais a R$ 3.000,00 tem a aliquota igual a 15%,
e quem tem rendimentos mensais de R$ 5.000,00 tem a aliquota igual a 27,5% (aliquotas do ano de 2020).

a) A relacdo entre os rendimentos mens

ais de uma pessoa e a aliquota € uma fungao afim? Justifique.
A BNGoNtra-se ific Marua

=i WAL
mportancia desse imposto.
COMm O IMposto '

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

A obra Prisma Matematica, na abertura de cada capitulo, propde questdes para debates,
com situacdes de contexto relacionadas ao tema que sera estudado no capitulo. A figura a seguir
é a atividade proposta no inicio do capitulo de funcéo quadratica, apos o texto de abertura desse

capitulo, que trata das relagcdes de lucro e de quantidade produzida em processos industriais:

Figura 84 - Atividade proposta no inicio do Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica
20 Agora reudna-se a um colega, e fagcam o que se pede em cada item. @{#‘}R{
1.0 que vocés entendem por [UCrO?  Resposta pessoal.

2. Naopinido de vocés, para obter maior lucro, é necessario apenas aumen-
tar a quantidade de bens produzidos por uma embresa? Justifique sua
resposta. Resposta pessoal.

3. Vocés acreditam que ha um lucro maximo a ser atingido em um negdcio
ou que ele aumenta indefinidamente? Pesquisem sobre o assunto e discu-
tam com a turma. Resposta pessoal.

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Além disso, a obra tem duas se¢des especificas que podem ser enquadradas nessa
subcategoria. A se¢do FOrum oportuniza o debate entre colegas ou entre colegas e o professor,

e a secdo Conexdes, que apresenta textos com temas relacionados aos assuntos estudados e
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propde atividades de investigacdo e de discussdo com colegas. Essas se¢es propdem debates
sobre contextos atuais, porém, para os capitulos incluidos nesse trabalho, ndo tém relacéo direta
com os assuntos estudados (funcao afim e funcdo quadratica).

A obra Conexdes Matematica possui boxes laterais chamados Explore e trés se¢des
especificas, que propdem atividades de investigacdo e exploracdo. No Capitulo 3 do Volume 1
h& um boxe Explore, que solicita uma pesquisa em grupo sobre a ocorréncia de queimadas no
Brasil (Figura 85). Apés a investigacao, 0s grupos devem apresentar os resultados com graficos,

imagens ou mapas e expor as informacdes para a turma.

Figura 85 - Boxe Explore no Capitulo 3, Volume 1, da obra Conexfes Matematica

é Agora, vamos anallsar outro exemplo. Observe este grifico.
E
E Focos de incéndio no periodo de 20142 2018
£
E 3.500.000
3.000.000
g g % 2.500.000 /.._ WA\‘\‘_
q 2 § 2.000.000 — —
5
E & 1.500.000 —
¥ 1.000.000 —
= 500.000
0 -
2014 2015 2016 2017 2018 E
= - Ano
[ » Brasil Regido Norte | E
Incéndio florestal no Parque Dados obtidos em: <httpotquelmadas dgl inpe briqueimadasbodquelmadasts
Nacional de Brasilia, Acesso em: 15 Jul. 2020,
satembro de 2017.
Entre outras Informagdes, esse grafico Indica que:
Explore = o numero de focos de Incéndio no Brasll e na regldo Norte fol malor em 2017, com
Rena-se em grupos de cerca de 2.900.000 e 1.200.000, respectivamente;
quatro aluncs e fagam uma = 2018 fol 0 ano em que o namero de focos de Incéndio na regldo Morte mals se apro-
pesquisa sobre a ocorrén- ximou do nimero de focos ocorridos em todo o Brasll. Nesse ano, as ocomrénclas na
cia de queimadas no Brasil. regldo Norte chegaram a cerca de 45% do total.

Verifiguem em que regides
sua incidéncia & maior, pes- *

aquisem as causas, os danos | 2.1 Plano cartesiano
decorrentes e o5 possiveis
meios de evitd-las. Apresen-
tem os resultados com gra-
ficos, imagens, mapas etc. e

Plano carteslano & o plano determinado pelo sistema de el-
x0s ortogonals x {elxo das abscissas) e y (elxo das ordenadas),
que o dividem em quatro regides chamadas de quadrantes.

exponham as informagGes Um pento P, representado no plano carteslano, tem uma
para a turma. referéncla horlzental (x) e uma referéncla vertical (), que
0 exempla enallsado no tplco correspondem as projegdes ortogonals de P em cada elxo e

nif o :-_::Igj;"j;';lff_;ﬁg‘f: que, Juntas, definem o par ordenado (x, ¥). Dizemos que x e
i -2&-2;:)'053'5?; n ;:J\.; Efplor! yﬁu COOI'dE-rIEdES dD pOﬂtD P{K'ﬂ'

fretam do tema conlemporanes
educay@o amblental. Alem Veja o plano carteslano abakbo.

Fonte: Conex8es Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).

A secdo chamada Compreensdo de Textos € apresentada no final de cada capitulo e
propde uma atividade com um colega com um tema relacionado ao contetdo estudado. A Figura
86 mostra essa secdo no capitulo de funcdo quadratica. ApOs o texto, os estudantes sdo
convidados a responder uma questéo relativa ao assunto do texto, relatar ao colega uma questéo
de cunho pessoal e demonstrar o teorema proposto que trata do ponto simétrico ao ponto de

interseccdo da pardbola com o eixo das ordenadas.



Figura 86 - Secdo Compreensdo de Texto no Capitulo 2, Volume 2, da obra Conexfes Matematica

C

pensao de texto

Teorema de Etiene

Observaiode esudants durante sl do professor Leonendo Mimizmuo-
o se desempenho na disopine & ganhow puhbcspdo emrevisha rmomade

Chuandeo o assunto & Matemdtica, ndo & incommum encomtrar alinos
que apresentem resisténca ou dificuldade de entendimento da matéria.
Ezzs eta arealidade de Camille Etiene, estudante do curso técnico em
Duimica [do Insttuto Federal de Educagiio, Giéncia & Tecoologia Fla-
minense - IFE, Campus Bom Jesus do [tabaposnal. que hoje nio s6 se
declara apaixonoda pela disciplina como também tem um teorema para
chamar de sew: o Teorema de Edene.

[...] ela resoordaa com .l]l:griu.l satisfagdo de sua descoberta, realizada du-
rante uma aula do primeiro ano do curso téonico, em 2018, quando estudovam
fungdes quadréticas, quetém como gréifico a curva chamada pardbole. O pra-
fessor Leonardo Muniz explica que snsina sos alinos um esquema de cinco
passos para o esbogo da pardbola, O dlidmo & a marcagio do ponto B queéo
simé&trico do ]:crllnd.n!in‘tﬂ!!\:l;ijd.l COAT O & ].-I:pl:mj:u 0, £), =m
relogdo oo sixo de simetria da pardbola, coma [mostrads] na Lm.lg:n: abaduia,
que representa o grifico de uma fungio quadrdtica qualgquer com raizes resis,

“Engquanto farlamos alista de exercicias & discutizmas as perguntas, olhe
para o quadro & vi que, para encontror o ponto B era sd somar as raizes [os
walores dex & x;1”, conta Etiene. O professor concordon &, im edistamente,
o5 oolegas comegaram a aplicar & idsia &s questdes ji resohidas. Identfi-
caram que o argumento eravilido & Leonardo chamow a atengio da turma
para A prova, que # o processo de mostrar que o tearema estd correto. &
comemora;so fod imediata; um momento de descoberta coletiva que madaou
o modo como Camille = os colegas enxergavam o tio temida matem dtica:
“n felicidade foi contagiando a sala toda”, relats & aluna.

Etiene, que antes precisova de aulas particulares para superar os desafios
da disciplina, hoje oferece andlio ans que também tém dificuldades com
os nimercs. E nio s6 em matemdtice: “Fiqued muito boa nas matérins de
exatas. Was provas su estudava para mim = ajudeva os colegas & com isso
me senti muito especial”, afirma.

[...] @ Tecrema de Etiens mudou o vida de Camille & inspirou col=gaos,
familiares e educadores. T'm artigo sohre sle foi publicado na Revista do
Professor de Matemédtica [RPM) periddico de prestigio entre os profissionais

Camila Etans, sshudants do
o baonion am Cadmica

o InstHurbs Federal da
EducgIn, Clanda & Termlogla
Flumingres - IFF, Campiss Bom
Jusus do Habapoana Rie da
Jarwlro, J20,

iimplml"lhm
ourtr forma CENTHICEA B gurier
-«:I.ll'.l.nq:vi'|.|..J.h'rn'.illnx:v-\I -.r-riu

clemais ciscipliras. & desccberia

immbam na

a qu:mhpnF:d EI::E:‘
dacimailo sk s cuples #, depcis,
pfirm lh\.nl lh'nl o T
Fima npn-'r:- . @ harma,

-

Enas atividscls propicin a nelardic:
da drea. “E um tecrema bem simples, mas mudou minha viséo = o visdo de i ql\.rl-n.r.-“.r-rh
ammigos. Foi muito importamte para mim, minhs familia e amigos. Aprogimon. negethe sm e ome g
mais & turma = isso foi muito legal”, coochu. i pocia ook bamias parm &

Fomba.: <ipSporial. L. odo brinoes sos- campl/bom | esus- do- lraba poaradnotlclas” sprardmgem
TR0 B - o -t ers-ssr dan e -do -curso -t oo -am ~quimlca - ol - TS & TR isma o o
Arssso em: 20 )ul 2020,
-
Atividades
1 QL‘!I-E-:-II-:J!JTD]:MD ﬂJﬂ:-LEI.‘ID’ mirmneo mal 1, = 1 + x5, sendo ay e 1y 03 zeros da
'Egn'*'h | = a"‘" e T W fungio quadritios que t=m & partbola cormo gréfion”
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3. Vock acredits que algumas vezes podemios tet
resistéricia & determinsdes assuntos, achando
gue nio somos capazes de entend&-los, = nao
necessaraments dificuldad=? Vool jé passou
por alguma situsgio parecida com a de Etisne?

Comverss com um col=ga & respeita.
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C = 2
ehe e mirrtrindn ghola, tem e ﬂu.dl:l]:-\:ll':. Varrmechigts o Guis dlo Profssser.

- L

Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 2 (2020).

As outras duas se¢des, Educagdo Financeira e Pesquisa e Acdo, sdo apresentadas no
final de cada volume. A primeira trata de temas relacionados ao planejamento financeiro, com
0 intuito de promover atitudes responsaveis e conscientes, porem sem relagcdo com os conteidos
de fungdo afim e de funcdo quadratica. A segunda propde uma atividade prética de investigacao,
realizada em grupos, que objetiva um produto final a ser apresentado para a turma. A atividade
é dividida em trés etapas. Na primeira etapa, os estudantes devem debater com o professor e 0s
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colegas a respeito do tema educacdo para o transito. Apos o debate, devem se reunir em grupos
e responder questdes relativas a trés temas: tema 1 - acidentes de transito no Brasil; tema 2 -
leis de transito brasileiras; tema 3 - velocidade e tempo de frenagem de veiculos e velocidade
nas vias; e tema 4 - tecnologias para testar a seguranca dos veiculos. Na segunda etapa, 0s
grupos devem criar um videodocumentario. O material didatico indica a divisdo de tarefas
(roteiristas, redatores, diretores, produtores, entrevistadores, editores, narradores, entre outras).
A terceira etapa € a exibicdo do videodocumentério e a quarta etapa, a analise e sintese do
trabalho realizado. Trata-se, dentre todas as atividades propostas pelas trés obras que compde
0 corpus, da mais completa com relacdo a investigacao, a interacdo e a comunicacao.

Dentre as trés subcategorias, essa que contém propostas de investigacao e de exploracao
permite mais situaces de comunicacdo e de debates. Vigotski (1998a, p. 175) afirma que “na
medida que vé o aprendizado como um processo profundamente social, enfatiza o dialogo e as
diversas funcdes da linguagem na instrug¢do e no desenvolvimento cognitivo mediado”.

As perguntas sdo mais abertas e algumas provocam o dialogo iniciando com frases como
“Na opinido de vocés...” (Figura 84, questdo 2) ou “Vocé ja passou por alguma situacéo...?
Converse com o colega...” (Figura 85, questdo 2). Podemos interpretar, da teoria
sociointeracionista de Vigotski, que a fala atua na organizacdo e na integracdo de aspectos
variados do comportamento humano, tais como a memoria e a solugcdo de problemas.

Por fim, a respeito da mediacdo do professor, entendo que, embora as obras didaticas
pesquisadas proponham atividades de investigacdo e exploracdo em grupos, a atuacdo do
professor € fundamental na organizacdo desses grupos e na determinacao de regras e posturas

para os trabalhos.

4.5 RETOMADAS DE PRE-REQUISITOS

A palavra retomar é sinbnimo de reaver ou recuperar e tem sua origem etimologica no
latim, em que o prefixo re indica repeticdo ou movimento para tras. Os conceitos matematicos
sdo, de modo geral, constituidos por outros, formando uma rede de conceitos. Dessa maneira,
frequentemente, a compreensdo de um é pré-requisito para a compreensao de outro. Sob esse
Viés, esse movimento para tras de retomada de conceitos torna-se necessario no processo de
internalizacdo de um novo conceito. O Guia PNLD 2021 - Objeto 2 estabelece um critério
especifico relacionado a essa categoria: retomada de conceitos do Ensino Fundamental ou de

conceitos primordiais quando necessario.
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Ao contrério das categorias anteriores, o conteido dessa categoria ndo estd organizado
em secOes especificas das obras didaticas e tampouco esta presente, quando necessario, em
todas as obras. As retomadas, quando ocorrem, sdo anunciadas ao longo dos textos de
apresentacdo dos conceitos ou por meio de indica¢des nos manuais do professor. A obra Prisma
Matematica, no inicio do capitulo de fun¢des, apds descrever uma situacao de contexto de uma
corrida de taxi, na introducdo do capitulo, expbe que o aluno vai estudar outras situagcdes nas
quais é possivel verificar relacdes entre grandezas e entre conjuntos. Ao lado dessa afirmacéo,
retoma a definigdo de grandeza por meio de um boxe lateral chamado Saiba que (Figura 87).
Além disso, o Manual do Professor indica a importancia de que o professor verifique se o

conceito de grandeza é claro para os estudantes, solicitando que indiquem exemplos.

Figura 87 - Retomada da definicdo de grandeza no inicio do Capitulo 2, Volume 1, da obra Prisma Matematica

Introducgao

Na abertura deste Capitulo, vocé péde observar que o valor pago
por uma corrida de taxi esta relacionado, entre outros fatores, a distancia
percorrida pelo taxi.

Neste Capitulo, vocé vai estudar outras situacbes nas quais &
Chamamos de possivel verificar relagbes entre grandezas e entre conjuntos, em
grandeza o que pode  especial, aquelas que podem ser associadas ao conceito de fun¢éo
serexpressoporuma e de fungao afim.
medida, por exemplo:

comprimento, area,
volume, temperatura.

§ A ideia de funcao

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

J4 as obras Matematica em Contextos e Conexdes, embora também comecem
explorando a ideia de fungdes por meio de grandezas, ndo retomam a definicdo de grandeza.

Apos expor a ideia de funcdo como relacdo entre duas grandezas, as obras formalizam
a definicdo de funcdo por meio de conjuntos. As obras utilizam as simbologias associadas a
conjuntos sem retoma-las, visto que se trata do contetdo visto no capitulo anterior a funcGes.
A obra Matemética em Contextos tem o cuidado de retomar as simbologias associadas a

conjuntos numéricos por meio do boxe Fique atento (Figura 88).
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Figura 88 - Retomada dos simbolos associados aos conjuntos numéricos no Capitulo 1, Volume 2, da obra
Matematica em Contextos

Fique atento

Lembre-se de alguns conjuntos numéricos.
* N representa o conjunto dos ndmeros naturais: N = {ﬁ, 1,2, 3.4, }
* N’ representa o conjunto dos nimeros naturais ndo nulos: N"= {1, 2, 3,4, ... }.

* Z representa o conjunto dos ndmeros inteiros: 7. = { -3,-2.-1,0.1, 2, 3,4, J'»
Mele estdo os ndmeros naturais e os respectivos opostos.

. g representa o conjunto dos nimeros inteiros negativos: 7. { -3, =2, - 'IJ'».

Fonte: Matematica em Contextos, VVolume 2 (2020).

Um objeto matematico estudado nos anos finais do Ensino Fundamental é o plano
cartesiano. A construcdo de graficos de fungbes demanda um conhecimento previo do plano
cartesiano. A obra Conexfes Matematica retoma o plano cartesiano e as defini¢ces de abscissa,
ordenada, eixos e quadrantes e, ap0s, propde atividades envolvendo o plano cartesiano (Figura
89), da mesma forma que a obra Prisma Matematica. A obra Matematica em Contextos nao
retoma o plano cartesiano e comeca solicitando a construcéo e graficos por meio dos softwares
livres.

Figura 89 - Atividades relacionadas ao plano cartesiano no Capitulo 3, Volume 1, da obra Conexdes Matematica
Exercicios propostos

14. Construa um plano cartesiano em uma folha quadriculada e marque os
pontos indicados: E(—1, 2); F(—2, 1); G(—2, 3); H(—3, 0); I(—3, 4); J(—4, 1);
K(—4, 3); L(—5, 2). Ver resolugéo no Guia do professar.

15. Indique as coordenadas dos pontos que estio representados no plano
cartesiano abaixo. A O; 8i1, 25 C(—6, O) D(—1, —3); E2, —1): FI-5, 3); G0, 2);
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Fonte: Conexdes Matematica e suas Tecnologias, Volume 1 (2020).

Um conceito fundamental € o conceito de proporcionalidade. Esse conceito esta
associado ao estudo das fragOes, nas razdes e propor¢des, na semelhanca de figuras geométricas,

nas relacGes entre grandezas e no estudo de algumas fungdes, como a funcdo afim. Machado
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(2014, p. 56) afirma que “as ideias ou conceitos fundamentais podem ser explorados nos
diversos conteudos apresentados, tendo em vista o desenvolvimento da capacidade de
expressao, de compreensdo e¢ de argumenta¢do”. Ou seja, a internalizagdo dos conceitos
fundamentais também esta associada a retomadas desses em diferentes areas.

As trés obras que compbe o corpus retomam a ideia de proporcionalidade ao
apresentarem a definicdo de fungéo linear. Nessas retomadas, as obras descrevem situacoes de
contexto antes de apresentarem a definicdo. A obra Prisma Matematica traz uma situacdo que
relaciona o consumo de combustivel relacionado a distancia percorrida por um automovel. Na
sequéncia, define grandezas diretamente proporcionais e formaliza a definicao de funcéo linear
(Figura 90).

Figura 90 - Retomada da ideia de proporcionalidade no Capitulo 1, Volume 2, da obra Prisma Matematica

Funcao linear e proporcionalidade

Retomando a situagdo que relaciona o consumo de combustivel y (em litro) de um modelo de
carroblindado e a distandia x que ele percorre (em quildmetro) por meio de uma fungéo linear dada
pory = 0,25x, podemos construir uma tabela para analisar a relagao entre alguns valores. Observe:

X (em quilémetro) ¥ (em litro)
1 0,25
2 0,50
3 0,75
4 1,00
10 2,50

Perceba que, ao dobrarmos o valor de x, o valor correspondente de y também dobra. Se multipli-
carmos x por 3, o valor correspondente de y também sera multiplicado por 3, e assim sucessivamente.
Nesse caso, dizemos que as varidveis x e y representam grandezas diretamente proporcio-

nais e a constante de proporcionalidade k pode ser obtida pela razao l, quando x # 0.
X

=025 050 075 100 250 .o
TTY T2 TT3 T3 T Ty eouseans

Em uma funcao linear, cuja lei de formacao é dada por y = ax,com a # 0, quando a > 0,

dizemos que as varidveis x e y representam grandezas diretamente proporcionais.
A constante de proporcionalidade k € o coeficiente a da fungéo.

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).

Outros dois objetos matematicos associados ao estudo das fungdes afim séo as equacdes
do primeiro grau, os sistemas lineares e as inequac@es do primeiro grau. Esses objetos, bem
como suas manipulacbes algébricas sdo normalmente estudados no Ensino Fundamental. As
trés obras retomam essas manipulacdes por meio de atividades resolvidas, como a da Figura

91, de equacdes do primeiro grau, e da Figura 92, de sistema linear.
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Figura 91 - Retomada de equagdes do primeiro grau por meio de atividades resolvidas do Capitulo 1, Volume 2,

da obra Matematica em Contextos
Atividades resolvidas

L Em qual temperatura as medidas na escala Celsius Resolucao
it s3o iquais?
€ na escala Fahrenheit sdo iguais? A pergunta & equivalente a esta outra: "Para qual
Resolucao valor de x temos f(x) = lx’?".
Essa pergunta é equivalente a esta outra: "Para 4
qual valor de x temos f(x) = x?". flx) = 1.8¢ + 32
_ 1
flx) =1.8x+32 1,8x+32= 7 x= 1,8x— 025x = —32= 1,55x =
18x+32=x=08x=-32=x=—-40 30—
Ou seja, —40°C = —40 °F (40 graus Celsius negati-
vos & o mesmo que 40 graus Fahrenheit negativos). = {_, —206
Entao:
2. Um nimero x, quando indica uma medida de tem- 1
peratura em °F, cormesponde a quarta parte da me- flx) = i (—20,6) = —5,15
dida de temperatura que indicaria em *C. Determi-
ne esse nUmero. Assim, —20,6 °C é equivalente a —5,15°F.

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Figura 92 - Retomada de sistemas lineares por meio de atividades resolvidas do Capitulo 1, Volume 2, da obra
Prisma Matemética

10. (UEG-GO) Em uma fabrica, o custo de fabri-
cacdo de 500 unidades de camisetas é de
R$ 2700,00, enquanto o custo para produzir
1000 unidades é de R$ 3800,00. Sabendo que
o custo das camisetas é dado em funcdo do
nimero produzido através da expressao
C(x) = gx + b, em que x é a quantidade pro-
duzida e b é o custo fixo, determine:
a) Osvaloresde bedeq.

b) O custo de producgao de 800 camisetas.

Resolucdo

a) De acordo com o enunciado:
» quando x = 500, temos C(500) = 2 700;
» quando x = 1000, temos C(1000) = 3800.
Para determinar os valores de b e g, utiliza-
mos as informacades, substituindo os valores
correspondentes na lei C(x) = gx + b, e
resolvemos o sistema a seguir.

2700=500q9 +b
{3 800=1000g+b
Multiplicamos por (—1) a primeira equa-
cao do sistema e adicionamos membro a
membro as duas equacdes, como indicado
a seguir.
—2700 = —5009 — b
@ 3800 = 1000 + b @
1100 = 500g

Se 5009 = 1100, entdo g = 15—1
Substituindo g por% na primeira equa-
cao do sistema, temos:

2700 = 500 -%+ b= b =1600
Portanto,b =1600e g = 1—5]

Fonte: Prisma Matematica, Volume 1 (2020).
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Além dos testes resolvidos, o0 Manual do Professor do Prisma Matematica (p. 229)
destaca que o ponto em comum solicitado na atividade de nimero 39 pode ser encontrado por
meio de um sistema de equagdes, “assunto estudado nos anos finais do Ensino Fundamental
que cabe ser relembrado”.

Quanto as inequacdes do primeiro grau, além das retomadas por meio de atividades, que
estdo em todas as obras, a obra Conexdes relembra alguns principios na manipulacéo de
desigualdades e a obra Matematica em Contextos, por meio de um boxe Fique atento (Figura
93). Ja a obra Prisma Matematica, em seu Manual do Professor, solicita que o docente verifique
se o0s estudantes reconhecem o significado de termos envolvidos em uma inequagdo como

desigualdade, membro e conjunto solucéo.

Figura 93 - Retomada de principios de manipulagdo de inequacfes no Capitulo 1, Volume 2, da obra Matematica
em Contextos

Fique atento
4

Em uma inequagdo, podemos adicionar ou subtrair urm mesmo ndmero de ambos os membros e
o sinal da desigualdade se mantém. O mesmo ocorre ao multiplicar ou dividir ambos os membros
por um numero positivo; mas, se multiplicarmos ou dividirmos por um nimero negativo, devemos
trocar o sinal de desigualdade (se for * <", troca-se por “>", se for “=>", troca-se por “<"; 0
mesmo vale para " ="
Por exemplo, veja a seguir uma resolugdo da inequacdo —5x + 10 < 7:
—Sx+10<7 = —5x+ 10+ (—10) <7 + (—10) =

i 15. 1 - 3
= =hx<—3=—bx- [——] = =3 - ——] = X > =

5 3 5

-
g = _1,'

Portanto, o conjunto solucio dessa inequacdo é 5= [x ER

_ 3
X =L
)

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Quanto a funcdo quadrética, a retomada da formula resolutiva para determinar as raizes
(férmula de Bhaskara), assunto normalmente visto nos anos finais do Ensino Fundamental,
pode ser necessaria. As obras Matematica em Contextos e Conexdo Matematica retomam por
meio de atividades resolvidas (Figura 94), sendo que a primeira relembra, inclusive, a relacéo
da soma e do produto das raizes com os coeficientes. A obra Prisma Matematica ndo apresenta
atividades resolvidas, porém, no Manual do Professor, indica que “cabe relembrar aos

estudantes a utilizagdo da formula de Bhaskara para resolver equagées de 2° grau”.
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Figura 94 - Retomada do calculo de raizes da funcéo quadratica no Capitulo 2, Volume 2, da obra Matematica

em Contextos
Atividades resolvidas

L Determine, se existirem, as raizes da equacdo de Resolucdo
2° grau em cada item, usando o célcule do discri- Usando a relagio da soma e do produto dos zeros
minante. de uma equacdo de 22 grau, podemos tentar en-
a)x—12x+35=0 contrar dois ndmeros cuja soma seja 7 (oposto de

—7) e cujo produto seja 12.

b) 2 —3x+5=0 As possibilidades de produto de dois nimeros in-

teiros iguais a 12 sdo: Fique atento

Resolucao 1-12 =12 : <
a) X —12x+35=0 2.6=12 Essa estratégia de
obtencio das raizes da
a=1,b=-12ec=35. 3:4=12 . o .

i i equacao de 22 grau &
A=b"—4ac=(-12F-4-1-35= (=1)-(-12)=12 interessante quando
=144 — 140 =4 (—2)-(-6)=12 a=1eépossivel
A =4 =0 (ha 2 raizes reais e diferentes) (=3)-(-4)=12 encontye faciknents dois

Vejamos quais dessas nUMers cuj soma &
I fa il 2 . roduto correspandam
,_—hb+NA  12+44 12+2 possibilidades t&m ni- P pe

x'= =7 ic
2a 2 2 MEros cUja s0ma soma aes coizﬁcnentes da
é ? Equa;aD, como I'I'IDStI'adD
X,‘=—b—\."'5=12—u'rd_, _12-2 e 1_'_-12=13 nareslo.luga:m_(__.a‘so
23 2 2 CDI'ItrEI'IO,E'PDSSIVE'l usar
. 2+6=8 outras estratégias de
Logo, as raizes da equagdo x® — 12x + 35 =0 3+4=7 determinacio dos zeros
sdao 7 eb. (-1)+(-12)=-13 da fungdo quadratica.
b) 2% —3x +5=0 (-2)+(-¢)=-8
a=2b=-3ec=5. (=3)+(-4)= -7 )
A=k — dac— Assim, temos: (x — 3)[x—4)=x"-Tx+12=0=
, =x'=3ex'=4
=(-3y-4-9-()=9-40= Raizes da equacdo: 3e 4.
=-31(a<0) Verificagdo:
Logo, a equacgdo nao tem raizes reais. E_—Tx+12=0
2. Determine, se existirem, as raizes da equacdo de Parax =33 -7-3+12=9-21+12=0
Zgraux®— Tx+12=0. Farax =44 -7 -4+12=16-28+12=0

Fonte: Matematica em Contextos, Volume 2 (2020).

Além da aplicacdo da formula de Bhaskara, a obra Matematica em Contextos indica um
passo a passo para que o estudante deduza a formula de Bhaskara. No seu Manual do Professor,
especifica que alguns passos necessitam de técnicas que foram trabalhadas no Ensino
Fundamental como o célculo do minimo multiplo comum e a fatoracdo do trindmio quadrado
perfeito.

De modo geral, as obras que comp@e 0 corpus retomam assuntos que sao pré-requisitos
do Ensino Fundamental; porém, poderiam, juntamente as retomadas, apresentar sondagens de
modo a verificar o nivel real de desenvolvimento de cada estudante para o assunto que € pré-
requisito. Das trés obras estudadas, apenas uma indica, no Manual do Professor, uma atividade
de sondagem. Trata-se da obra Conexdes, que propde, no primeiro ano do Ensino Médio, a
elaboragdo de uma avaliacdo diagnéstica tendo por base as habilidades trabalhadas nos anos

Finais do Ensino Fundamental. A obra indica dez quest@es, abertas ou fechadas ou de multipla
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escolha, envolvendo habilidades importantes. Ressalta-se que, embora a obra indique a
importancia dessa avaliagdo diagnéstica, visto que permite analisar aspectos como 0
reconhecimento e a aplicacdo dos conceitos, ndo define quais seriam essas habilidades
importantes nem os contetdos a serem sondados. Desse modo, a partir da indicacdo genérica
dessa avaliacdo diagnostica, inferimos que fica a critério do professor quais os conteddos e as
habilidades a serem verificados.

Vigotski (1998b, p. 142) afirma que “cada novo estagio do desenvolvimento da
generalizagdo se constroi sobre as generalizacdes do nivel precedente”. Sob esse viés, as
lacunas relacionadas a conceitos matematicos que ndo foram internalizados acabam por
dificultar a compreenséo de novos conceitos. Nesse sentido, retomar apresentando 0s conceitos
é insuficiente. As obras didaticas poderiam retomar por meio de sondagens, utilizando questfes
e atividades relacionadas aos conceitos ou aos conteudos que sdo pre-requisitos de determinado

capitulo do livro.

4.6 RELACAO ENTRE AS CATEGORIAS

Nessa Ultima secdo do capitulo de analise, relaciono as categorias que emergiram desse
estudo com os livros didaticos e, a partir das relacbes observadas, respondo a pergunta de
pesquisa no metatexto que segue. Antes de relacionar as categorias, retomo 0s norteadores
tedricos que estabeleceram as bases para a analise do corpus de estudo.

Uma classe de norteadores tedricos sdo 0s conceitos matematicos relacionados a
funcdes afim e quadratica. Tratam-se de conceitos abstratos, organizados em uma rede
consistente. Os conceitos relacionados a funcéo afim e a funcdo quadratica apresentados nesse
estudo: funcdo, relacdo, grandeza, conjunto dominio, conjunto imagem, lei algébrica da funcao,
coeficientes da lei algébrica, entre outros, estdo presentes nas trés obras que compdem o corpus.
Esses conceitos estdo entrelacados em uma rede que pode ser construida pelo estudante ao longo
das aulas e das atividades em sala de aula e em casa.

Os demais norteadores provém de ideias da teoria vigotskiana. A ideia mais relacionada
a esse estudo é sua teoria de formacdo de conceitos cientificos. Segundo Vigotski (1998b, p.
116), nos conceitos cientificos, a relacdo com um objeto é mediada por algum outro conceito.
A formacdo de um novo conceito esta relacionada ao seu grau de abstracdo, bem como a
retomada de pré-requisitos para a compreensdo do novo conceito. Assim, nos conceitos

cientificos, ocorre uma organizacdo consistente e sistematica.
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Nessa perspectiva, a formacéo ou construgdo dos conceitos € um processo complexo,
que depende da interacdo social e do intercambio de significados. Desse modo, a internalizacao
ou apropriacdo dos conceitos é potencializada por meio da atividade e da interacdo social.
Assim, para que o estudante internalize um conceito cientifico, deve Ihe ser apresentado de
alguma maneira (no livro didatico, por exemplo) e, apds o estudo do conceito, 0 aluno necessita
ter a oportunidade de externaliza-lo, de modo que possa se verificar se o significado que captou
é socialmente aceito. A interacdo social é, sob a perspectiva vigotskiana, o veiculo fundamental
para a internalizacdo do conhecimento culturalmente construido. Portanto, na interagdo social
em sala de aula, o professor é o participante que ja internalizou significados socialmente
compartilhados nos materiais didaticos.

Para Vigotski (1998a), sem interacdo social, dentro da zona de desenvolvimento
proximal (ZDP) do aprendiz, ndo ha ensino e ndo ha aprendizagem. A ZDP esta relacionada
aos conhecimentos ja internalizados pelo estudante e as suas potencialidades.

A internalizacdo se da pela mediacdo, que, em termos genéricos, é 0 processo de
intervencao de um elemento intermediario numa relacdo; a relacdo deixa, entdo, de ser direta e
passa a ser mediada por esse elemento” (Oliveira, 2002, p. 26). O elemento intermediario, no
caso dessa pesquisa, é o livro didatico. A mediagéo, nesse trabalho, esta associada ao potencial
do livro como objeto mediador para a construgdo de conceitos matematicos, levando em conta
todas as ideias vigotskianas descritas - formacdo de conceitos, interacdo social e zona de
desenvolvimento proximal -, a partir de praticas pedagogicas sugeridas na obra didatica.

A partir dos norteadores tedricos, analisei a proposta pedagdgica das obras que
compdem o corpus. Todas possuem um encadeamento que se inicia pelo contexto ou aplicacao
do conceito, segue com a definicdo e, na sequéncia, com uma ou mais atividades. A figura a
seguir é uma representacdo da sequéncia de apresentacdo proposta pelos livros didaticos que

compdem o corpus, nos capitulos de funcdo afim e de funcdo quadratica.

Figura 95 - Sequéncia de apresentacéo dos livros didaticas que comp&em o corpus, nos capitulos de funcéo afim
e de funcdo quadrética

Situacbes de
contexto

Definigdes Atividades

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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Essa representacdo relaciona trés das categorias que emergiram dessa pesquisa nos
livros didaticos: as situacGes de contexto, as definigdes e as atividades. Os livros que compdem
0 corpus apresentam, portanto, seus contedos e propostas de forma sistemética e organizada
conforme o esquema acima.

A partir dessa proposta, o estudante é convidado a analisar a realidade via exemplos de
aplicacdo, ter contato com a definicdo do conceito a ser internalizado e, por fim, resolver
problemas relacionados a ele. Vigotski (1998b, p. 66-67) afirma que “[...] um conceito ndo é
uma formacdo isolada, fossilizada e imutavel, mas sim uma parte ativa do processo intelectual,
constantemente a servico da comunicacao, do entendimento e da solu¢do de problemas”. Sob
esse Viés, um conceito é uma parte ativa de um processo que combina a apresentacdo de
contextos, de definicdes tedricas e de atividades concebidas em suas dimens@es sociais.

A quarta categoria, que chamei de retomada dos pré-requisitos, encontra-se dispersa na
organizagédo dos livros didaticos. Ndo ha um padrdo de retomada de conceitos matematicos
primordiais vistos em anos anteriores do Ensino Fundamental, de modo que alguns assuntos
sdo retomados em uma obra e ndo necessariamente em outra. Além disso, ndo ha sondagens
propostas nos livros didaticos para auxiliar o professor no processo de identificacdo de lacunas
dos discentes. A existéncia de sondagens, por meio de questdes ou testes, teria o potencial de
auxiliar o professor na identificacdo de eventuais lacunas de cada estudante. A partir das
sondagens, o docente poderia retomar assuntos de anos anteriores e propor mais atividades
relacionadas a eles. Tais atividades poderiam ser propostas no livro didatico, de modo que, com
orientacdo do professor, o estudante tivesse a possibilidade de reforcar esses assuntos.

Com o intuito de relacionar as categorias que emergiram desse estudo, retomo a
pergunta de pesquisa: como os livros didaticos de matematica do Ensino Médio, indicados pelo
PNLD 2021, podem mediar a construgao de conceitos de func¢ao afim e de fungdo quadratica a
partir de ideias da teoria vigotskiana? Os resultados indicam que o livros didaticos tém potencial
de mediacdo na construcdo dos conceitos de funcao afim e de funcdo quadratica, em especial
se: retomarem conceitos que sdo pré-requisitos por meio de sondagens, apresentarem situacdes
de contexto relacionadas aos conceitos a serem estudados, enunciarem as definicdes na
linguagem simbdlica combinada a linguagem materna e propuserem atividades variadas como
questdes contextualizadas, problematiza¢cdes com uso de tecnologia digital, exploragdes e
investigagdes que priorizem a interagdo social, a comunicagao verbal e a produgdo escrita.

Saliento que esta ¢ uma possivel resposta, iluminada por ideias da teoria
sociointeracionista de Vigotski, visto que se trata de uma pesquisa qualitativa, em que o olhar

do pesquisador ¢ “calibrado” segundo os norteadores que compuseram o quadro tedrico do
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estudo. Ressalto, ainda, que usei o pronome “como” na pergunta de pesquisa, por ser amplo e,
portanto, por permitir uma resposta possivel, porém coerente e alinhada ao quadro teodrico da
pesquisa. Sob essas consideragdes, podemos entender que ha outras respostas a pergunta.

Essa possivel resposta a pergunta de pesquisa relaciona as quatro categorias que
emergiram desse estudo: apresentacao de contextos, apresentacéo de defini¢Oes, propostas de
atividades e retomadas de pré-requisitos. Entendo que as virgulas presentes na resposta
substituem o conectivo e, de modo que todas as propostas sdo necessarias e contribuem
conjuntamente na mediacdo da construcao de conceitos de funcdo afim e de funcdo quadrética.

Além disso, destaco que esses quatro elementos, apresentados de forma articulada,
potencializam a media¢do da obra didatica no processo de construgdo de conceitos de fungao
afim e de funcdo quadratica.

Antes de tudo, as retomadas dos pré-requisitos por meio de sondagens, para que 0
professor possa identificar as lacunas de cada estudante. Nas palavras de Vigotski (1998b, p.
142) “cada novo estdgio do desenvolvimento da generalizagdo se constrdi sobre as
generalizagdes do nivel precedente”.

Ap0s as retomadas e antes da apresentacdo das defini¢Oes, € necessaria a descri¢do de
contextos. A utilizagdo de conceitos em situacfes concretas, além de se tratar de um aspecto
motivacional, de acordo com Garnier, Bernardz e Ulanovskaya (1996, p. 160) &, geralmente,
um processo mais trivial para a mente humana do que a reproducdo verbal do conceito.
Retomando Vigotski (1998b, p. 99), “a analise da realidade com a ajuda de conceitos precede
a analise dos préprios conceitos”.

Depois dos contextos, as obras didaticas que compdem o corpus apresentam as
defini¢des, na linguagem materna e na linguagem simbdlica. Destaco que, conforme ja citado
nesse trabalho, utilizo a palavra definicdo como a expressdo escrita de um conceito. VigotskKi
(1998b, p. 104) afirma que “um conceito expresso por uma palavra representa um ato de
generalizacao”. Nesse sentido, a constru¢cdo de um conceito passa por um processo de
generalizacdo por meio do uso da linguagem, verbal e escrita.

Em seguida a apresentacdo das definicBes, a obra didatica propde atividades. A
atividade é um conceito central na teoria vigotskiana. As obras didaticas que compdem o corpus
propdem uma série de diferentes atividades aos estudantes: questdes abertas com ou sem
contextualizacdo, testes de multipla escolha com ou sem contextualizacdo, atividades de
verificacdo e de experimentacdo do conteido abordado, atividades com tecnologias digitais, de

compreensdo e interpretacdo de textos e de exploragdes e investigacdes.
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Na teoria sociointeracionista de Vigotski, o conceito de atividade esta vinculado a outro
conceito fundamental, o social, pois 0 estudante pode se apropriar dos conceitos enquanto ser
ativo e comunicativo. Nesse sentido, a realizagdo de atividades em grupos oportuniza a
interacdo entre os discentes. Vigotski (1998a, p. 175) afirma que “na medida que v€ o
aprendizado como um processo profundamente social, enfatiza o didlogo e as diversas funcbes
da linguagem na instrucédo e no desenvolvimento cognitivo”, ou seja, a fala atua nos processos
cognitivos superiores, auxiliando na organizacdo da memoria e na solucéo de problemas.

Dentre as atividades propostas nas obras didaticas, as de investigacdo e de exploracao
s80 as que possuem mais potencial de provocar mais situagcdes de comunicacédo e de debates.
Porém, é preciso ressaltar que, nessas dindmicas pedagdgicas, a atuacdo do professor é essencial
na organizacdo dos grupos, por meio do estabelecimento de regras e de posturas para a execucao
dos trabalhos.

Os livros didaticos que compdem o corpus apresentam de forma clara trés elementos:
contextos, definicdes e propostas de atividades. J4 as retomadas ndao sdo padronizadas e,
normalmente, ndo sao acompanhadas de sondagens. Nao significa, entretanto, que nao tenham
potencial de mediagdo, pois apresentam trés elementos que, conforme esse estudo, agregam
nessa mediagdo. A inser¢ao de retomadas, por meio de sondagens, adiciona mais um elemento
que auxilia no processo. Além disso, trata-se de uma intervengdo pedagodgica que tem a
possibilidade de personalizar o potencial do livro didatico, visto que, com o acompanhamento
do professor, pode apontar lacunas em conceitos que sao pré-requisitos para a construgao dos
proximos conceitos. Nesse sentido, as sondagens t€ém uma atribuicdo de apontar a zona de
desenvolvimento proximal de cada estudante.

Em suma, apés a andlise individual das categorias emergentes, bem como a anélise de
suas relac@es, proponho um novo sequenciamento de apresentacdo para os capitulos de funcéo

afim e quadratica, representado pela figura a seguir:

Figura 96 - Sugestéo de sequéncia de apresentacdo dos livros didaticas que compdem o corpus, nos capitulos de
funcdo afim e de funcdo quadrética

Sondagens de Situaces de

DefinicGes Atividades

pré-requisitos contexto

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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Ressalto que, além da apresentacdo desses elementos e de seus contetdos, o potencial
de mediacdo do livro didatico esta integrado a atuacéo do professor como mediador no processo
de aprendizagem, por meio de explicacOes, orientacOes e intervengdes que contribuem na
construcdo e internalizacdo desses conceitos.

As obras didaticas estudadas nesse trabalho realizam apontamentos e sugestdes para o
docente em todas as se¢des dos capitulos de funcdo afim e de funcdo quadratica. Os manuais
destacam a posicao de mediagéo dele, especialmente nas propostas de atividades, sugerindo que
organize a turma em duplas, trios ou grupos de trabalho e incite a discusséo e colaboracéo entre
si na resolucdo de problemas, favorecendo o didlogo entre os estudantes e promovendo um
ambiente interativo.

Acrescento, ainda, a atuacdo do professor no processo de sondagem. O livro didatico,
conforme sugeri, pode iniciar cada capitulo com sondagens de conceitos e de habilidades que
sdo pré-requisitos para o estudo daquele capitulo. A partir da proposta de sondagem no material
didatico, o professor pode identificar lacunas, de forma individualizada, e sugerir atividades
relacionadas a elas.

Por fim, a figura abaixo é uma representacao da resposta a pergunta de pesquisa e das
relacBes entre 0s elementos e as ideias que emergiram ao longo da analise, com o intuito de

resumir e ilustrar essas relagdes:
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Figura 97 - Resposta a pergunta de pesquisa e relagdes entre os elementos que emergiram da analise

Como os livros didaticos de matematica do Ensino Médio,
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses quefazeres se encontram
um no corpo do outro. Engquanto ensino, continuo buscando, reprocurando. Ensino
porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para constatar,
constatando intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o que
ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade (Freire, 1999, p. 32).

O presente trabalho foi resultado de uma longa jornada, com idas e vindas, semanas
produtivas e iluminadas aliadas a semanas com produtividade aquém do programado, retornos
e correcdes de rumos. A investigacdo das diversas secdes dos livros didaticos nos capitulos de
funcéo afim e de funcdo quadratica, bem como do Manual do Professor, foi realizada por um
processo dindmico. Assim sendo, nesse momento da jornada, é propicio avaliar:

a) o0 processo desenvolvido para obter os resultados da pesquisa;

b) se o objetivo geral foi atingido, a partir do problema da pesquisa.

Alem disso, também se faz necessério discorrer:

a) sobre a contribuicdo dessa pesquisa para minha formacdo como pesquisador e

educador;

b) sobre as maneiras que esta pesquisa pode contribuir para a comunidade cientifica e

académica;

c) sobre as perspectivas para trabalhos futuros.

O trabalho iniciou pela construcdo do quadro tedrico, que se constituiu na base para o
desenvolvimento desse estudo. No inicio do capitulo de referenciais tedricos, busquei diretrizes
e propostas no mais recente documento universal para a educacao do século XXI, o Relatério
da Comissdo Internacional sobre os Futuros da Educacdo, intitulado “Reimaginar nossos
Futuros Juntos - um novo contrato social para a educagdo” e organizado pela UNESCO, que
foi iniciado em 2019 e apresentado em 2022.

O Relatério estabelece, no eixo pedagogico, que 0 novo contrato para a educacdo deve
ser baseado nos principios da cooperacdo e da solidariedade. Nesse sentido, as préaticas
pedagdgicas podem propiciar que o0s estudantes atuem em cooperacao e interacdo, alinhadas
com dois dos mais destacados principios da teoria vigotskiana: o social e a atividade. A partir
dessa conexao, discorri, na sequéncia do Capitulo 2, sobre algumas das principais ideias da
teoria sociointeracionista de Vigotski: a mediacdo, a internalizacdo, a interacdo social, a zona
de desenvolvimento proximal e a formacdo de conceitos, especialmente os conceitos

cientificos, usados como norteadores tedricos desse trabalho.
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Outro aspecto destacado no relatério da Comissdo Internacional se refere ao
financiamento publico para a educacdo e as politicas publicas voltadas as necessidades dessa
area, especialmente para paises em desenvolvimento. No Brasil, entre as politicas voltadas a
area da educacdo, ha o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico. Através dessa
politica, o livro didatico tornou-se a fonte de informacdo mais disponivel aos estudantes das
escolas publicas brasileiras. Assim, no quadro teorico, discorri a respeito desse programa
centenario da educacao brasileira.

No fechamento do quadro tedrico e, portanto, do primeiro objetivo especifico,
apresentei conceitos matematicos associados as funcBes afim e quadrética, tendo como
referéncia a obra “Conceitos Fundamentais da Matematica”, de Bento de Jesus Caraca. Esses
conceitos também compuseram o quadro de norteadores tedricos para essa pesquisa.

Apos os referenciais, busquei a composi¢do de um corpus de estudo constituido por
livros didaticos indicados pelo PNLD 2021 - Objeto 2, para a area de Matematica e suas
tecnologias. O PNLD 2021 indicou dez obras para a area de Matematica e, dessas, seis foram
selecionadas pelas escolas de Ensino Médio de administracdo publica estadual e federal do
municipio de Caxias do Sul.

Entre as seis obras selecionadas, trés estdo presentes em quase 80% das escolas de
administracdo puablica estadual e federal do municipio: Matematica em Contextos (29%),
Conexdes Matematica (26%) e Prisma Matematica (23%). Escolhi essas trés obras devido sua
representatividade na comunidade escolar de Ensino Meédio publico de Caxias do Sul. Adotei o
critério da representatividade em fungédo da impossibilidade temporal de analisar todas as obras.

A partir da construcdo do quadro tedrico, busquei a constituicdo de norteadores. Sdo
seis norteadores, sendo que cinco deles - mediacdo, internalizacéo, interacdo social, zona de
desenvolvimento proximal e formacéo de conceitos cientificos - sdo provenientes da teoria de
Vigotski. O outro norteador - conceitos matematicos relacionados as funcées afim e quadratica
- teve como referéncia a obra “Conceitos Fundamentais da Matemaética”, de Bento de Jesus
Caraca.

Ap0s a composicdo do corpus, parti para a etapa de descricdo da forma como os livros
didaticos que o comp&em apresentam os contetidos de estudo de funcdo afim e quadratica. A
apresentacdo deu-se por meio de descricGes acompanhadas de recortes de imagens das
diferentes secGes dos capitulos pesquisados nas obras didaticas.

As obras selecionadas foram analisadas com base na analise textual discursiva de
Moraes e Galiazzi (2011). As categorias que emergiram ap0s 0 processo de unitarizacao e de

categorizacdo do corpus foram: apresentacdo de contextos, apresentacdo de definigdes,
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propostas de atividades e retomadas de pré-requisitos. A terceira categoria, em funcdo da
diversidade de atividades propostas nos livros didaticos, foi dividida em trés subcategorias:
propostas de questes e testes, propostas de atividades com uso de tecnologia digital e
propostas de exploragdes e investigacoes.

A andlise foi realizada para cada categoria emergente. Descrevi e analisei a apresentacéo
de contextos, a apresentacdo de defini¢Bes, as propostas de atividades e as retomadas de pré-
requisitos, nas trés obras que compdem o corpus, para inferir sobre seu potencial como
instrumento mediador para a construcdo de conceitos de funcdo afim e de fungdo quadrética.
As obras didaticas que compdem o corpus seguem um encadeamento que se inicia pelo contexto
ou aplicacédo do conceito, segue com a definigéo e, na sequéncia, com uma ou mais atividades.

A quarta categoria, que chamei de retomada dos pré-requisitos, encontra-se dispersa na
organizagédo dos livros didaticos. Ndo ha um padréo de retomada de conceitos matematicos
primordiais vistos em anos anteriores do Ensino Fundamental, de modo que alguns assuntos
séo retomados em uma obra e ndo necessariamente em outra. Alem disso, ndo h& sondagens
propostas nos livros didaticos para auxiliar o professor no processo de identificacdo de lacunas
dos discentes provenientes de anos anteriores.

No que diz respeito ao objetivo geral - analisar os livros didaticos de matematica do
PNLD 2021 para o Ensino Médio, mais escolhidos pelas escolas do municipio de Caxias do
Sul, como instrumentos mediadores na construcdo dos conceitos de funcdo afim e de funcéo
quadratica, sob a luz de ideias da teoria de Vigotski -, retomo a pergunta de pesquisa para tecer
consideracOes sobre a andlise realizada no capitulo anterior: como os livros didaticos de
matematica do PNLD 2021 para o Ensino Médio, mais escolhidos pelas escolas do municipio
de Caxias do Sul, podem mediar a constru¢do de conceitos de fung¢do afim e de fungdo
quadrética a partir de ideias da teoria vigotskiana?

Os resultados indicam que o livro didatico tem potencial de mediacdo na construgdo dos
conceitos de funcdo afim e de funcdo quadratica, em especial se: retomar conceitos que sdo pré-
requisitos por meio de sondagens, apresentar situagdes de contexto relacionadas aos conceitos
a serem estudados, enunciar as defini¢des na linguagem simbodlica combinada a linguagem
materna e propor atividades variadas como questdes contextualizadas, problematizagdes com
uso de tecnologia digital, exploracdes e investigagdes que priorizem a interagdo social, a

comunica¢do verbal e a producdo escrita. Esses quatro aspectos, apresentados de forma

11 A escolha do ano de 2021 deve-se ao fato de que, pela primeira vez, foram ofertados livros didaticos por area
do conhecimento em substituicdo aos livros didaticos por componente curricular.
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articulada, potencializam a mediagdo da obra didatica no processo de construcao de conceitos
de funcdo afim e de funcdo quadratica.

O potencial de mediacédo do livro didatico esta integrado a atuacdo do professor, como
mediador, no processo de aprendizagem, por meio de explicagdes, orientacdes e intervencdes
que contribuem na construcado e internalizacdo desses conceitos.

Embora esteja resumindo de forma linear as etapas desse estudo, 0 percurso nao se deu
desse modo. Os objetivos foram visualizados no inicio do processo, porém, houve mudancas,
pois a jornada foi de idas e de retornos. O pesquisador se move na selva como um aventureiro.
Ele tem algumas ferramentas que servem como uma bussola em sua caminhada. Importante
ressaltar que, antes de usar a bussola, é preciso calibré-la, por meio de uma base teérica
consistente. Os norteadores tedricos (da bussola) foram construidos a partir de elementos da
teoria sociointeracionista de Vigotski e também em conceitos matematicos relacionados as
funcbes afim e quadratica. Os norteadores, portanto, auxiliaram na organiza¢do do caminho
pela selva, ajustando o olhar do pesquisador/explorador por meio da unitarizacdo e da
categorizacéo.

A respeito da contribuicdo desse estudo para minha trajetoria como pesquisador e
educador, acredito que essa pesquisa produziu e seguird produzindo transformacdes na minha
jornada e em meu fazer pedagogico de educador. Ensinar e aprender se dignificam na pesquisa,
em um amalgama destacado por Freire (1999) na epigrafe desse capitulo: ndo ha ensino sem
pesquisa, nem pesquisa sem ensino.

Assim, ao pesquisar, me eduquei. A pesquisa partiu da vontade e do apreco pelo
conhecimento, pela elaboracéo propria e pelo questionamento. Nesse sentido, esse estudo foi
uma construcdo pessoal e coletiva. Pessoal, pois carregou marcas e atitudes investigativas,
produziu construcdes e internalizacdes de novos conhecimentos que passaram a fazer parte de
meu fazer pedagogico, como preconiza Freire (1999) ao afirmar que “pesquiso para constatar,
constatando intervenho e intervindo educo e me educo”. Coletiva, pois ndo ha pesquisa sem
didlogo. E os dialogos sdo mdaltiplos: com a orientadora, com 0s autores, com O0S
professores/pesquisadores do PPGEdu-UCS e de outras universidades. S&o leituras, dialogos e
aulas que iluminam a jornada do pesquisador.

Freire (1999) segue seu raciocinio, afirmando que “pesquiso para conhecer o que nao
conhego”. Conhecer 0 que ndo se conhece implica em andar pela selva e estabelecer seus
caminhos por ela. Pedro Demo (2006, p. 18) reitera que “compreendida como capacidade de
elaboragdo propria, a pesquisa condensa-se numa multiplicidade de horizontes no contexto

cientifico”. Ou seja, os caminhos encontrados na selva podem ser utilizados por
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pesquisadores/educadores, estudantes, pessoas e instituicdes que, de alguma forma, podem se
beneficiar daquele conhecimento.

Quanto as maneiras que esta pesquisa pode contribuir para a comunidade cientifica e
académica, a maior contribui¢do parte da comunicacéo, ou, como Freire (1999) fecha a epigrafe
desse capitulo, “pesquiso para ... comunicar e anunciar a novidade”. Anunciar porque o
conhecimento € uma criacdo coletiva e ao coletivo pertence. Assim, ap0s 0 término dessa
dissertacdo, pretendo envia-la a Coordenacdo-Geral do Livro, 6rgdo do Ministério da Educacéo,
que gentilmente me atendeu quando solicitei os pdf’s dos livros didaticos para a realizacdo
dessa pesquisa. Também pretendo enviar a Secretaria de Educacdo do Estado do Rio Grande
do Sul, visto que as trés obras que compdem o corpus estdo presentes em 20 das 27 escolas de
administracao publica estadual do municipio de Caxias do Sul. A maior motivacdo para entrar
nessa jornada foi a possivel contribuicdo para o aperfeicoamento do livro didatico de
matematica e a producdo de algum conhecimento que possa ser solidarizado a comunidade
educativa que o utiliza.

Durante esse estudo, minha curiosidade levou a observacdo de livros didaticos de
décadas anteriores, desde o tempo que cursei 0 Ensino Médio (no final da década de 80 e inicio
da década de 90), em livros que guardo até hoje, passando pelos anos 2000 e 2010. Meus livros
do Ensino Médio ndo apresentavam textos nem imagens de situacdes contextualizadas, sua
linguagem na apresentacdo de definicdes era predominantemente simbdlica, e a impresséo era
em preto e branco. Nas Ultimas trés décadas, a partir dessas observacdes, posso afirmar que o
livro didatico de matematica evoluiu e sofreu significativas transformacdes, via insercao de
aplicacBes no cotidiano, de ampla utilizacdo de situacdes-problema contextualizadas, com
imagens coloridas e de qualidade grafica, de uma linguagem que trabalha ndo apenas o dominio
simbdlico e com recursos de midias digitais.

Depreendo, a partir desse estudo, que o MEC, por meio da qualificacdo de seus
coordenadores pedagdgicos, coordenadores adjuntos, avaliadores e leitores criticos que atuam
no FNDE, realiza um trabalho técnico e fundamentado, estabelecendo critérios e crivos para a
producdo do livro didatico de matematica e divulgando para as escolas via Guia Nacional do
Livro Didatico. Nesse sentido, espero ter contribuido para que mais elementos possam ser
inseridos aos crivos e critérios do Guia para a elaboracdo dos livros didaticos de matematica.

Por fim, ha perspectivas para trabalhos futuros, visto que o tema dessa pesquisa pode
ser ampliado e pode haver, até mesmo, novas questdes capazes de gerar mais pesquisas.

Entendo que ha necessidade de realizar estudos de campo, analisando e observando a utilizagéo
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do livro didatico em sala de aula, junto aos professores e aos estudantes. Algumas dessas
perspectivas relacionadas ao livro didatico incluem estudar:

- a utilizacdo do livro didatico de matematica em sala de aula;

- a relacdo do professor com o livro didatico de matematica;

- a relacdo dos estudantes com o livro didatico de matematica;

- as préticas pedagogicas que envolvem interacdo social propostas pelo livro didatico de

matematica.

Outras perspectivas relacionadas a formacéao de conceitos matematicos incluem estudar:

- as praticas pedagdgicas coletivas e interacionais, e sua relacdo com a construcao de

conceitos matematicos;

- a atividade e sua contribuicdo para a construcéo de conceitos matematicos;

- a internalizacdo de conceitos matematicos do estudante e sua relagdo com sua forma

de estudar;

- a internalizacdo de conceitos matematicos do estudante e sua relacdo com as praticas

pedagdgicas em sala de aula.

As perspectivas citadas evidenciam que ha muitas questdes nao respondidas. Ao termino
desse estudo, por um lado, fico com a impressdo de que conheco menos do que imaginava
conhecer no inicio da jornada. Por outro lado, entendo que algum conhecimento foi construido,
visto que o estudo suscitou mais perguntas.

Essa pesquisa teve como catalizador uma inquietacdo resultante das dificuldades dos
estudantes na internalizacdo de conceitos basicos da matematica. Apos realizado esse estudo,
sigo com essa inquietacdo, visto que, embora o livro didatico possa melhorar ainda mais e
auxiliar os professores na mediacdo no processo de formacdo de conceitos matematicos, ha
outros fatores envolvidos no complexo sistema que envolve a aprendizagem desses conceitos.

A partir das vivéncias adquiridas nesse estudo, depreendo que compreender 0s
fendmenos relacionados a aprendizagem e a educacao é mais complexo do que inicialmente
imaginava. E produzir transformacdes significativas é ainda mais dificil. E provavelmente por
iSso que a busca por novas formas de ensinar e aprender € uma jornada sem fim. Por essa razao,

é dever de todo educador/pesquisador perseverar nessa caminhada.
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