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RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado de uma investigagdo sobre uma colegcéo de
livros didaticos de Matematica utilizada nos Cursos Técnicos integrado ao Ensino
Médio. O estudo teve como objetivo analisar, nessa colecéo, os seis tipos de objetos
primarios propostos pelo Enfoque Ontossemiodtico do Conhecimento e Educacao
Matematica. Ou seja, foram analisadas as situa¢cées matematicas, a linguagem, os
conceitos, proposi¢cdes, procedimentos e argumentacbes que o livro didatico
apresenta. A investigacdo foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa
de pesquisa, com analise documental, e, como instrumento de coleta de dados,
utilizou-se uma grade de analise oriunda das ferramentas tedéricas que compdem o
Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e Educacdo Matematica. No que se
refere as situagcbes matematicas, foram contabilizados os diferentes tipos
apresentados na introducdo dos conteudos e nas atividades propostas. Foi ainda
analisada a adequacado didatica do livro, constatando que 0s objetos primarios,
linguagem, conceitos, proposicdes, procedimentos e argumentacdes estdo
adequados para o nivel do Ensino Médio. Verificou-se que a colecdo apresenta
expressividade no numero de atividades de calculos algoritmicos, em relacdo as de
exploracdo, de conjeturas, de argumentos, de provas e de modelacdo Matematica.
O tipo de atividade proposta contribui para a aprendizagem de técnicas e
propriedades, mas ndo para o desenvolvimento do pensamento critico do aluno.
Assim, considera-se que os autores poderiam ter distribuido as atividades de
maneira mais uniforme, incluindo situagdes no contexto da realidade do aluno, pois a
construcdo do conhecimento matematico vai além de calcular, ja que a Matematica é
capaz de envolver aspectos sociais, politicos e econémicos, possibilitando ao aluno
uma formacédo para a vida e para o mundo do trabalho. Ressalta-se, ainda, que as

atividades também n&o contemplam a realidade da area técnica.

Palavras-chave: Curso técnico integrado ao ensino meédio, Ensino de matematica,

Livro didatico, Enfoque ontossemidtico.
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used in high school technical courses level of IFFluminense: contexts and
applications. 2016. 195 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica)—
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ABSTRACT

This paper presents the results of an investigation about a collection of mathematics
didactic books used in an integrated high school course to Professional Education.
The study aimed to analyze, in this collection, six types of primary objects proposed
by Onto-semiotic Approach of Mathematics Knowledge and Education. In other
words, it was fulfilled some analysis of mathematical situations, language, concepts,
propositions, procedures and arguments that such books present. The research was
developed through a qualitative research, with documental analysis, and as a data
collection instrument, we used an analytical grade derived from the theoretical tools
that make up the Onto-semiotic Approach of Mathematics Knowledge and Education.
In what it refers to mathematical situations, different types of content presented in the
introduction and in the proposed activities were accounted. It was also analyzed the
didactic adaptation of the book, noting that the primary objects, language, concepts,
propositions, procedures and arguments are appropriate to the level of high school. It
was found that the collection presents expressiveness in the number of algorithmic
calculations activities in relation to exploitation, conjectures, arguments, evidence
and math modeling. The type of proposed activity contributes to techniques and
properties learning, but not for the development of critical thinking of the student.
Thus, it is considered that the authors could have distributed the activities more
evenly, including situations in the context of the reality of the student, since the
construction of mathematical knowledge is beyond calculation and mathematics is
able to involve social, political and economic aspects, allowing the student an
education for life and job market. It is also noteworthy that the activities do not

address the reality of the technical area.

Keywords: Integrated high school course to professional education, Mathematics

teaching, Didactic book, Onto-semiotic approach.
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INTRODUCAO - TRAJETORIA DA PESQUISADORA E
APRESENTACAO DA PESQUISA

1 Retrospectiva académica: caminhos percorridos para a formacao

profissional

Desde os meus® tempos de infancia sempre tive muito prazer e facilidade em
relagdo a disciplina Matematica. Recordo que fui alfabetizada em casa pelos meus
pais e quando fui para escola, com oito anos de idade, j& ingressei na terceira série
do ensino fundamental. Meus pais, pessoas simples e com pouco grau de estudo,
mas com grande sabedoria, tiveram a preocupacéo de dar um futuro melhor para os
filhos e acreditavam que esse objetivo s6 seria alcangcado por meio da educacao.

Eles foram fundamentais para o meu crescimento e desenvolvimento.

Meu pai tinha uma mercearia no Mercado Municipal de Campos dos
Goytacazes/RJ e, ainda muito menina, foi com ele que aprendi a gostar de
Matematica. Ele me ensinou a tabuada, a fazer as operacdes mateméticas e

também algumas unidades de medidas.

Tudo nos foi passado de maneira pratica, ou seja, 0 que era necessario saber
para ajudarmos no balcdo da mercearia. Entdo, aprendemos muito com a vida real.
Na minha mente ficou a lembranga de quando fomos a escola, a “bagagem” que
levamos conosco. Hoje, com maturidade e por meio de leituras, identifico
exatamente o pensamento de Ubiratan D’Ambrésio a respeito da Etnomatematica

nessa fase da minha vida escola.

A terceira e a quarta séries do ensino fundamental marcaram a minha vida,
por ter sido um momento de insercéo e de adaptacdo ao ambiente escolar. Tudo era
novo: colegas, professores, horario, provas, trabalhos, tarefas etc., porém consegui,

sem dificuldades, me ajustar ao novo modelo de ensino.

1 Os itens 1.1 e 1.2 estdo na 12 pessoa do singular por se referirem a minha trajetéria académica. A partir do item 1.3 a tese

passa a ser escrita na 12 pessoa do plural.
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Na passagem para a quinta série, mudei de escola e, para minha surpresa, fui
obrigada a repetir a quarta série, sob a alegacdo de que seria necessario ter no
minimo dez anos para cursar aquela série. A partir dai, permaneci nessa escola até
terminar o ensino fundamental. Estudava bastante para ser uma das melhores

alunas e encher de orgulho os meus pais quando fossem buscar o boletim escolar.

No ultimo ano do ensino fundamental, para ingressar no ensino médio, fiz
uma prova de selecdo e, entdo, passei a cursar 0 ensino médio numa escola
estadual. Nesse periodo, gostava de todas as disciplinas, especialmente as que
envolviam calculos, meus colegas achavam dificil, mas n&o existia para mim

nenhuma dificuldade.

Pensava, inicialmente, em ser médica pediatra e foi s no terceiro ano que
decidi que queria fazer Matematica e atuar no magistério. Uma decisdo que foi
influenciada pelas aulas de Matematica de um professor do preparatério para
vestibular. Aquelas aulas me fascinavam, principalmente quando os assuntos eram
Geometria e Trigonometria. Assim, prestei vestibular e fui aprovada para o Curso de
Ciéncias, concluindo, apdés quatro anos, a Licenciatura com habilitacdo em

Matematica.

1.1 Primeiros passos no magistério

Minha primeira experiéncia em sala de aula ocorreu quando cursava o
segundo ano da graduacdo, numa escola particular, onde fui estagiar. Depois que
terminei o estagio fui convidada para trabalhar nessa escola. A partir dai, trabalhava

a tarde e a noite estudava para concluir o curso de Licenciatura. Continuei

trabalhando nessa escola até o término da graduacéao.

Essa primeira experiéncia se deu com alunos das séries finais do ensino
fundamental e se tornou inesquecivel. Estava contagiada por sonhos, vontades e
ideias para desenvolver um bom trabalho. Acreditava que conseguiria mudar a visao
dos alunos em relacdo a Matematica, mostrar para eles que a disciplina ndo era um

“bicho de sete cabegas”.

Queria que meus alunos aprendessem e gostassem da Matematica. E foi com

esse entusiasmo que eu buscava participar de encontros e oficinas, com o intuito de
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aprender novas metodologias para facilitar o ensino e a aprendizagem. Lembro
ainda que utilizava atividades, envolvendo jogos e raciocinio légico, e percebia que

meus alunos gostavam das aulas, participando delas com prazer.

Apoés essa experiéncia profissional, em 1990, passei nhum concurso publico
para professor de Matemética da Prefeitura Municipal de Campos dos
Goytacazes/RJ, e foi assim que ingressei no ensino publico. A Prefeitura incentivava
0os professores a se capacitarem e a se atualizarem, pois a cada determinado
namero de horas anuais de cursos que o professor fazia, seu salario era acrescido
de um percentual. Essa fase foi muito importante para 0 meu crescimento
profissional, pois iniciei um curso de pos-graduacdo lato sensu em Educacao

Matematica.

Esse curso foi realizado na Faculdade de Filosofia de Campos em parceria
com a UNICAMP. Sé entdo, tive meu primeiro contato com o “novo” a
Etnomatematica, com o professor Ubiratan D’Ambrésio; a Modelagem Matemaética,
com o professor Geraldo Pompeu; a Histéria da Mateméatica, com o Oscar Guelli,
dentre outros. Esse curso contribuiu bastante para meu desenvolvimento e
crescimento profissional, abrindo meus horizontes e permitindo novos olhares,
pensamentos e questionamentos. Aprendi a valorizar mais ainda a Educagéo
Matematica e ler os autores e pesquisas que me levaram a refletir sobre o ensino de

Matematica na minha sala de aula, ou seja, sobre a minha pratica pedagdgica.

Antes de terminar esse curso, no ano de 1993, prestei concurso para a Escola
Técnica Federal de Campos, sendo aprovada e, desde entéo, atuo na rede federal
de ensino. Foi meu primeiro contato com o ensino técnico e, mesmo possuindo
experiéncia em salas de aula, tinha um olhar diferente para essa modalidade de
ensino. Muito me incomodava aquele ensino tradicional de Matematica, com aulas
expositivas no quadro negro, centradas no professor, seguindo rigorosamente livros
didaticos, desconsiderando as experiéncias e os conhecimentos dos alunos, o seu

cotidiano e a sociedade em que estavam inseridos.

O desejo de mudanca na pratica pedagdgica, com a perspectiva de atribuir ao
ensino da Matematica o valor aplicativo e pratico necessario a formacao técnico-

profissional dos estudantes, determinou o interesse pela busca de novos cursos que
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pudessem contribuir para meu crescimento profissional e pessoal. Para tal, procurei
sempre me atualizar e me capacitar, participando de cursos de férias oferecidos
pelas Universidades, de Congressos, etc., fundamentando o pensamento de Freire
(1996).
Me movo como educador porque, primeiro, me movo como gente. A
educacdo é uma forma de intervengcdo no mundo. Sou professor a favor da

boniteza de minha pratica, boniteza que dela some se néo cuido do saber
gue devo ensinar (FREIRE, 1996, p. 94).

Dessa forma, sinto-me responsavel pelo papel que exerco em sala de aula,
com o ensino, e acredito que cabe a mim uma parcela da mudanca que tanto
desejo. Como educadora, procuro, de forma consciente, caminhos para transformar
o modo de trabalhar em sala de aula, contribuindo com o ensino e a aprendizagem

da Matematica.

Em 2008, dei inicio ao Mestrado em Economia, em Campos dos Goytacazes.
Decidi aproveitar a oportunidade, j& que ndo poderia sair da cidade para fazer um
curso na area de Ensino de Matematica, pois, até entdo, mestrado e doutorado em
Ensino de Matematica s6 na capital. E foi um novo aprendizado, muito estudo e
dedicacao, pois ndo tinha conhecimento da area de Economia. Porém, ndo houve
qualquer aplicacdo desses novos conhecimentos na minha vida profissional. Eu

gueria mais.

Foi entdo, que procurei o Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matemética na
Universidade Cruzeiro do Sul e passei a vivenciar novas experiéncias, a
compartilhar de novos saberes e conhecimentos. O contato com a Universidade foi
fundamental para me aproximar das pesquisas na area de Educacdo Matematica,
para ter conhecimento dos autores e de suas ideias, além de me trazer uma riqueza

de informacgdes, clareando meus pensamentos.

As discussOes oriundas das disciplinas do curso de Doutorado me fizeram
repensar ainda mais a minha préatica pedagdgica. Senti a necessidade de ler, e
refletir sobre alguns textos que me mostravam algo diferente, novo para mim. Essas
reflexdes me conduziram a perceber a importancia de se realizar uma pesquisa que
contemplasse o ensino médio profissionalizante, realidade vivenciada por mim,

como professora de Matemética do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
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Tecnologia Fluminense (IFFluminense). Assim, no proximo item, passo a apresentar

a pesquisa, sob a orientacéo da professora Dr2 Edda Curi.

2 Apresentacao da pesquisa

Em nossa vivéncia profissional, observamos que, em nosso local de trabalho,
existem problemas com o ensino de Matematica. O ensino da Matematica, nos
Cursos Técnicos integrados ao Ensino Médio, predomina um enfoque da
Matematica “tecnicista”. Muitos professores de Matematica trabalham utilizando
apenas calculos, sem a preocupacdo de interagir com as outras areas do
conhecimento, principalmente com a area técnica. Ndo associam o conteludo dessa
disciplina a leituras e escritas, a contextos historicos, a problemas da vida real, a

tecnologia e as experiéncias vividas pelos alunos.

Outro problema é a falta de material didatico apropriado, os livros séo
genéricos para todo o Ensino Médio, ndo sendo especificos para a Educacao
Profissional, apresentando-se desconectados do mundo do trabalho, das oficinas
técnicas, dificultando, assim, a contextualizacdo do conteudo. Seria necessaria a
preparacdo, por parte dos professores, desse material, mas nem sempre isso é

possivel por diversos motivos que nao cabe aqui ressaltar.

Zabalza (1992) afirma que, de modo geral, o livro consiste no recurso didéatico
mais utilizado pelos professores. Quando os professores elaboram seus planos de
aula, nem sempre eles trabalham diretamente com os programas, mas sim com 0sS
livros que funcionam como guias de estruturacdo da aula, o que faz com que estes
sejam um fator decisivo para a existéncia de uma estrutura invariante da acao

didatica do professor.

O livro didatico também é um instrumento fundamental na aprendizagem dos
alunos. O livro tem a funcdo de ligar as aprendizagens a vida cotidiana e
profissional, articulando os interesses da escola com os do cidaddo em formagéo.
Dessa forma, o livro desempenha o papel de informar, guiar, estruturar e organizar a

aprendizagem dos alunos (SANTO, 2006).

Enquanto aluna do doutorado, cursando a disciplina Tendéncias de pesquisa

em ensino de Ciéncias e Matematica, realizamos um mapeamento e analise de
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pesquisas cientificas recentes cujo foco era o Ensino profissionalizante e Educacéo
Matematica. A partir do levantamento dessas pesquisas, notamos que nenhuma
delas contemplavam investigacfes sobre o livro didatico usado nessa modalidade de

ensino.

Considerando a importancia do livro didatico como recurso de ensino e
aprendizagem, julgamos necessario e relevante desenvolver uma pesquisa voltada
para a analise da colecdo de livros didaticos de Matematica adotada nos cursos

técnicos integrados ao Ensino Médio da nossa escola.

Sendo assim, este trabalho busca responder as seguintes questdes de
pesquisa:

e Que tipo de situacdes matematicas sdo propostas numa colecdo? de livros
didaticos, adotados no IFFLUMINENSE?

e De que maneiras sdo apresentados 0s conceitos, proposicoes e procedimentos

utilizados nessa colecao?
¢ Que tipo de linguagens e argumentacdes sao utilizadas na colecdo analisada?
Buscando responder as questdes de pesquisa, teremos como objetivo geral:

Investigar a colecdo de livros didaticos de Matematica adotada pelo
IFFLUMINENSE, campus Campos-Centro, para os Cursos Técnicos integrados ao
Ensino Médio, verificando o contexto das situacdes matematicas, bem como a

analise dos objetos matematicos.
Como objetivos especificos de pesquisa destacamos:

e Identificar os tipos de situacdes matematicas apresentados na introducdo dos
conteudos e nas atividades propostas na colecdo de livros didaticos usados no IF

FLUMINENSE, nos Cursos Técnicos integrados ao Ensino Médio.

2 A colegdo analisada consiste num conjunto composto por trés volumes, cada um dedicado a um ano de escolaridade do
Ensino Médio.
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e Analisar os objetos primarios: linguagem, conceitos, proposi¢cdes, procedimentos

e argumentacdes, das atividades propostas na referida colecéo.

O IFFLUMINENSE foi escolhido como locus da investigacdo por organizar-se
como uma instituicdo tradicional e por ofertar diversos cursos em varios niveis de

ensino, inclusive Cursos Técnicos integrados ao Ensino Médio.

Essa pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa, buscando analisar e
interpretar as situacdes matematicas apresentadas em cada livro didatico da colecao
adotada. Para Santos Filho e Gamboa (2009), esse tipo de abordagem tem como
base compreender, explanar e especificar um fendmeno, fundado em um tipo de
investigacdo enfocado na experiéncia individual de situacBes, no processo de

construcdo de significados, procurando conhecer como as situacfes acontecem.

Nessa mesma linha de pensamento, Minayo (2001) destaca que a pesquisa
qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas,
valores e atitudes, o que corresponde a aspectos mais profundos das relacfes, dos

processos e dos fenémenos.

Biklen e Bogdam (1994) ressaltam, como caracteristicas da pesquisa
qualitativa, uma investigagdo que contempla: o ambiente como fonte direta dos
dados e o investigador como seu principal agente de busca; o0s dados sao
apresentados de forma descritiva e a analise é feita de forma indutiva; enfatiza —se
mais o processo em si do que os resultados; o investigador busca, acima de tudo,
tentar compreender os significados que o0s participantes atribuem as suas
experiéncias. Dessa forma, utilizamos as ideias dos autores para caracterizar nossa

pesquisa.

Os procedimentos metodolégicos fundamentaram-se na analise da colecao
de livros didaticos adotada no IFFLUMINENSE campus Campos-Centro para o
Curso Técnico integrado ao Ensino Médio. Nesta colecao, foram analisados os tipos
de situacdes matematicas que este propde. Os dados coletados foram apresentados
em forma de tabelas. Dessa forma, em cada conteudo do livro didatico, foram
analisados: tipo de contexto, situacbes, linguagem, conceitos, proposicoes,

procedimentos e argumentacoes.
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A metodologia de pesquisa serd aprofundada em cada capitulo.
O trabalho esta dividido em 5 capitulos e apresenta a seguinte organizagao:

O capitulo 1 apresenta um Mapeamento das Pesquisas sobre Ensino
Profissionalizante e Educacdo Matematica, no periodo de 2002 a 2011, buscando
descrever e analisar as tendéncias das pesquisas que abordaram o tema Ensino

Profissionalizante e Educacao Matemética.

O capitulo 2 consiste no contexto da pesquisa, abordando a Educacédo
Profissional no Brasil e o Instituto Federal Fluminense, numa breve retrospectiva
histérica, refletindo sobre o Ensino de Matematica no Curso Técnico integrado ao
Ensino Médio.

O capitulo 3 é dedicado ao enquadramento tedrico da pesquisa, descrevendo-
se 0 modelo tedrico — Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e do Ensino de

Matematica.

O capitulo 4 apresenta a andlise da cole¢édo de livros didaticos adotada no
IFFLUMINENSE, apresentando a coleta de dados, analisando os diferentes tipos de
situacdes matematicas propostas e descrevendo os resultados obtidos. A andlise
levardA em consideracdo os indicadores apresentados no quadro tedrico da

investigacao.

O capitulo 5 apresenta as consideracdes finais, com contribuicbes e
limitacbes da investigagdo, bem como as recomendacdes para futuras

investigacoes.
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CAPITULO 1 - SINTESE DAS PESQUISAS SOBRE O ENSINO DE
MATEMATICA NO ENSINO MEDIO PROFISSIONALIZANTE NO
PERIODO DE 2002 A 2011

Para a concepcao desse capitulo foi realizada uma pesquisa no portal da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com o
objetivo de buscar o que pensam o0s pesquisadores a respeito do Ensino da
Matematica no Ensino Meédio Profissionalizante. Para tal, realizamos um
levantamento bibliografico dos resumos das dissertacfes e teses no periodo
compreendido entre os anos de 2002 e 2011. Buscamos pelo tema ‘0 Ensino
Profissionalizante e Educagado Matematica’. Foram encontrados dezesseis trabalhos,
sendo quinze dissertacdes e uma tese. A listagem desses trabalhos encontra-se no

Anexo A.

Nosso propoésito € descrever e analisar as tendéncias tematicas das
pesquisas sobre o Ensino de Matemética no Ensino Médio Profissionalizante, a

partir dos dados levantados nas dezesseis producdes encontradas.

No inicio dos anos 2000, Cunha revela o quanto € escassa a producao
cientifica relativa ao ensino de Matematica no Ensino Médio Profissionalizante.
Segundo o autor, esse fato “se explica, pelo menos em parte, pelo fato de que os
historiadores da educacédo brasileira se preocupam, principalmente, com o ensino

gue se destina as elites politicas e ao trabalho intelectual” (CUNHA, 2000, p.89).

Ja Manfredi (2002), destaca que as pesquisas sobre o ensino superior e
médio sdo privilegiadas em relacdo as pesquisas sobre o ensino profissional. Na
bibliografia, essas pesquisas sobre o ensino profissional sdo definidas mais pela
omissdo do que pelo conhecimento produzido a seu respeito. Esses comentarios

justificam a pesquisa realizada.
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1.1 Procedimentos da pesquisa

Para realizar o mapeamento e o balanco das pesquisas, inicialmente fizemos
a coleta de dados do material disponivel no portal do banco de teses da CAPES® e
selecionamos as producdes que apresentavam como palavras chaves “Ensino
Profissionalizante” e “Educagdo Matematica”. Realizamos o fichamento de cada um
dos trabalhos, buscando contemplar informacdes gerais como: titulo, autores, linha
de pesquisa, ano e instituicdo de origem e, também, informacdes especificas, tais
como: foco tematico, objetivos do estudo, referencial tedrico, processos

metodoldgicos, resultados obtidos e contribuicfes para a area.

Procuramos obter todas essas informacdes junto aos resumos, porém nem
todos nos davam a ideia clara destes dados. Notamos que alguns autores nao
tinham cuidado na elaboracdo dos resumos, pois, ho nosso entender, estes
deveriam conter o problema ou objetivos do estudo, o referencial teorico, a

metodologia, os resultados e suas possiveis consideracdes e contribuicdes.

Tendo em vista esse obstaculo, decidimos buscar os trabalhos na integra e,
entdo, fizemos os fichamentos a partir das suas leituras integrais. Mesmo assim,
dois trabalhos tiveram que receber fichamento apenas com base nos resumos, pois
um dos textos n&o havia sido disponibilizado, e outro ndo havia liberado o arquivo.

Consequentemente, nem todas as informagdes foram encontradas.

Apoiamo-nos em Bardin (2007) para empreendermos as analises e
interpretacbes do material coletado. Buscamos evidenciar as categorias que
emergem dos documentos com o “[...] objetivo de fazer a representacdo condensada

da informacao, para consulta e armazenagem” (BARDIN, 2007, p. 46).

Segundo a autora, 0 processo de andlise dos dados consiste em trés etapas:
(i) pré-andlise, (ii) exploracdo do material e (iii) tratamento dos resultados, inferéncia

e interpretacgéo.

1’4

Na etapa da pré-analise fizemos, inicialmente, a “leitura flutuante™, ou seja,

tivemos o primeiro contato com os dados, com a finalidade de nos apropriarmos das

3 Pesquisa realizada no ano de 2013. Nessa época, 0 banco de teses da Capes disponibilizou trabalhos defendidos até 2011.

4 E aleitura em que surgem hipdteses ou questdes norteadoras, em fungéo de teorias conhecidas.
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ideias e teorias contidas no material. Satisfizemos a regra da exaustividade®, pois
nenhum foco tematico foi rejeitado; também obedecemos a regra da
homogeneidade®, pois todos os elementos foram coletados da mesma forma, por
meio da leitura e fichamento das dezesseis produc¢des. Foi pertinente, pois 0 nosso
objetivo de pesquisa estava relacionado ao foco tematico das dissertaces e teses.
Foi representativa, jA que os trabalhos da amostra representavam 0 universo.
Verificamos também, a regra da exclusividade’, onde um elemento ndo deve ser

classificado em mais de uma categoria.

Bardin (2007) afirma que nem sempre as hipoteses sdo estabelecidas na pré-
andlise; elas podem surgir, assim como as questfes norteadoras, no decorrer da
pesquisa. Em nosso trabalho, optamos por ser conduzidos pelos dados. E, ainda na
pré-analise, fizemos a preparacdo do material, no qual os conceitos obtidos foram

agrupados em um Unico arquivo.

Apbés a pré-andlise, passamos para a segunda etapa, a exploracdo do
material, que definimos como categorias: (i) estudos sobre os recursos utilizados no
ensino e aprendizagem de Mateméatica no Ensino Médio Profissionalizante e (ii)
estudos voltados para outros temas, envolvendo a Matematica no Ensino Médio

Profissionalizante.

Segundo Bardin (2007), as categorias consideradas boas devem ser:
mutuamente exclusivas, homogéneas, pertinentes, objetivas, fiéis e produtivas. A
exclusdo matua significa que cada elemento s6 pode existir em uma categoria. A
homogeneidade indica que a organizacao das categorias deve obedecer a um Unico
critério de classificacdo. A pertinéncia reflete as intengcbes do pesquisador e a
adequacdo aos objetivos da pesquisa, as questdes norteadoras, as caracteristicas
da mensagem, etc. Em relacdo a objetividade e fidelidade, sendo claras essas
definicbes, permitem que outros pesquisadores possam obter as mesmas classes,
ou seja, as categorias sdo fiéis aos dados. E, finalmente, a0 mencionar a
produtividade, Bardin (2007) diz que a categorizacdo deve, pragmaticamente,

produzir resultados para as interpretacdes que forem feitas a partir das classes.

5 Deve-se esgotar a totalidade da comunicacéo, do acervo, da colegéo.
6 Os dados devem referir-se ao mesmo tema, serem obtidos por técnicas iguais e selecionados por individuos semelhantes

7 Um elemento ndo deve ser classificado em mais de uma categoria.
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A Ultima etapa consiste em tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo, permitindo a elaboragédo de tabelas que condensam e destacam as
informacdes fornecidas para anélise. E feita a descricdo das categorias, por meio de
apresentacao de tabelas ou quadros, com indicacéo das distribuicbes de frequéncia
e das percentagens, ou com a producao de um texto que sintetiza a compreensao

dos dados.

As analises que realizamos para fazer o mapeamento dos trabalhos foram
pautadas nos focos tematicos, pois essa opcéo nos possibilitou fazer uma avaliacao
dos resultados e conferir os progressos teoéricos obtidos por meio das pesquisas,

além de poder verificar os temas que tiveram maior ou menor foco de abordagem.

Neste trabalho, levamos em consideracdo essas indicacfes para realizar a
analise dos resumos e dos textos completos das dezesseis producfes académicas
de mestrado e doutorado. Ao realizarmos as leituras e o fichamento desses
resumos, percebemos que a busca de recursos para 0 ensino e aprendizagem de
Matematica encontrava-se no foco das discussdes das pesquisas, porém algumas

abordavam outros temas.

Entdo, para a elaboracdo da primeira tabela, definimos duas categorias, de
acordo com Bardin (2007). Como encontramos um namero expressivo de pesquisas
acerca de utilizacdo de recursos para o ensino e aprendizagem de Matematica no
Ensino Médio Profissionalizante, procuramos conhecer quais seriam e, dessa forma,

elaboramos uma segunda tabela.

1.2 Apresentacédo e andlise dos dados

Como ja foi dito, apds a leitura dos dezesseis titulos, dos resumos e das
palavras-chave, nosso empenho foi no sentido de identificar os focos tematicos das
pesquisas académicas selecionadas. Como resultado desse empenho, foi possivel
organizar as pesquisas em duas categorias, desse modo: i) estudos sobre os
recursos do ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio

Profissionalizante e ii) estudos voltados para outros temas.

A Tabela 1 permite uma visualizacdo dos resultados encontrados.
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Tabela 1 - Categorizacdo das teses e dissertacdes de acordo com as tematicas

FOCO TEMATICO NUMERO DE PERCENTUAL
TESES/DISSERTACOES
Recursos usados para o Ensino 12 75 %
e Aprendizagem de Matemética
Outros Temas 4 25 %
TOTAL 16 100 %

Fonte: prépria autora

Observamos um volume significativo (75 %) de trabalhos no Ensino Médio
Profissionalizante voltados a estudos sobre recursos usados no ensino e
aprendizagem de Matematica, constatando que essa tematica esta na pauta das
discussbes realizadas no periodo estudado. O restante das pesquisas abordava
temas como: o Movimento da Matematica Moderna e a relagdo com o Ensino
Técnico; a andlise de procedimentos didaticos na relagdo do processo de construcao
da pratica pedagdgica de professores de Matematica e professores engenheiros;
analise da evolucdo das praticas relativas a Educacdo Matematica e o estudo da

Matemética como instrumental no nivel médio da Educacéo Profissional.

Passamos a detalhar os estudos sobre o uso de Recursos utilizados para o

ensino e aprendizagem de Matematica nos itens seguintes.

1.3 Estudos sobre os recursos utilizados para o ensino e aprendizagem de

Matematica no Ensino Médio Profissionalizante

Em um segundo nivel de andlise, a partir da releitura do fichamento das doze
producbes para a categoria denominada Recursos usados para o0 Ensino e
Aprendizagem de Matematica no Ensino Médio Profissionalizante, criamos as
subcategorias: Uso da Tecnologia da Informacdo e Comunicagédo; Modelagem;
Resolugdo de Problemas; Etnomatematica; Contextualizagdo e outros temas

envolvendo a Matematica.

A tabela 2 apresenta o numero de teses e dissertacbes encontrado nas

subcategorias mencionadas anteriormente.
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Tabela 2 - Distribuicdo dos trabalhos sobre metodologia de ensino e
aprendizagem de matematica

RECURSOS USADOS PARA O ENSINO E NUMERO DE PERCENTUAL
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA TESES/
DISSERTACOES

Etnomatematica 1 8,3%

Resolucéo de problemas 1 8,3 %

Contextualizacéo 2 16,7 %

Uso da tecnologia da informacéo e comunicacdo 2 16,7 %
Modelagem 3 25%
Qutros 3 25 %

TOTAL 12 100 %

Fonte: prépria autora

Ao analisarmos os dados, percebemos que as pesquisas publicadas no
periodo estudado deram prioridade a discussdo de recursos de ensino e
aprendizagem de Matematica, empregados para se abordar um determinado
contetdo. Entre o0s recursos, destacam-se: a Resolucdo de Problemas, a
Modelagem, a Etnomatematica e a Contextualizacdo com ou sem a utilizacdo de

recursos tecnoldgicos.

A seguir, passamos a comentar cada uma dessas pesquisas, de acordo com
a representatividade levantada. Para tanto, nomeamos cada uma dessas pesquisas

em uma sequéncia alfabética.

1.3.1 Modelagem

A pesquisa A € uma dissertacdo de mestrado que teve como objetivo
apresentar a Modelagem Matematica, uma das diversas linhas de pesquisa na
Educacdo Matemética, como importante ferramenta no desenvolvimento
contextualizado do ensino e aprendizagem dos assuntos matematicos, que

apresentam relevancia na formacao técnica/tecnoldgica.

Trata-se de uma pesquisa de cunho exploratério e bibliogréfico, na qual se
apresentam como objeto de pesquisa, além da abordagem conceitual sobre a
Modelagem Matematica, os trabalhos realizados no Laboratério de Tecnologia do
Vacuo da Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo — FATEC-SP. O trabalho se
baseia nas teorias apresentadas por Ubiratan D’Ambrésio, Paulo Freire e Guy
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Brosseau, estabelecendo alguns paralelos entre os aspectos proporcionados através
da modelagem e essas teorias.

Além de outras literaturas da Modelagem Matematica, o autor concluiu que a
modelagem contribui para o desenvolvimento dos assuntos pertinentes a tecnologias
do véacuo e, de forma significativa, para a formacgéao profissional que deseja evoluir e

ampliar os conhecimentos oriundos de um determinado segmento.

A pesquisa B é uma dissertacdo de mestrado, que teve como objetivo a
elaboracdo de uma proposta de utilizacdo da Modelagem Matematica como
alternativa de ensino e aprendizagem no Ensino Médio Profissionalizante, bem como
sua aplicacdo e andlise. O autor utilizou a pesquisa qualitativa na forma de
observacdo participante. A coleta de dados aconteceu por meio de questionarios,
relatos e notas provenientes da atividade aplicada, bem como pela analise de

documentos de pesquisa de 6rgdos de estudo e pesquisa educacional.

Nesse trabalho foi realizada uma pesquisa documental com a analise de
documentos de pesquisa de oOrgaos de estudo e pesquisa educacional. Os
resultados da pesquisa apontam que a Modelagem Matematica aplicada ao ensino
se mostrou uma estratégia eficiente para o desenvolvimento do conteddo

matematico no Ensino Médio Profissionalizante.

O uso de situagdes-problemas levou o aluno a uma posicéo investigativa e
critica em relacdo ao conhecimento matematico, como forma de agir sobre a
realidade, e a uma visdo da Matemética integrada a vida cotidiana. Além disso,
mostrou-se eficiente na motivag¢do para aquisicdo daqueles conteudos que, mesmo
sendo supostamente dominados pelo aluno, na realidade, apresentavam-se como

uma falha nas habilidades matematicas.

A pesquisa C é, da mesma forma, uma dissertacdo de mestrado que teve
como objetivo integrar a Modelagem Mateméatica ao contexto do Ensino Técnico
Profissional, proporcionando, assim, um ensino de Matematica mais significativo. A
pesquisa foi desenvolvida sob uma abordagem qualitativa, tendo como apoio
instrumental a aplicacdo de questionario semiestruturado, a observagao participativa

e estudo documental.
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O trabalho (pesquisa C) teve embasamento tedrico em referéncias como
D’Ambrosio (1996), Skovsmose (2001) e Barbosa (2001). O autor concluiu que
trabalhar a Matematica dentro de uma nova perspectiva metodolégica ndo € tarefa
facil, tanto para os alunos quanto para o professor, mas, mesmo assim, € gratificante
constatar que todo o trabalho superou as expectativas preliminares. Os alunos
conseguiram visualizar e associar a Matemética as situagdes reais de sua formacgéo

profissional.

Os trés trabalhos analisados constataram que a Modelagem € um recurso
importante no desenvolvimento do ensino e aprendizagem dos conteudos

matematicos contextualizados que apresentam relevancia na formacao técnica.

1.3.2 Uso das Tecnologias da Informacao e Comunicacao

A pesquisa D é uma dissertacdo de mestrado, que teve como objetivo
desenvolver atividades que promovessem habilidades na construgcdo de
conhecimentos matematicos dos alunos do curso técnico em agropecuaria e ensino

meédio do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Januéaria — MG.

O autor optou por pesquisa gualitativa, com a elaboracao e execucdo de uma
oficina pedagodgica, com a finalidade de verificar a contribuicdo do uso da planilha
Excel para o aprendizado matematico de Estatistica. Foi feita uma revisédo
bibliografica sobre a educacdo matematica e a informatica educativa. Além disso, foi
realizada uma pesquisa documental, que analisou as Leis de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) e as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM). As andlises,
a posteriori, apontaram que a utilizacdo da planilha Excel € um recurso didatico

adequado no processo de ensino aprendizagem de conceitos matematicos.

A pesquisa E é igualmente uma dissertacdo de mestrado, que teve como
objetivo analisar aspectos da aprendizagem matematica dos alunos em situacoes
mediadas pelas tecnologias da informacdo e comunicacgéo. Foi realizado um estudo
com os e-portfélios criados pelos alunos e disponibilizados na internet. Nestes e-
portfélios foram abordadas as atividades feitas pelos alunos, em todo o curso, em

forma de péaginas editadas com comentarios e utilizacao de recursos tecnolégicos.
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Além da producédo dos/nos portfolios, foram analisados os questionarios em
duas etapas (antes e apds a constru¢cdo dos e-portfolios), o que nos ajudou a
identificar as contribuicdes de um e-portfolio no aprendizado de matematica dos
alunos. A andlise esteve focada na producdo dos e-portfélios e nas interacdes

promovidas por este recurso nas dimensdes: conceitual, comunicativa e tecnoldgica.

O autor realizou uma revisao bibliogréfica, apresentando duas dimensdes da
informatica educativa na sociedade atual - o uso da internet como auxiliar nas
pesquisas e de portfélios eletrbnicos como instrumentos de aprendizagem, e a
articulacdo dessas duas dimensdes aliadas ao ensino de matemética, abrindo
caminho para a visualizacéo dos resultados do projeto em estudo.

Em sua conclusdo, a pesquisa ressaltou que o uso das Tecnologias da
Infformacdo e Comunicacdo, em especial o e-portfélio construido para a
aprendizagem de matematica, pode proporcionar aos alunos o desenvolvimento de
competéncias matematicas, assim como oferece subsidios para que estes possam
integrar-se a nova realidade em que vivemos, constituindo um perfil de profissional

adequado as necessidades exigidas pela sociedade da informacao.

As duas pesquisas, que abordam o uso das Tecnologias de Informacéao e
Comunicagdo como ferramenta de ensino, foram realizadas pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), com 0o mesmo orientador, ambas
aplicadas em Institutos Federais. Os estudos contribuiram para a reflexdo sobre a
necessidade de se democratizar 0 acesso ao computador, como mais uma
ferramenta na busca por uma escola que desenvolva um curriculo voltado para uma

educacao de qualidade.

1.3.3 Contextualizacao

A pesquisa F é uma dissertacdo de mestrado que teve como objetivo principal
investigar a aplicabilidade dos numeros complexos como estratégia de ensino na
analise de circuitos elétricos em corrente alternada. O autor optou pela abordagem
guantitativa, em que um instrumento de pesquisa foi enviado para Instituicbes de

Ensino profissionalizante do Estado do Rio Grande do Sul, com a intencdo de
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identificar o perfil demogréfico-profissional dos docentes, bem como a metodologia
adotada, seus sucessos e fracassos.

Paralelamente, foi elaborado um planejamento de atividades diferenciadas,
que utilizou a analise complexa como estratégia de ensino alternativo. Tais
atividades foram aplicadas em duas turmas experimentais, cujo processo de ensino
e aprendizagem foi, sistematicamente, comparado ao de uma turma de controle para
avaliacdo da nova proposta metodologica de ensino. Para que a coleta de dados
fosse a mais abrangente possivel, foi feita entrevista com professores das turmas

experimentais acerca de suas percepc¢des sobre a aprendizagem dos alunos.

O autor utilizou a Teoria de David Ausubel e concluiu que o ensino
descontextualizado e mecanicista, por sua vez, repercute em uma aprendizagem
gue ndo € capaz de estabelecer conexdes com outros conceitos e hem mesmo

servir de ancoradouro para novas aprendizagens.

A pesquisa G também € uma dissertacdo de mestrado, que teve como
objetivo a aplicacdo de atividades que abordam contelddos relativos aos circuitos em
correntes alternadas, utilizando numeros complexos como suporte matematico.
Essas atividades pretendem propiciar ao aluno um estudo que justifique a aplicacéo
das operacdes utilizadas nos niumeros complexos, na resolugdo de problemas que

envolvem os citados circuitos.

Este trabalho apresenta a aplicacdo de quatro atividades, realizadas em sala
de aula, numa turma de terceiro ano do Curso Técnico em Eletrénica do Instituto
Federal do Piaui, IFPI. No final das quatro atividades foram aplicados questionarios
aos alunos e aos professores de mateméatica. Estes foram interpretados com a
finalidade de se apresentar uma proposta interdisciplinar para o curriculo da

disciplina de Matematica, visando atender as diretrizes da Lei 8.792/2008.

O referencial tedrico ndo foi relatado no resumo e o trabalho nao foi
encontrado na integra. Os resultados obtidos coincidiram com algumas expectativas
prévias para uma melhor contextualizacdo do ensino de eletrbnica, despertando o

interesse dos alunos pela teoria dos nimeros complexos.
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Os dois estudos que abordaram o tema contextualizacdo investigaram a
aplicabilidade dos numeros complexos nos circuitos elétricos. Tiveram como

instituicdo de origem a Universidade Luterana do Brasil.

1.3.4 Resolucédo de Problemas

A pesquisa H é uma dissertacdo de mestrado que utiliza a Resolucdo de
Problemas como recurso de ensino e aprendizagem de Matematica. Foi realizada na
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) e teve como
objetivo fazer com que o aluno ligasse a Matematica aprendida academicamente
com a matematica praticada nas oficinas do curso de Mecanica. Para tal, foi adotada
a metodologia de Thomas A. Romberg sobre o ensino e aprendizagem de

Matematica por meio da Resolucdo de Problemas.

O autor acredita que essa metodologia contribuiu significativamente para a
formacdo do educando. Foi verificado o fato de que os alunos desse curso, em
geral, ndo se apresentam bem preparados para fazer a ligacdo entre a Matematica
aprendida academicamente e a aplicada nas oficinas do curso técnico de Mecanica.
O autor constatou a importancia da Matematica para o futuro profissional da

Mecéanica Industrial.

1.3.5 Etnomatematica

A pesquisa | € uma dissertacdo de mestrado, que teve como objetivo discutir
o modo pelo qual os professores de diferentes areas do conhecimento do curso de
Ensino Médio e do curso de Educacdo Profissional da Escola Técnica Estadual
Presidente Getulio Vargas de Santo Angelo/RS descrevem a posicdo ocupada pela

disciplina de Matematica no curriculo escolar.

As questdes norteadoras da pesquisa foram as seguintes: a) como 0S
professores descrevem as diferentes disciplinas do curriculo da Escola Getulio
Vargas no que diz respeito a distribuicdo de carga horaria da grade curricular nas
modalidades de Ensino Médio e Educacdo Profissional; b) como os professores

descrevem a posi¢do ocupada pela Matematica nas modalidades de Ensino Médio e
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Educacdo Profissional. Foram entrevistados 25 professores da escola estudada,
sendo seis professores da area de Matematica.

As entrevistas foram gravadas em audio e posteriormente transcritas. O
referencial tedrico que embasou a pesquisa aborda questdes relativas a Educacao
Matematica e ao Curriculo escolar, enfocando, em especial, a corrente filoséfica
denominada Positivismo, por encontrarem-se nela subsidios que possibilitam

compreender as marcas do formalismo e da abstracdo da matematica escolar.

Para eles, a analise das narrativas dos professores mostrou que: a) Os alunos
do Ensino Médio tém mais facilidade de aprender do que os do Ensino Técnico; b)
Os alunos do Ensino Médio valorizam as aulas de Matemética porque temem a
reprovacdo, enquanto os do Ensino Técnico as valorizam porque as consideram
importante para a futura profissdo; c¢) A matematica ocupa um lugar especial no
curriculo do Ensino Médio; d) A Matematica é a disciplina que, junto com a Lingua

Portuguesa, tem maior carga horaria, mas os professores dessa disciplina a

(O

consideram insuficiente; e) A Matematica ensinada na Educacdo Profissional

([N

direcionada unicamente para a necessidade das areas técnicas; f) A Matematica

disciplina importante porque desenvolve o raciocinio.

A analise também evidenciou que os professores destacavam a presenca do
conhecimento matematico em praticas como medir, contar, localizar, etc., produzidas
em suas atividades -cotidianas. Porém, ao significarem esse conhecimento,
reportavam-se a racionalidade e a gramatica da linguagem da Matematica escolar,
ignorando as marcas que constituiam as matematicas engendradas em seus modos

de vida.

Por fim, a autora concluiu que as marcas do formalismo e da abstracdo da
Matematica escolar estdo assentadas na corrente filosofica denominada Positivismo.
Contudo, vislumbrou-se novos horizontes para o ensino da referida disciplina ao

encontrar subsidios na Etnomatematica.

1.3.6 Outros recursos

A pesquisa J € uma dissertacdo de mestrado, que teve como objetivo a

elaboracdo de um texto didatico que apresentava topicos de matematica com muitas



35

aplicacbes em eletrbnica bésica. Com a elaboragéo desse texto didatico pretendia-
se apoiar o trabalho do professor em sala de aula e também servir como bibliografia

de consulta no decorrer da formacao técnica.

A elaboracdo desse texto envolveu varias etapas, com destague para uma
sondagem realizada sobre o perfil do puablico-alvo. Um projeto pedagdgico
interdisciplinar, com elaboracdo de um texto didatico que apresentava tépicos de
matematica com muitas aplicacdes em eletrénica basica, foi aplicado numa turma
piloto do curso técnico em eletrbnica. Foi utilizada uma pesquisa documental,
revisdo de bibliografia sobre a histéria do ensino técnico e analise das Leis de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Para o autor, os resultados mostraram-se

favoraveis.

A pesquisa K é uma dissertacdo de mestrado que teve como objetivo o
estudo da matematica como instrumental no nivel médio da Educagéo Profissional.
Na pesquisa empirica, 0 autor realizou um estudo de caso nos cursos técnicos de
Eletronica, Informética e Quimica do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Minas Gerais (CEFET-MG). Num primeiro momento, foram feitas entrevistas com
professores das areas técnicas e com professores de Matematica que atuavam nos

Mesmos cursos técnicos.

Num segundo momento, o0 autor procurou conhecer os conteudos de
Matematica do Ensino Médio relevantes as disciplinas desses cursos, por meio do
uso de um formulario. Foi feito um levantamento bibliografico em termos da
educacdo matematica, com base nos trés pilares: Etnomatemética, Resolucdo de
Problemas e Modelagem; fez-se, ainda, um estudo dos cursos técnicos antes e
depois do Decreto 2208/97, com o objetivo de perceber a integracdo da matematica

no curriculo desses cursos.

Concluiu-se que a matematica é instrumental necessario para as disciplinas
técnico-cientificas, imprescindivel para a constru¢cdo dos seus conteudos. A pratica
de integracdo se faz por parte dos professores que acreditam que essa pratica

conduz o aluno a um aproveitamento matematico efetivo.

A pesquisa L € uma dissertacdo de mestrado, que teve como objetivo
estabelecer relacbes entre o desempenho do aluno na Educacdo Profissional e os
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conhecimentos mateméaticos por ele constituidos durante a Educagdo Bésica. Foi
realizada a andlise dos dados coletados, durante um ano de atividades, de doze

alunos e cinco professores, de uma escola técnica da rede particular de ensino.

A pesquisa utilizou como base a literatura sobre Educacdo e Trabalho e
concluiu-se que a falta de conhecimentos matematicos reflete-se no perfil do técnico
formado na Educacéo Profissional: uma formacao fragmentada durante a Educacgao

Basica propicia uma formacao técnica apenas parcial.

1.4 Consideracdes sobre o capitulo

Nessa pesquisa, a partir da andlise dos focos tematicos das dezesseis
producdes académicas, consideramos duas categorias: i) estudos sobre 0s recursos
utiizados no ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio
Profissionalizante e i) estudos voltados para outros temas envolvendo a

Matematica.

Percebemos que as producgdes privilegiavam os estudos sobre 0s recursos
utiizados no ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio
Profissionalizante. Dessa forma, para essa categoria, criamos subcategorias como: a
Resolucdo de Problemas, a Modelagem, a Ethomatematica, a Contextualizacdo, o
Uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicagao e outros recursos.

Os resultados indicam que as pesquisas acerca dos recursos de ensino e
aprendizagem de Matematica, baseada na Resolucdo de Problemas, podem
possibilitar ao aluno a construcdo do conhecimento matematico. A aprendizagem de
um novo conceito matematico partiria de uma situacao-problema, que possibilitaria
estar num contexto relacionado as disciplinas das areas técnicas, laboratorios e

oficinas.

A tematica da Modelagem Matematica, como recurso de ensino vinculado a
ideia de resolucdo de problemas, em que a situacdo-problema esta ligada ao
‘mundo real’, pode favorecer o aluno no desenvolvimento de habilidades e
competéncias para transformar os problemas da realidade em problemas
matematicos, resolvendo-os, interpretando-os e apresentando suas solugbes na

linguagem do mundo real, conforme o resultado observado na pesquisa.
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Nos trabalhos que trataram da “contextualizacdo”, identificamos as ideias dos
autores em relacionar o conceito de um conteudo com outro conteudo de uma
disciplina da area técnica, por meio de tarefas que explicam algo que o aluno ja
aplicava numa atividade pratica. Notamos que a contextualizacao foi utilizada como
estratégia e metodologia de ensino-aprendizagem, em que 0S autores
estabeleceram a conexdo entre o conhecimento tedrico e a pratica, apresentando

atividades com questfes do cotidiano do aluno.

Desenvolvemos o trabalho aqui relatado com o objetivo de entender o que as
pesquisas académicas de dissertacdes e teses sobre o ensino de Matematica no
Ensino Médio Profissionalizante representam, identificando quais séo as tendéncias
nessas discussdes e buscando reconhecer lacunas que pudessem ser pesquisadas.
Com base na andlise de contetudo dos focos tematicos das quinze dissertacdes e
uma tese, os resultados indicam que ha uma caréncia de pesquisas para 0 ensino

de matematica nesta modalidade.

As investigacbes acerca do ensino de Matematica no Ensino Médio
Profissionalizante, em geral, sdo de profissionais que vivenciam esse ambiente,
movidos pelo desejo de mudanca na préatica pedagdgica, com a perspectiva de
atribuir ao ensino da Matematica o valor aplicativo e pratico necessario a formacéao
técnico-profissional dos estudantes. Tal fato pode ser explicado pelo numero
significativo de trabalhos que trata da utilizacdo de recursos metodologicos para o

ensino e aprendizagem da Matemaética.

A partir dessa revisdo bibliogréfica, retornamos ao tema de nossa pesquisa

que, como ja descrito anteriormente, busca responder as seguintes questdes:

e Que tipo de situagcdes matematicas sao propostas numa colecdo de livros
didaticos, adotados no IFFLUMINENSE?

e De que maneiras sdo apresentados os conceitos, proposi¢coes e procedimentos

utilizados nessa colecao?

e Que tipo de linguagens e argumentacdes sao utilizadas na colecdo analisada?
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O enfoque nas pesquisas publicadas, embora relevante, quando se trata de
Ensino Médio Profissionalizante, ndo explora o livro didatico adotado nas instituicées
de ensino, o que julgamos ser importante abordar, uma vez que as escolas sempre

adotam um livro didatico.

Embora as pesquisas levantadas explorem como recursos de ensino e
aprendizagem de Matemética o uso das Tecnologias de Informag¢éo e Comunicacao,
a Modelagem, a Resolucdo de Problemas, a Etnomatematica e a Contextualizacéo,
nenhuma delas contemplou o livro didatico de Matematica como um desses

recursos.

Assim, a relevancia desse trabalho esta em desenvolver uma investigacao
sobre o foco que o livro didatico de Matematica aborda das situacées matematicas,

o sistema de préticas e objetos matematicos destacados na obra.

No proximo capitulo, apresentaremos o0 contexto da pesquisa abordando a
Educacédo Profissional no Brasil e o Instituto Federal Fluminense numa perspectiva
histérica, buscando refletir sobre o Ensino de Matematica nos Cursos Técnicos

integrados ao Ensino Médio.
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CAPITULO 2 - O CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos o IFFLUMINENSE desde sua implantacédo até
os dias atuais. O IFFLUMINENSE foi escolhido como locus da investigacao, pois, na
regido Norte Fluminense, € considerado uma instituicdo tradicional com diversos

cursos em varios niveis de ensino, inclusive o Ensino Médio Profissionalizante.

Como ja foi dito, em cada capitulo, apontaremos o0s procedimentos de

pesquisa utilizados.

2.1 Procedimentos da pesquisa

Como procedimentos metodoldgicos foi feita uma revisédo bibliografica sobre o
momento soécio historico que influenciou a criacdo do IFFLUMINENSE. Segundo
Marconi e Lakatos (2006), a pesquisa bibliografica é o levantamento de toda a
bibliografia ja publicada, em forma de livros, revistas, publicacbes avulsas e
imprensa escrita. Esse tipo de pesquisa tem por finalidade fazer com que o
pesquisador entre em contato direto com o material escrito sobre um determinado
assunto, ajudando o pesquisador na analise da sua investigacao ou na manipulacéo

de suas informagoes.

Primeiramente, realizamos leituras de livros e artigos sob a luz de uma
perspectiva histérica e buscamos tracar uma linha do tempo sobre o
IFFLUMINENSE nos momentos mais marcantes da sua histéria, com a finalidade de
refletir sobre o Ensino de Matemética no Curso Técnico integrado ao Ensino Médio.
Para tal, utilizamos a pesquisa documental, no entendimento de Gil (2010): “...] a
pesquisa documental vale-se de materiais que nao recebem ainda um tratamento
analitico, ou que ainda pode ser reelaborado de acordo com os objetos da pesquisa”
(GIL, 2010, p. 45).



40

A pesquisa documental também foi utilizada para a andlise das ementas
curriculares atuais da disciplina de Matematica do Curso Técnico integrado ao
Ensino Médio, tendo em vista que os conteudos elencados nessas ementas seréao

abordados na colecéo de livros didaticos, foco da nossa pesquisa.

Com o intuito de delinear o perfil dos professores de Matemética, foi feita uma
pesquisa de campo, por meio de encontros com professores atuais da disciplina de
Matematica do IFFLUMINENSE. Segundo Marconi e Lakatos (2006), a pesquisa de
campo é uma forma de levantamento de dados no proprio local onde ocorrem o0s

fendbmenos, através de observacao direta, de entrevistas e de medidas de opinido.

2.2 O IFFLUMINENSE no cenério da Educacao Profissional

Na segunda década do século XX, a cidade de Campos era um importante
polo da regido norte fluminense, projetando varias liderancas no cenario politico do
Estado do Rio de Janeiro. Esta conjuntura era bastante favoravel para Campos e
regido, ndo sO pelo crescimento continuo da producdo e venda do acucar como
também pela chegada a presidéncia do Brasil de um politico campista que ja fora

presidente do Estado do Rio de Janeiro: Nilo Pecanha.

Nesse contexto, foi criado o atual IFFLUMINENSE por meio do Decreto n°
7.566 de 23 de setembro de 1909, promulgado pelo entdo Presidente da Republica,
o campista Nilo Pecanha. Naquela época foram instituidas as 19 Escolas de

Aprendizes Artifices, uma em cada capital do Estado da Unido.

A ideia inicial era implantar as escolas nas capitais dos Estados, cidades com
maior capacidade de absor¢cdo de mao de obra, pois esses locais eram destino certo
das pessoas que procuravam novas oportunidades de empregos nos centros
urbanos. Excepcionalmente, a do Estado do Rio de Janeiro foi instalada em
Campos, hoje, Campos dos Goytacazes, RJ, devido ao fato de o Presidente da
Republica desejar contemplar sua cidade natal. Vinculadas ao Ministério da
Agricultura Industria e Comeércio, essas escolas tinham o proposito de educar e
proporcionar oportunidades de trabalho para os filhos de trabalhadores, jovens das

classes menos favorecidas.
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Em 13 de janeiro de 1937 foi assinada a Lei 378, que transforma as Escolas
de Aprendizes e Artifices em Liceus Industriais, destinados ao ensino profissional,

de todos 0s ramos e graus, 0 que nao acontece com a escola de Campos.

Em 1941, passa a vigorar a Reforma Capanema, que remodela todo o ensino
no pais: o ensino profissional passa a ser considerado de nivel médio; o ingresso
nas escolas industriais mediante exames de admisséo; os cursos sao divididos em
dois niveis: curso basico industrial, artesanal, de aprendizagem e de mestria, € 0

segundo, curso técnico industrial.

Com a expansdo da industrializagdo no Brasil, em decorréncia de
investimentos, era necessaria a formacao de trabalhadores para suprir as demandas
do mercado. Entdo, escolas de formacao profissional foram mudando seu perfil e,
por meio do Decreto n°® 4.073 de janeiro de 1942 estabelecido na Lei Organica do
Ensino Industrial, no bojo da “Reforma Capanema”, as Escolas de Aprendizes e
Artifices de nivel primério sdo transformadas em Escolas Industriais e Técnicas,
passando a oferecer o entdo Curso Ginasial, com o objetivo de ensinar um oficio.
Sao definidas as bases para a criagdo de um “sistema de ensino profissional para a

industria” com equiparacéo ao ensino secundario.

Em 1945, a Escola Industrial e Técnica de Campos passou a ser denominada
Escola Técnica de Campos.

Em 1959 a Lei n°® 3.552 reorganiza o ensino industrial. As Escolas Industriais
e Técnicas sdo transformadas em Escolas Técnicas Federais pelo Decreto n® 47038,
que concede a esta autonomia didatica, administrativa, técnica e financeira para
ofertar o segundo ciclo do Ensino Técnico. As Escolas Técnicas Federais passam a
ser responsaveis pela formacédo de técnicos industriais para atender a demanda do
parque industrial brasileiro em fase de desenvolvimento. J4, em 1961 é promulgada
a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional, Lei n® 4.024 de 20 de
dezembro. O Ensino Industrial passa por mudancas para atender aos parametros

legais nacionais.

Em 1965, a Escola Técnica de Campos passa a se chamar Escola Técnica
Federal de Campos (ETFC). Os primeiros cursos de formacao de técnicos industriais
de nivel médio da ETFC datam de 1966, sendo ofertados cursos de Edificacdes,
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Eletrotécnica e Mecéanica de Maquinas. Em 18 de marc¢o de 1968, sdo inauguradas
as novas instalacdes da entdo ETFC, onde hoje funciona o campus Campos-Centro
do IFFLUMINENSE. A Escola de Campos que, em 1955, contava com 120 alunos,
10 anos depois, e ap0s a nova legislacédo, apresentava em seu quadro cerca de 550

alunos matriculados.

No ano de 1974, a ETFC passou a oferecer somente cursos técnicos em seu
curriculo oficial e finalizou as antigas oficinas. Neste mesmo ano, a Petrobras
anunciou a descoberta de campos de petroleo no litoral norte do estado do Rio de
Janeiro, na Bacia de Campos. Esse fato trouxe relevantes mudancas na regiao e
influenciou diretamente na historia da Instituicdo. A ETFC passou a representar o
caminho para o sonho de muitos jovens que almejavam ingressar num mercado de
trabalho tdo promissor e se tornou a principal formadora de médo de obra para as

empresas que operam na Bacia de Campos.

Em 06 de junho de 1989 é assinado o Decreto n° 97.811 que autorizava a

ETFC a organizar e manter cursos de nivel superior de ensino.

Em 1993, a ETFC ganha sua primeira Unidade Descentralizada de Ensino,
UNED Macaé, resultado do Programa de Expansdo do Ensino Técnico (PROTEC)
do Governo Federal. Para tanto, contou com o apoio da Petrobras na construcdo do
prédio, e da Prefeitura de Macaé, com a doacédo do terreno. Esse fato possibilitou
gue cursos técnicos fossem implantados com o objetivo de formar profissionais para
atender a bacia petrolifera de Campos, que se localiza bem préxima a cidade de

Macaé, onde se encontra a base de operacdes da PETROBRAS.

Iniciado em 1995, o processo de Reforma do Ensino Profissional, com a
promulgacdo da Lei n.° 8948/1994, cria o Sistema Nacional de Educacao
Tecnoldgica, prevendo a transformacao gradativa em CEFET’s de todas as Escolas
Técnicas Federais do pais.

A Escola Técnica Federal de Campos transforma-se em Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica de Campos (CEFET-CAMPOS) mediante o decreto
presidencial de 18 de janeiro de 1999. A finalidade era, entdo, formar e qualificar
profissionais no ambito da educacdo tecnoldogica, nos diferentes niveis e

modalidades de ensino, para os diversos setores da economia. Aléem disso, tinha
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como objetivo realizar pesquisa aplicada e promover o desenvolvimento tecnoldgico
de novos processos, produtos e servigcos, em estreita articulagdo com os setores
produtivos e com a sociedade, especialmente de abrangéncia local e regional,

oferecendo mecanismos para a educacao continuada.

O grande marco da primeira década do século XXI: em todo o pais foram
criados, pela Lei 11.892/2008, trinta e oito Institutos Federais de Educagéo Ciéncia e
Tecnologia a partir da Rede Federal de Educacdo Profissional, composta por
CEFETS, Escolas Agrotécnicas, vinculados as universidades, transformando o
CEFET-CAMPOS em IFFLUMINENSE. Uma Instituicdo respeitada, que, em toda
sua trajetéria, foi um agente indutor de politicas publicas nas areas de sua
abrangéncia, levando a sociedade de Campos dos Goytacazes e a de outros
municipios uma educacéo confiavel e de qualidade que possibilitava a milhares de

jovens e adultos uma vida mais digna.

2.2.1 O IFFLUMINENSE nos dias atuais

Atualmente, o IFFLUMINENSE esta presente em 4 mesorregides (Figura 1) e
incorpora as seguintes unidades: o Campus Campos-Centro, o0 Campus Campos-
Guarus, o Campus Macaé, o Campus Cabo Frio, o Campus Itaperuna, Campus
Santo Antdbnio de Padua, Campus Itaborai, Campus Maric4, o Colégio Técnico
Agricola lldefonso Bastos Borges, em Bom Jesus do Itabapoana, a Unidade de
Pesquisa e Extensdo Agroambiental (UPEA) e Campus S&o Joao da Barra.
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Figura 1 - Areas de' aB'fangéncia do IFFLUMINENSE no Estado do Rio de

Janeiro
Fonte: IFFLUMINENSE
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O IFFLUMINENSE atua nos trés niveis da formacéao profissional. Trabalhando
na Educacéo inicial e continuada de trabalhadores, oferece Cursos Técnicos e
Cursos Superiores de Tecnologia, Ensino Médio, Educacdo de Jovens e Adultos,

Licenciaturas, Cursos de Pos-graduacéo e Mestrado.

Na &rea técnica e tecnologica sédo oferecidos os cursos profissionalizantes de
nivel médio e nivel superior. O Quadro 1, a seguir, apresenta 0s cursos separados

por eixos tecnoldgicos.

) ) CURSO SUPERIOR
EIXOS TECNOLOGICOS CURSO TECNICO DE TECNOLOGIA
Controle Processo Automacao Industrial / Manutencao
Industrial Eletromecénica / Eletrotécnica / Industrial /
Eletrdnica / Mecanica / Metalurgia Sistemas Elétricos
/ Quimica
Ambiente e Saude Enfermagem / Farmécia / Meio
Ambiente
Producéo Alimenticia Agroindustria
Recursos Naturais Agropecuaria
Infraestrutura EdificacBes / Estradas
Turismo, Hospitalidade e Cozinha / Eventos / Guia de
Lazer Turismo / Hospedagem
Informética e Comunicacgéo Informéatica/ Telecomunicacdes Analise e
Desenvolvimento de
Sistemas /
Sistema de
Telecomunicacdes
Producéo Cultural e Design Design Grafico

Seguranga Seguranga do Trabalho
Producao Industrial Petréleo e Gas

Quadro 1 — Cursos na area técnical/tecnoldgica
Fonte: IFFLUMINENSE

O IFFLUMINENSE, além de ofertar cursos na area profissional e tecnoldgica,
tem a preocupacdo de interagir com a comunidade em que se encontra inserido.
Desse modo, a Instituicdo interfere na realidade da sociedade por meio da sua

heranca cultural de saberes, ideias e valores.



45

Nos ultimos anos, o IFFLUMINENSE tem aumentado consideravelmente o
namero de vagas e cursos no Ensino Superior. Em contrapartida, reduziu a oferta de

vagas no Ensino Médio Regular, que, atualmente, encontra-se em fase de extingéo.

Em relacdo ao Ensino Superior, o Quadro 2 apresenta o panorama de cursos

oferecidos.

LICENCIATURAS BACHARELADOS POS-GRADUACAO

e Geografia

e Ciéncias da Natureza
(Fisica, Quimica e
Biologia)

Matematica

Letras

Educacéao Fisica
Teatro

Musica

Arquitetura e Urbanismo
Engenharia de Controle
e Automacgéo

Sistemas de Informacéao
Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos

Engenharia Ambiental
Engenharia Elétrica
Engenharia de
Computacéo

Analise e Gestado de
Sistemas de Informagéao
Educacdo Ambiental
Docéncia no Século XXI
Ensino de Ciéncias da
Natureza

Gestao, Design e
Marketing

Literatura, Memoria
Cultural e Sociedade

¢ Engenharia Ambiental
(Stricto Sensu)

e Sistemas aplicados a
Engenharia e Gestao
(Stricto Sensu)

¢ Ensino de Fisica (Stricto
Sensu)

Quadro 2 — Ensino superior
Fonte: IFFLUMINENSE

O IFFLUMINENSE, nas suas acdes, busca interferir na melhoria da qualidade
da educacdo publica nas mesorregifes, através de parcerias e na disposicdo de
estabelecer o didlogo com as comunidades locais, 6rgdos publicos e iniciativa
privada. Para a Instituicdo, 0 ensino deve ser pensado segundo as exigéncias do
mundo atual, colocadas na perspectiva da modernidade que ndo prescinde do
conhecimento reflexivo, concorrendo para alterar a realidade brasileira. Mas, como é

0 ensino de Matematica no IFFLUMINENSE Campus Campos-Centro?

2.3 O ensino de Matematica nos Cursos Técnicos integrados ao Ensino Médio
do IFFLUMINENSE

Como o tema do nosso trabalho é a andlise da cole¢éo de livros didaticos de

Matematica, adotada para os Cursos Técnicos integrados ao Ensino Médio pelo
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IFFLUMINENSE campus Campos-Centro, dedicamos uma atencdo especial as
ementas curriculares do ano de 2015 (Anexo B), tendo em vista que os contetdos

gue compdem essas ementas sdo abordados na colecao.

2.3.1 Ementas curriculares

As ementas do ano de 2015 foram elaboradas por &rea de conhecimento.
Sendo assim, faremos uma analise da organizagcdo e desenvolvimento curricular da

area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.

Na primeira pagina das ementas, percebemos a preocupacdo da
coordenacao da area na forma de elaborar e organizar os conteudos, levando em
consideracdo as competéncias e habilidades que os alunos deverdo desenvolver
nas disciplinas. As ementas curriculares apresentam ndo s6 uma listagem de
conteudos que deverdo ser trabalhados pelo professor, mas contém orientacdes
para uma abordagem interdisciplinar e contextualizada, conforme destaque na

Figura 2.

As competéncias e habilidades que os alunos deverdo desenvolver em Biologia,
Fisica, Quimica e Matematica no Ensino Médio deverdo propiciar a compreensao
de como se processam o0s fendmenos biologicos, fisicos e quimicos,
instrumentos reais de percepcao, satisfacao, interpretacéo, julgamento, atuacao,
desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente, na tentativa de
viabilizar os principios referendados para o trabalho no Ensino Médio - em

especial, a interdisciplinaridade e a contextualizacao.

Figura 2 - Competéncias e habilidades da area de Ciéncias e Matematica e suas

tecnologias
Fonte: IFFLUMINENSE

Notamos que na constru¢cdo das ementas, ndo sO a propria Matematica foi
considerada, mas também a Matematica utilizada por outras disciplinas e pela vida
diaria dos alunos na escola e na sua comunidade. O documento afirma que o
tratamento que se pretende dar as Ciéncias devera ultrapassar o limite das

disciplinas para estabelecer outros nexos significativos, e ressalta a possibilidade de
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que o recorte do conhecimento ultrapasse a logica que os livros didaticos vém
apresentando, j& que é um aprendizado util & vida e ao trabalho.

As ementas contemplam as competéncias e habilidades, que, por meio de um

trabalho direcionado, deve propiciar aos alunos:

e Compreender as Ciéncias da Natureza enquanto processo de construcéo
humana, tanto nos aspectos histéricos de producdo quanto de suas

consequéncias no contexto social, econémico, politico e cultural;

e Buscar o dominio de saberes necessarios a compreensdao de conhecimentos

cientificos contextualizados, visando ampliar sua visdo de mundo;

e Compreender a importancia das tecnologias em atendimento a dinamica do

mundo moderno e as implicacGes dai decorrentes;

e Entender e explicar fenOmenos e processos naturais, bem como teorias e

principios cientificos gerais;

e Desenvolver uma visdo de mundo atualizada, o que inclui uma compreenséo

minima das técnicas e dos principios cientificos em que se baseiam;

e Alcancar uma percepgéo universal do saber planejado desde uma perspectiva
multi, inter e transdisciplinar, colocando os saberes como condi¢cédo de cidadania;

e Compreender e empregar as diferentes formas de representacdo dos fenbmenos

cientificos, por meio de tabelas, graficos, simbolos, expressoées, etc.

Nesse sentido, pelas orientagbes das ementas curriculares, notamos que elas
estdo de acordo com os documentos curriculares oficiais, como as Diretrizes
Curriculares Nacionais de Ensino Médio (DCNEM), Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Profissional Téecnica (DCNEPT) e Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), ao valorizar as competéncias, de um modo

geral, da disciplina de Matematica para o Ensino Médio integrado.

Vale ressaltar que, atualmente, a ementa de Matematica, por série, é Unica
para todos os cursos técnicos. Como tivemos acesso as ementas curriculares dos

cursos técnicos anteriores ao ano de 1998, notamos que cada curso tinha seu



48

proprio programa de Matemética. Isso nos leva a questionar a forma como foi
elaborada essa ementa: sera que houve uma discussdo entres professores do
ndcleo comum e os da area técnica? Como foram selecionados esses conteudos?
Sera que todos os conteudos de Matematica, listados numa mesma ordem, atendem

a todos os cursos de maneira igual?

Buscando responder ao nosso questionamento a respeito das ementas,
procuramos a Coordenacao responsavel pela disciplina. Ouvimos que as ementas
foram elaboradas pelos professores de Matematica do Ensino Médio que, por sua
vez, tomaram como base a ementa do ano anterior. H& indicios de que as ementas
nao tenham sido discutidas, analisadas e/ou reformuladas periodicamente, de forma
a atender as diferentes areas técnicas. Os conteudos matematicos ndo foram
selecionados, sendo mantida a mesma ementa do periodo em que a Instituicdo
oferecia Ensino Médio. Nao houve, por conseguinte, preocupacao com a ordem dos

contetdos em funcéo da area técnica.

Ao examinarmos a ementa curricular do 1° ano, notamos que foram
elencados conteudos do Ensino Meédio tradicional, seguindo uma sequéncia
encadeada. O documento ndo segue os PCN. que recomendam como temas a
serem abordados: a Estatistica (descricdo de dados e representacdo gréfica), a
trigonometria no triangulo retdngulo e a Geometria Plana. Também o contetdo de
Progressdes é visto a parte, desconectado do estudo de funcdes, dando a
impressao de que as progressdes ndo sao tratadas como funcédo. Sabemos que 0s
conteudos listados pelos PCN. séo flexiveis em funcdo do nimero de aulas ou de
acordo com o projeto da escola, porém consta em suas recomendacdes que deve
ser priorizado, para o primeiro ano, o estudo das funcdes. Nesse sentido, as

ementas corroboram os PCN,.

Em relacdo as ementas curriculares do 2° ano da disciplina de Matematica,
observamos que nao apresentam uma sequéncia em relacdo aos conteudos da
ementa do 1° ano. Em alguns conteldos ocorre certo encadeamento e em outros
ndo. A ementa difere das sugestdes dos PCN. no que se refere aos conteudos de
Estatistica e Contagem, que néo foram listados, além de apresentar o estudo de
Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares. O tema Geometria Espacial é

apresentado, mas nédo esta contemplada a Geometria Plana. Pelas orientacdes dos
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PCN., o estudo do conteudo de Trigonometria deve dar énfase a resolucdo de
problemas que utilizam as razfes trigonomeétricas para o célculo de distancia, e, na

Geometria, deve-se evitar o excesso de formulas.

No que diz respeito a ementa curricular da disciplina de Matematica do 3°
ano, observamos que néo ocorre uma sequéncia com a ementa do 2° ano. Certos
conteudos sdo encadeados, mas, em outros, ndo ocorre encadeamento. Ha, ainda,
uma listagem considerada de conteudos para poucas aulas semanais (duas aulas).
O tema Numeros Complexos, visto na terceira série, ndo € conveniente para alguns
cursos técnicos, como, por exemplo, Eletrotécnica e Eletrénica, em que os alunos
aplicam os conhecimentos adquiridos, nas atividades praticas das oficinas, em
séries anteriores. Isso faz com que o conteddo seja visto mais de uma vez, com
abordagens diferentes e, muitas vezes, sem o tratamento matematico adequado. A
ementa difere bastante das orientagbes dos PCN. que sugerem para essa série 0s
temas: Taxas de Variacao de Grandezas, Geometria Analitica e Probabilidade.

Analisando as trés ementas, podemos verificar a preocupacdo em elencar
conteudos basicos do Ensino Médio tradicional. O tema Geometria Plana néo foi
contemplado em nenhuma das ementas. As ementas ndo recomendam ou sugerem,
para orientacdo do professor, nenhuma metodologia de trabalho ou fazem quaisquer
referéncias a avaliagdo das aprendizagens.

Em nosso entendimento, seria interessante que as ementas contemplassem
alguns aspectos metodologicos, como a Modelagem Matematica, a Leitura e Escrita,
a Histéria da Matematica, a Légica e o Raciocinio Logico, a Resolucdo de
Problemas, as Tecnologias, dentre outras. Ha auséncia, também, de sugestdes de
recursos materiais, bibliograficos que possam servir de apoio ao plano de aula do

professor.

Em relacéo a avaliacdo, acreditamos que esta deve perpassar pelo processo
de aprendizagem e nao ficar restrita apenas ao seu final. Isso pode ser feito por
meio de um conjunto de tarefas, individuais ou em grupos, de maneira a permitir que
o aluno seja um elemento ativo, reflexivo e responsavel, também, pela sua

aprendizagem.
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2.3.2 O professor em atuagao

Procurando conhecer o perfil dos professores com Licenciatura em
Matematica do IFFLUMINENSE campus Campos-Centro, constatamos que as
mulheres representam a maioria dos professores. Num total de doze professores,
dez sé@o do sexo feminino e a metade desse total tem faixa etaria acima de quarenta
e cinco anos. Desses professores, dois cursaram universidades publicas e dez

privadas, concluindo seus cursos entre os anos de 1981 e 2010.

Dos doze professores, seis tém poés-graduacdo lato sensu e seis stricto
sensu. Dos 50% que possuem stricto sensu, 25% tem Mestrado e 25% tem

Doutorado.

Em relacdo ao tempo de servico que esses professores trabalham com o
Ensino Médio Profissionalizante, a maioria possui mais de dez anos de experiéncia
nessa modalidade de ensino. Cinquenta por cento dos professores trabalham em
outra instituicdo de ensino, sendo 25% na rede particular e 25% na rede municipal
de ensino e apenas um professor trabalha com a Educacao Profissional em outra
instituicdo. Sobre a carga horaria de trabalho dentro do IFFLUMINENSE, dos seis
professores, 75% trabalham 40 horas semanais e, dos seis que trabalham em outra
instituicdo, 67% trabalham 20 horas semanais.

Nas instituicdes em que trabalham, os professores atuam nos cursos técnicos
de Eletrotécnica, Mecanica, Construcdo Civil, Producdo, Edificacdes, Informatica,

Estradas, Eletronica, Agropecuaria e Agroindustria.

Sob a perspectiva da formacao profissional, 83% dos professores revelam
que seus cursos de formacdo inicial ou continuada ndo os instrumentalizaram
adequadamente para a pratica docente e que nao fizeram qualquer curso de pos-
formacdo que tenha contribuido para melhorar sua pratica pedagdgica nos cursos
técnicos. 17% disseram ter feito cursos para melhorar sua pratica, como Educacéo
Matematica com propostas de Modelagem e Aplicacdes e Estatistica em sala de
aula. Novamente, 83% dos professores expuseram que ndo existem em sua cidade

cursos voltados para o Ensino da Matemética no Ensino Médio Profissionalizante.
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Todos os professores usam como um dos recursos pedagogicos a colecao de
livros adotada pelo IFFLUMINENSE, confirmando a fala de Fonseca (2013), que
afirma ser o livro didatico o recurso mais usado pelos professores, servindo de
mediador entre o professor e o aluno, em relacdo ao nivel dos conteudos que seréao
abordados e as atividades que serdo desenvolvidas. Dessa forma, muitas vezes, 0
livro didatico conduz e influencia nas a¢fes realizadas por professores e alunos em

sala de aula.

Passa-se agora a avaliar, entdo, como os professores de Matematica do
Curso Técnico integrado ao Ensino Médio do IFFLUMINENSE escolhem o livro
didatico.

2.3.3 Sobre o livro didatico

Diante dos avancos tecnoldgicos e diante da variedade de recursos
disponiveis (audiovisuais, internet, softwares didaticos, entre outros.), o livro didatico
continua a ser o recurso pedagdgico mais utilizado na sala de aula (IZAIAS; MELO;
SOUZA PINTO, 2015). Para estes autores, € um instrumento importante na
aprendizagem, pois representa para os alunos um referencial, uma fonte de

pesquisa, permitindo-os aprofundar seus conhecimentos.

7

O livro didatico, como parte do material didatico escolar, € um Direito
Constitucional do estudante brasileiro, assegurado pelo artigo 208, inciso VII, da
Constituicdo Federal do Brasil de 1988. A constituicdo determina que a obrigacéo
com a educacgao seja realizada perante a garantia de “atendimento ao educando, no
ensino fundamental, através de programas suplementares de material didatico
escolar, transporte, alimentagao e assisténcia a saude”. A Emenda Constitucional n°®
59, de 11 de novembro de 2009, modificou o inciso VII do artigo 208, ampliando o
mencionado atendimento para os estudantes que cursam todas as etapas da

educacao basica.

Da mesma forma, a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDBEN)
de 1996, cumprindo a Constituicdo, também determina o atendimento aos alunos da
educagdo basica, por meio de “programas suplementares de material didatico

escolar, transporte, alimentagcao e assisténcia a saude”.
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Segundo Verceze e Silvino (2008), a histéria do livro didatico no Brasil teve
inicio, oficialmente, com a Legislacao criada em 1938, pelo Decreto Lei 1006. O livro
didatico era um instrumento da educacéo politica e ideoldgica, sendo o governo
responsavel pela censura desse material didatico. A escolha dos livros, pelos

professores, era feita a partir de uma lista pré-determinada.

Silva (1998) afirma que, a partir de 1966, o livro didético foi utilizado com mais
frequéncia no Brasil, a partir da assinatura de um acordo estabelecido entre o
Ministério da Educacado do Brasil (MEC) e a United States Agency for International
Development (USAID) com a finalidade de reformar o ensino no pais. Nessa época,
foi editada uma quantidade expressiva de livros didaticos, visando a atender a

demanda de um novo cenario da educacao que surgia.

Um outro marco importante na historia do livro didatico no Brasil se d4 em
1985, com a criacado do PNLD que, ao longo dos anos, vem se desenvolvendo com
0 objetivo de atingir uma educacédo de qualidade. Entdo, a partir da década de 90, o
MEC iniciou uma participacdo mais direta e sistematica das discussbes sobre a
qualidade do livro didatico por meio de uma iniciativa do Governo Federal. O MEC
criou comissfes de especialistas para avaliar o livro didatico e também apresentou
um projeto pedagoégico divulgado por meio dos Pardmetros Curriculares Nacionais e

dos Guias do livro didatico.

Inicialmente, o PNLD era voltado para o atendimento aos alunos do Ensino
Fundamental, porém, na primeira década do século XXI, foram propostas pelo
Governo Federal a ampliacdo e a extensdo para outras etapas e modalidades de
Ensino da Educacdo Basica. Assim sendo, entre os anos de 2003 e 2010, foram
criados outros programas, tais como: o Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLD/EM), o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA) e o Programa Nacional de Livros
Didéaticos para a Educacdo de Jovens e Adultos (PNLD/EJA) com o objetivo de

prover as escolas publicas com livros didaticos (SILVA, 2015).

O reconhecimento do livro didatico como um instrumento fundamental para o
ensino e a aprendizagem levou o Governo a garantir o acesso ao livro didatico de

todos os estudantes das escolas federais e redes de ensino que tivessem aderido ao
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PNLD. Assim sendo, além de facilitar as familias com a redugéo de gastos para a
aquisicdo do livro didatico, permitiu-se que uma parte da nossa sociedade

desenvolvesse competéncias e aprendizagens previstas no curriculo.

Espera-se que as politicas publicas contemplem a Educacao profissional, no
que se refere a ampliacdo e extensdo do PNLD para essa modalidade de ensino.
Seria uma contribuicdo valiosa tanto para o aluno como para o professor, a
concepcao de um livro didatico de Matematica que abordasse os conteudos de
forma interdisciplinar e contextualizados com as areas técnicas. Uma Matematica

voltada para o mundo do trabalho, com aplicacdes préticas.

De acordo com o guia do livro didatico do PNLD (2015, p. 19-20), o professor

deve considerar como bom um livro didatico que desempenha funcdes tais como:

» informacao cientifica e geral - Colaborar na tarefa de ensinar conhecimentos

pertinentes e confiaveis;

» formacgéo pedagogica diretamente relacionada a disciplina/ componente curricular
em questdo - Incorporar as transformacdes e conquistas ocorridas numa area do
saber implicam, também, mudancas em relacdo ao qué e ao como ensinar,

contribuindo para a sua formagé&o continuada;

* ajuda no desenvolvimento das aulas - Ser um roteiro ou um plano detalhado para

aulas, desempenhando um papel ativo e critico em relagédo as propostas;

* ajuda na avaliagdo dos conhecimentos praticos e tedricos adquiridos - Contribuir

para a avaliacdo da aprendizagem que propde.

De forma analoga, o guia do livro didatico do PNLD (2015, p. 17-18), no que
se refere ao aluno, afirma que um bom livio deve desempenhar as seguintes

funcdes:

- transmissdo de conhecimentos - E importante verificar quantos e quais contetidos
foram selecionados pelo livro didatico, também de que forma foram distribuidos e
organizados ao longo das unidades, para verificar se estdo de acordo com o

planejamento da escola;



54

« desenvolvimento de capacidades e competéncias — E essencial para a formagéo
de cidaddos criticos e para o desenvolvimento progressivo da autonomia nos
estudos. Exercicios exaustivos de memorizagcdo e perguntas com as respostas
explicitadas no texto imediatamente anterior podem levar o aluno a acertar a

resposta, sem, no entanto, compreender o que faz e aprender algo novo;

+ consolidacdo de conhecimentos praticos e tedricos adquiridos - Este fator € muito
relevante para que o aluno incorpore o aprendido aos contextos particulares e ao
seu cotidiano. A consolidacdo do conhecimento ndo deve se limitar & memorizacao
pura e simples; atividades e exercicios de aplicacdo do conhecimento a novas

situacBes sdo mais eficazes que as inUmeras repeticoes.

« avaliacdo dos conhecimentos praticos e tedricos adquiridos - E preciso saber o que
e para que se avalia. E importante que o livro didatico deixe muito claros os objetivos

a serem atingidos pelo estudante;

* referéncia para informacdes precisas e exatas - O livro didatico pode e deve

funcionar também como fonte para o estudo individual.

As funcbBes do livro didatico desenvolvem-se em varios segmentos, como
destacamos, anteriormente, entre as funcdes relativas ao professor e ao aluno
apresentadas no guia do livro didatico. Santo (2006) ainda ressalta as fun¢des de
ligacdo das aprendizagens a vida cotidiana e profissional, articulando os interesses
da escola com os do futuro cidadéo, o que consideramos caracteristicas essenciais
de um bom livro didatico para Educacao Profissional. Ou seja, um livro que aborde
0s contetdos matematicos, ndo s6 em termos conceituais, mas também em

aspectos politicos, culturais e sociais.

Para Morgado (2004), os livros didaticos tém desempenhado uma funcao
importante na organizagéo e realizagcdo dos processos de ensino e aprendizagem,
conseguindo, ao longo do tempo, sobreviver a diferentes politicas educativas e

curriculares e em contextos culturais muito distintos.

O autor ressalta ainda que o livro didatico apresenta uma estreita relacéo
entre as praticas pedagobgicas e 0s propésitos das atividades ministradas,

conseguindo interferir no modo como os professores desempenham o seu trabalho,
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nos tipos de conhecimentos que se difundem nas escolas e também nas decisdes
gue sao tomadas em relacéo a essas questoes.

Consideramos o livro didatico um instrumento de suma importancia na sala de
aula, mas a sua eficiéncia depende do professor como agente mediador no processo
de ensino e aprendizagem. O papel do professor é fundamental, pois, como afirma
Lajolo (1996), o pior livro pode ficar bom na sala de um bom professor e o melhor

livro pode se perder na sala de um mau professor.

2.3.4 A escolha do livro didatico de Matematica usado no IFFLUMINENSE

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o livro didatico
influencia profundamente na préatica do ensino no Brasil. Estes alertam para que os
professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais restricbes que

apresentem em relacdo aos objetivos educacionais propostos (BRASIL, 1998).

Também o guia de livros didaticos do Plano Nacional do Livro Didético
(PNLD) enfatiza que, caso ndo se leve em conta o contexto em que o livro &
utilizado, as possiveis funcdes que ele pode exercer ndo se tornam realidade. E
necessario levar em consideracdo as especificidades sociais e culturais da
comunidade em que o livro é utilizado, para que seu papel na formacao integral do
aluno seja mais efetivo (BRASIL, 2015).

A nosso ver, a relacdo entre o professor e o livro didatico antecede ao seu
uso, quando se inicia analise para a sua escolha. De acordo com Santos (2009),

7

para se compreender a relacdo entre o professor e o livro, € necessario analisar
tanto os motivos relacionados a cultura do professor, quanto os elementos de
regulacdo, producédo e reproducdo da escola. Dessa forma, estdo envolvidos os
referenciais, as experiéncias e conhecimentos do professor, bem como o0s
conteudos elencados nas ementas, sem deixar de considerar o ambiente escolar em

que o aluno esté inserido.

A escolha do livro de Matematica do Curso Técnico integrado ao Ensino
Médio do IFFLUMINENSE ocorre em uma das reunides da Coordenacdo. As
editoras deixam os exemplares dos livros didaticos, que fazem parte do Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD), para que os professores apreciem e escolham o
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gue mais Ihe agradam. Os professores se preocupam em verificar se o livro atende
as ementas de cada série. N&o € realizada uma analise mais aprofundada do livro e,

praticamente, os professores passam a conhecer e a avaliar o livro com 0 seu uso.

Sendo o livro didatico um instrumento educativo de tamanha importancia, a
sua analise torna-se indispensavel. A nosso ver, os professores deveriam adotar
critérios para analisar e justificar a escolha do livro didatico, bem como verificar sua
satisfacdo em relacdo a sua opcdo. Ressaltamos, ainda, que o guia de livros
didaticos do PNLD, conforme ja descrito, apresenta algumas orientacbes para os
professores sobre a escolha do livro didatico, permitindo que o professor utilize as
estratégias oferecidas.

2.4 Consideracdes sobre o capitulo

O ensino proposto e praticado nas escolas de Ensino Médio e nas escolas
profissionalizantes tem recebido atencdo de alguns estudiosos e legisladores da
Educacdo. Porém, seus objetivos tém oscilado entre estudos propedéuticos e
profissionalizantes, tornando evidente uma indefinicdo a respeito de qual seria a
melhor op¢éo para a nossa realidade (GARCIA; LIMA FILHO, 2004).

No cenario nacional, a oscilacgdo dos objetivos entre o0s estudos
propedéuticos, de formacdo geral, e aqueles profissionalizantes, de formacao
especifica, torna evidente a probleméatica da identidade do Ensino Médio.
Acreditamos que uma das maneiras de minimizar essa dualidade e contribuir para a
formacdo da identidade para o Ensino Médio € tentar buscar uma conexdo com a
Educacéo Profissional, além do aumento do nimero de vagas e cursos de qualidade

oferecidos pelos sistemas publicos educacionais para a populagéo.

Em sua trajetéria centenaria, o IFFLUMINENSE tem marcado o espaco e o
tempo da vida campista, com a tradicdo de oportunizar a seus alunos o ingresso nos
quadros funcionais das industrias da regido, principalmente as do setor petrolifero.
Além disso, a Instituicdo permite a estes alunos o ingresso no nivel superior dentro

da prépria Instituicdo ou em outras universidades.

O IFFLUMINENSE é uma Instituicdo com autonomia para realizacdo de

projetos pedagogicos, criando condicbes de ensino e aprendizagem que provocam
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nos estudantes a necessidade e 0 desejo de pesquisar e experimentar situacdes de
aprendizagem como conquista individual e coletiva. Porém, essa responsabilidade é

do professor, apoiado pelos demais profissionais da educacéo.

Ha indicios da falta de entrosamento entre os professores do nucleo comum
com os da area técnica, para a troca de informagcbes sobre os conteudos que
poderiam ser abordados de maneira mais atrativa e mais proxima da realidade da
formacdo profissional do aluno. Consideramos esse fator um dos grandes
responsaveis para que o Ensino de Matematica esteja desconectado da matematica

aplicada nas oficinas.

Notamos que a preocupacdo de fazer a interligacao entre a Matematica e as
areas técnicas se perdeu quando a Instituicdo passou a oferecer o Ensino Médio
Regular, o que ocorreu no periodo de 1998 a 2011. E necessario um trabalho em
equipe para se discutir como selecionar e abordar os conteldos necessérios para
relacionar a Mateméatica com a &rea técnica, bem como proceder a escolha do livro

didatico.

O guia do livro didatico do PNLD (2015) busca apoiar o trabalho dos
professores, ao explicitar sugestdes e orientacées que podem servir de parametros
para a avaliacdo e adocdo do livro didatico. Porém, se faz necesséario organizar
reunides, com a participacdo dos professores, com 0 objetivo de estabelecer
critérios para a escolha dos livros didaticos que mais se adaptem ao contexto

escolar. O conhecimento dos professores a respeito do livro didatico € um fator

decisivo para a escolha.

Os professores devem conhecer as caracteristicas do livro didatico, como as
qualidades e as limitacdes, para que possam refletir, de forma consciente, nas suas
praticas pedagogicas. Eles precisam olhar para o livro didatico como mais uma

ferramenta, um apoio e néo o roteiro do trabalho.

O préximo capitulo sera dedicado ao referencial tedrico, com a abordagem
dos tipos de situacdes matematicas e do Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento

e Educacdo Matematica. Esse referencial sera usado na nossa andlise.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO

A escrita desse capitulo tem como objetivo uma revisao tedrica do Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e Educacdo Matematica (EOS). Para tal,
realizamos uma pesquisa tedrica baseada em materiais ja elaborados como livros,

teses, dissertacdes e artigos cientificos.

Para Demo (2000, p. 20) “a pesquisa tedrica se dedica a reconstruir teoria,
conceitos, ideias, ideologias, polémicas, tendo em vista, em termos imediatos,
aprimorar fundamentos tedricos”. Para Barros e Lehfeld (2000), as pesquisas
tedricas tém como objetivo conhecer ou aprofundar conhecimentos e discussdes.
Geralmente, elas buscam compreender ou proporcionar um espago para a

discusséo de um tema ou de uma questéo intrigante da realidade.

Dessa forma, consideramos esse trabalho como uma pesquisa tedrica por
fazer uso das contribuicbes de diversos autores sobre o EOS. Porém, quanto as

fontes, consideramos essa pesquisa como bibliografica e documental.

3.1 O Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e Educacdo Matematica

De acordo com Godino (2012), o EOS teve origem na Universidade de
Granada, Espanha, na década de noventa, apds a interacdo entre os pesquisadores
dessa Universidade e os desenvolvimentos teoricos da Didatica da Matematica

Francesa.

O EOS é resultado de um processo de integracdo de varias perspectivas da
Didatica da Matematica, originado da necessidade de se comparar e esclarecer as
diversas teorias usadas para estudar os processos de ensino e aprendizagem da
Matematica. Para Godino, Batanero e Font (2008, p. 11), o EOS é “um modelo

unificado da cognic¢ao e instrugdo Matematica”.
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O EOS parte do principio da formulacdo de uma ontologia® de objetos
matematicos (GODINO; BATANERO, 1994; FONT; PLANAS; GODINO, 2010) que
leva em consideracédo o triplo aspecto da atividade Matematica: como atividade
socialmente partilhada de resolucdo de problemas, como linguagem simbdlica e

como sistema conceitual logicamente organizado.

Godino, Batanero e Font (2008) tomaram como nog¢ao primitiva a nocao de
situacdo problema e determinaram o0s conceitos de pratica, objeto (pessoal e
institucional) e significado, com a finalidade de tornar operativo o triplo aspecto da
atividade Matematica e a origem pessoal e institucional do conhecimento

matematico, além da sua interdependéncia.

Em diversos trabalhos sobre EOS, desenvolvidos por Godino® e seus
colaboradores: Font e Godino (2006), Godino, Contreras e Font (2006), Godino et al.
(2007), Godino et al. (2009), D’Amore, Font e Godino (2007), sdo propostos cinco
niveis de analise para descrever, explicar e avaliar as interacdes e praticas
educativas em sala de aula. Esses cinco niveis de analise sao: (i) sistema de
praticas e objetos matematicos; (ii) configuracdo de objetos e processos; (iii)
trajetdrias didaticas; (iv) dimensdo normativa e (v) idoneidade (adequacao) didatica
(Figura 3).

[ Idoneidade (adequagéo) Didatica ]

Dimensao Normativa

Figura 3: Organizacdo em niveis de analise do EOS
Fonte: Font, Planas e Godino (2010, p. 92)

8 Natureza dos objetos matematicos (Godino, Batanero e Font, 1999).

9 Alguns trabalhos estéo disponiveis na internet, em http://www.ugr.es/local/godino.
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A figura 3, que representa esses cinco niveis, pode ser lida de baixo para
cima e constitui uma andlise progressiva das préticas didaticas que visa identificar
possiveis melhoras do processo de ensino e aprendizagem. Em seguida,

descrevemos cada nivel:

3.1.1 Primeiro nivel de andlise: sistema de praticas e objetos matematicos

Sistemas de praticas compreendem qualquer acdo/desempenho ou
manifestacao (verbal, grafica, gestual, etc.) levada em consideracéo na resolucéo de
problemas matematicos, e na comunicacao das solucdes obtidas a outras pessoas,
a fim de valida-las ou generaliza-las a outros contextos e problemas. Objetos
matematicos compreendem qualquer entidade ou coisa a qual se refere, ou da qual
se fala, seja real ou imaginaria, ou de qualquer outro tipo, que intervém de alguma
forma na atividade Matematica (GODINO; BATANERO, 1994; FONT; PLANAS;
GODINO, 2010).

Nas praticas matematicas ha interferéncia de diversos tipos de objetos
(simbolos, graficos, definicdes, proposicdes, etc.) que sado possiveis de ser

representados sob as mais variadas formas, isto €, escrita, oral, etc.

Os objetos que surgem dos sistemas de préaticas podem ser considerados
como “objetos institucionais” quando divididos por uma instituicdo, ou “objetos
pessoais” quando correspondem a uma pessoa (GODINO; BATANERO; FONT,
2008).

Os autores consideram que a questdo do “significado dos objetos
matematicos” no EOS €& de natureza ontoldgica e epistemoldgica, isto é, se refere a

natureza e a origem dos objetos matematicos.

Num primeiro momento, foi proposta uma resposta pragmatica/antropolégica
(significado como sistema de praticas operativas e discursivas). No entanto, ao
mesmo tempo, foi estabelecido o surgimento de novos objetos de tais sistemas de
praticas, que se consolidam em regras socialmente conveniadas (e objetos

pessoais), e serdo, por sua vez, conteudos de novas fungdes semidticas.
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Com esta formulagdo dualista (sistema de praticas e objetos emergentes
organizados em redes ou configuracdes), eles pretenderam articular os programas

epistemoldgicos (sobre bases antropoldgicas) e cognitivos (sobre bases semidticas).

De acordo com Font, Godino e Gallardo (2013) o EOS propde a seguinte

tipologia de objetos primarios:

situacOes-problemas (aplicacbes extramatematicas, exercicios...).

e linguagens-comunicagcdo (termos, expressfes, notacdes, graficos...) em seus

diversos registros (escrito, oral, gestual...).

e conceitos-definicao (introduzidos mediante definicdes ou descri¢gdes: reta, ponto,

ndamero, média, fungéo...).
e proposi¢cdes-enunciacéo (enunciados sobre conceitos,...).
e procedimentos-algoritimizacao (algoritmos, operacdes, técnicas de calculo,...).

e argumentos-argumentacdo (enunciados usados para validar ou explicar as

proposicdes e procedimentos: dedutivos ou de outro tipo.)

Para Font, Godino e Wilhelmi (2008), o primeiro nivel de analise se baseia na
aplicacdo da nocao de pratica matemaética ligada a solucdo de um tipo de problema
(Figura 4).

LINGUAGENS

Comunicagdo

Praticas

PROBLEMAS
4_ {Problematizag¢io) _>

Argumentagio Contexto Algoritmizagdo

institucional

ARGUMENTOS
PROCEDIMENTOS

Figura 4 - Objetos e processos primarios
Fonte: Font, Godino e Wilhelmi (2008, p. 5)
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Estes objetos primarios se organizam em entidades mais complexas:
sistemas conceituais, teorias, etc. De acordo com Font, Planas e Godino (2010), os
seis tipos descritos estdo relacionados entre si, formando configuracdes, e séo
suportados por cinco dimensdes duais: pessoal-institucional, expressao-conteudo,
sistémico-unitario, ndo ostensivo-ostensivo e intensivo-extensivo, como veremos

adiante.

Font, Godino e Wilhelmi (2008) partem da nocao de situacdo-problema como
primitiva, e a ideia de que a variacdo sistematica das variaveis envolvidas em
situacOes-problema leva a diferentes tipos de problemas e campos. A origem do
conhecimento pessoal é resultado da interacdo do sujeito com tipos de problemas,

mediada pelos contextos institucionais em que ocorre a atividade.

Para os autores, as situacfes-problema sdo a origem da atividade. Elas
promovem e contextualizam a atividade Matematica. As praticas matematicas
compreendem quaisquer acdes ou expressdes (verbal, grafica, etc) feitas por
alguém para resolver problemas matematicos, de comunicar aos outros a solugéo

obtida, validar ou generalizar para outros contextos e problemas.

As praticas podem ser partilhadas no meio de uma instituicdo ou serem
especificas de uma pessoa. Os problemas "ndo vém sozinhos", mas sdo agrupados
em tipos, classes ou campos de problemas, de modo que a transicdo de um tipo
para outro € o fator determinante do progresso ou avanco do conhecimento
matematico, tanto individual como institucional. As linguagens representam as
restantes entidades e servem de instrumento para a agéo; os argumentos justificam

os procedimentos e proposi¢cdes que relacionam o0s conceitos entre si.

De acordo com Godino, Batanero e Font (2008), os sistemas de praticas e
sua utilizacdo na andlise didatica sédo classificados, quanto a tipologia béasica de

significados, em: significados institucionais e significados pessoais.
Os autores propdem os seguintes tipos de significados institucionais:

e Implementado: num processo de estudo especifico é o sistema de praticas

efetivamente implementadas pelo docente;
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Avaliado: sistema de praticas que utiliza o docente para avaliar a

aprendizagem,;

Pretendido: sistema de praticas incluidas no planejamento do processo de

estudo;

Referencial: sistema de praticas utilizado como referéncia para elaborar o
significado pretendido. Numa instituicdo de ensino concreta, este significado de
referéncia sera uma parte do significado holistico do objeto matematico. A
determinacao do referido significado global requer realizar um estudo histérico-
epistemoldgico sobre a origem e evolucao do objeto em questéo, assim como
considerar a diversidade de contextos de uso onde se coloca em jogo o

referido objeto.
E quanto aos tipos de significados pessoais, 0s autores propdem:

Global: corresponde a totalidade do sistema de praticas pessoais que é capaz

de manifestar potencialmente o sujeito em relacdo a um objeto matematico;

Declarado: refere as praticas efetivamente expressadas através das avaliacdes
propostas, incluindo-se tanto as corretas quanto as incorretas desde o ponto de

vista institucional;

Atingido: corresponde as praticas manifestadas que sédo coerentes com a pauta
institucional estabelecida. Na analise da variacdo dos significados pessoais que
tém lugar num processo de estudo, nos interessara considerar tanto os
significados iniciais ou prévios dos estudantes, quanto aqueles que estes
alcancaréo no final do processo.

Godino e Batanero (1994) relatam que os significados dos quais o0s

estudantes se apropriam dependem, fundamentalmente, dos institucionais, isto €,

dos significados pretendidos, associados aos sistemas de praticas planificados por

um processo particular de instrugdo. Alem destes, dependem daqueles efetivamente

utilizados na instrugcéo e dos que sdo avaliados.
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Na mesma linha, Godino Batanero e Font (2008) afirmam que os seis tipos de
objetos descritos anteriormente estdo relacionados entre si, formando configuracoes,

ou seja, redes de objetos intervenientes e emergentes dos sistemas de praticas.

Nesse sentido, Font, Godino e Galardo (2013) classificam estas
configuragbes em epistémicas (quando se refere a objetos institucionais) e
cognitivas (quando se refere a objetos pessoais). A configuracdo epistémica € o

conjunto de objetos matematicos envolvidos na resolucéo de atividades (Figura 5).

)
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Figura 5- Componentes e relacdes numa configuracédo epistémica
Fonte: Fonseca (2013, p. 52)

3.1.2 Segundo nivel de analise: configuracao de objetos e processos

Esse nivel de analise fornece informacdo sobre a complexidade
ontossemiodtica da atividade matematica em questéo, possibilitando explicacbes dos
conflitos semioticos no estudo de um tema. Baseia-se na aplicacdo da nocdo de
processo matematico e nos tipos de processos elaborados, levando em

consideracao os tipos de objetos primarios e secundarios.
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Para Godino, Batanero e Font (2008) as dualidades e as configuragcbes de
objetos primérios (linguagem, definicdes, proposi¢cdes, argumentos, procedimentos,
situacdes) podem ser analisadas a partir de uma perspectiva dos processos
indicados na Figura 6. No EOS a atividade matematica ocupa o lugar central, e sua

modelizacdo ocorre em termos de sistema de praticas operativas e discursivas.

Destas praticas emergem os distintos tipos de objetos mateméticos, que
estdo relacionados entre si formando configuracdes. Finalmente, os objetos que
intervém nas praticas matematicas e os delas emergentes, segundo o jogo de
linguagem em que participam, podem ser considerados desde as cinco facetas ou

dimensdes duais.

A emergéncia dos objetos tem lugar mediante 0s respectivos processos
matematicos de comunicacdo, problematizacdo, definicdo, enunciacdo, elaboracéo
de procedimentos (algoritmizacdo) e argumentagdo. Enquanto as dualidades dé&o
lugar aos seguintes processos  cognitivo-epistémicos: institucionalizagéo-
personalizacao; generalizacao-particularizacao; decomposicao-reificacao;

materializacdo-idealizacdo; representacao-significacao.
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INSTITUCIONAL

PRATICAS

OPERATIVAS  DISCURSIVAS

PESSOAL

Figura 6 - Objetos e processos secundarios
Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 18)

Faremos uma breve explanacao das dimensdes apresentadas na Figura 6.

Pessoal-institucional: se os sistemas de pratica correspondem a uma pessoa,
consideramos objetos emergentes o0s “objetos pessoais” e, se sao
compartilhados dentro de uma instituicAo, sao considerados “objetos

institucionais”;

Ostensivo-ndo ostensivo: compreende-se por ostensivo qualquer objeto que é

publico e que, portanto, pode ser mostrado ao outro;

Expresséo-contetdo: os objetos matematicos devem ser colocados em relagédo
uns com os outros, ndo devendo ser considerados como entidades isoladas. A
relacdo se estabelece por meio de fungbes semioticas, entendidas como uma

relagdo entre um antecedente (expressdo, significante) e um consequente
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(conteddo, significado), estabelecida por um sujeito (pessoa ou instituicdo), de
acordo com certo critério ou codigo de correspondéncia;

e Extensivo-intensivo (exemplar-tipo): essa dualidade explica a utlizagdo de
elementos genéricos que se referem a um objeto que intervém em um jogo de
linguagem, como caso particular de uma classe mais geral. Um mesmo objeto

pode ser considerado intensivo em determinada situacdo e extensivo em outra;

e Unitario-sistémico: entidades unitarias compreendem aquelas que se supdem
conhecidas previamente, enquanto as sistémicas correspondem a algo
desconhecido. Em algumas situacdes, 0s objetos mateméaticos podem ser
considerados entidades unitarias, e, em outras, sistemas que devem se

decompostos para seu estudo.

Font, Planas e Godino (2010) afirmam que as nocdes teodricas, descritas
anteriormente no modelo ontossemidtico, ndo pretendem incluir todos 0s processos
que sao pertinentes a aprendizagem matematica. Segundo os autores alguns
processos abrangem outros processos mais elementares, como por exemplo, o
processo de resolucdo de problemas, ou o de modelizacdo, em que séao
consideradas: a representacdo, a argumentacdo, a idealizacdo, a generalizacao,

dentre outros processos.

Godino, Batanero e Font (2008) relatam que as relacbes de dependéncia
entre os objetos podem ser de trés tipos: representacional (um objeto € colocado no
lugar de outro para um determinado propdésito); instrumental (um objeto usa o outro
ou outros como instrumento); e estrutural (dois ou mais objetos compdem um

sistema do qual emergem novos objetos).

3.1.3 Terceiro nivel de andlise: trajetorias didaticas

A trajetoria didatica parte da ideia de configuracdo didatica, que corresponde
a um intervalo ou segmento de atividade didatica (ensino e aprendizagem),
ocorrendo entre os momentos de inicio e término de uma tarefa ou situacéo-
problema. Esta etapa deve contemplar a trajetoria ou sequéncia de configuracdes

didaticas, isto €, o progressivo “crescimento matematico” das aprendizagens.
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Godino, Batanero e Font (2008) consideram um modelo para o ensino e a
aprendizagem de Matematica como um processo composto de seis sub-processos:
epistémico, docente, discente, mediacional, cognitivo e emocional, com suas

respectivas trajetorias e estados potenciais.

Para os autores, uma configuracdo didatica esta sempre conectada a uma
configuracdo epistémica, ja que consiste em uma tarefa que, para ser realizada,
precisa do comprometimento de todos envolvidos nesse processo. Essa conexao
possibilita o surgimento de uma configuracdo instrucional que se elabora por meio
das relagdes que se estabelecem entre os docentes, discentes e as mediacdes
produzidas a partir da abordagem de um problema ou uma tarefa matemaética.

Dessa forma, para a analise dos processos instrucionais no EOS foram
estabelecidas as nocdes de configuracdo e trajetéria didatica, cujos elementos

constituintes sao representados na Figura 7.

Configuragdo didatica inicial Configuragédo didatica final
o e o wns
Configuracao epistémica Configuracao epistémica
TRAJETORIA
5 DIDATICA z
SUbtrajetériaS:
A Epistémica, cognitiva, afetiva, ¢
Configuracéo instrucional instrucional (docente, Configuracéo instrucional
discente, mediacional)
i Yot o Kamed>
5 5 . Fundo = = " Fundo
Configuracdo cognitiva e ecologico Configuracdo cognitiva e ecologico
Kafetiva / \afetiva

Figura 7- TrajetoOrias didaticas
Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p.21)

Segundo Godino, Batanero e Font (2008), como uma configuracdo didatica
esta associada a uma configuragdo epistémica em uma atividade didatica, os
procedimentos requeridos para sua solucgdo, linguagens, conceitos, proposicoes e
argumentacdes, podem estar sob a responsabilidade do professor, dos alunos ou

distribuidos entre eles.
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Associada a uma configuracdo epistémica haverd uma configuracédo
instrucional constituida pela rede de objetos docentes, discentes e mediacionais,
colocada em jogo a propésito de um problema ou de uma tarefa matematica
abordada. A descricdo das aprendizagens que vao sendo construidas ao longo do
processo se realiza mediante as configuragcdes cognitivas, rede de objetos que
interagem e emergem dos sistemas de praticas pessoais que se acionam na

implementacédo de uma configuracéo epistémica.

Uma sequéncia de configuracdes didaticas, orientada para a aprendizagem
de um tipo de situacdo matematica, constitui uma trajetéria didatica. Para Godino,
Contreras e Font (2006), as trajetorias didaticas descrevem a aprendizagem
conquistada pelos alunos, considerando seu aprimoramento como a principal meta

do processo educativo.

Godino, Contreras e Font (2006) consideram que, quando se muda a tarefa
(ou problema abordado), muda-se a configuracao didatica. Em contrapartida, esses
autores afirmam que uma mesma configuracdo didatica empirica pode reunir
tracos/caracteristicas de dois ou mais tipos de configuracdes didaticas tedricas, ou
seja, uma mesma configuracdo didatica pode apresentar mais de uma classificacéo,

ao ser comparada com as configuracdes tedricas de referéncia.

Isso significa dizer que, durante a realizagdo de uma tarefa, podem-se
implementar diferentes padrbes de interacdo (trabalho autdbnomo dos alunos,

explicacbes magistrais, dialogo e cooperacao entre alunos e professor, etc.)

Segundo o0s autores, como critério das interacdes estabelecidas, sao
definidas quatro tipos de configuracdes didaticas tedricas de referéncia: magistral
(modo tradicional de ensinar a Matematica, com a apresentacdo do conteudo pelo
professor, seguida de exercicios de aplicacéo); a-didatica (quando o aluno ou um
grupo de alunos, em concordancia com o professor, assumem a responsabilidade de
um trabalho matematico autdbnomo, explorando, formulando e comunicando a
solucdo de problemas); dialdgica (estabelecida pelo dialogo entre o docente e o0s
discentes ao propor uma determinada tarefa); pessoal (momento em que o estudo é

realizado de maneira individual pelo aluno fora da sala de aula).
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Assim sendo, as configuragcfes didaticas consideram diversas interacdes que
se formam na tentativa de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos

objetos mateméaticos mediante a uma situacdo matematica.

3.1.4 Quarto nivel de andlise: dimensdo normativa

Godino et al. (2009) introduziram a nog¢do de dimensdo normativa. Estes
autores abordam o estudo sistematico e global destas nocdes tedricas da
perspectiva unificada do conhecimento e da instrugcdo Matematica que proporciona o
EOS. Este estudo trata de identificar suas conexdes mutuas e complementaridades,
assim como o reconhecimento de novos tipos de normas que facilitam a analise dos

processos de ensino e aprendizagem da Matematica.

A dimensao normativa dos processos de estudo é utilizada para denominar o
sistema de regras, habitos, normas que restringem e suportam as praticas didaticas,

»10

com a finalidade de integrar e ampliar as nogdes de “contrato didatico”™ e “normas

sociais e sociomatematicas™* (Figura 8).

Godino, Batanero e Font (2008) afirmam que a identificacdo das diferentes
facetas da dimensdo normativa pode avaliar a pertinéncia das interferéncias dos
docentes e dos estudantes por meio de um sistema de normas que condicionam o
ensino e a aprendizagem. Além disso, pode motivar mudancas nos tipos de normas
que auxiliam no funcionamento e controle dos sistemas didaticos, com relacdo a
uma evolucdo dos significados pessoais frente aos significados institucionais

pretendidos.

A Figura 8 resume os diferentes tipos de normas que compreendem o0s
processos de ensino e aprendizagem de Matemética, as normas a elas relacionadas
(epistémica, cognitiva, afetiva, interacional, mediacional e ecoldgica), além de

considerar o momento, a origem, o tipo e o grau de coergao.

10 Contrato Didatico € um conjunto reciproco de comportamentos esperados entre alunos e professor, mediado pelo saber.
Esses comportamentos s&o legitimados através de regras explicitas (formuladas verbalmente em sala de aula) e
principalmente implicitas (que ja foram construidas historicamente e podem ser interpretadas no contexto de sala de aula) que
acontecem no interior da relacéo didatica (BROUSSEAU, 1999).

11 As normas sociomatematicas s@o, na perspectiva social, o correlato das crengas e valores identificados na perspectiva
psicolégica, ao tentar dar conta de como os estudantes chegam a ser intelectualmente autbnomos em Matematica (GODINO et
al., 2009).
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Epistémicas
Cognitivas
Afetivas
Interacionais
Mediacionais
Ecolégicas

Administracdo
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Aula

Faceta

TIPOS DE NORMAS

Curricular
Planejamento
Implementacgao

Origem

Disciplina Avaliacao
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Tipo e grau de coergao

SOCIAL:
Leis
Decretos
Ordem
Resolugao
Habitos
Costumes

DISCIPLINAR.
Teoremas
Definicdes
Convencoes

7

Figura 8 - Dimensao normativa
Fonte: Font, Godino e Wilhelmi (2008, p. 13)

A identificacdo das diferentes facetas da dimensdo normativa (epistémica,

cognitiva, interacional, mediacional, afetiva e ecoldgica) permite:

e Avaliar a pertinéncia das intervencdes dos professores e alunos, considerando o

conjunto de normas e sua tipologia que condicionam o ensino e a aprendizagem.

e Sugerir trocas nos tipos de normas que ajudam a melhorar o funcionamento e
controle dos sistemas didaticos, com vistas a uma evolucado dos significados

pessoais frente aos significados institucionais pretendidos.

3.1.5 Quinto nivel de analise: idoneidade (adequacéao) didatica

Essa andlise deve proporcionar informagfes para que se possa realizar um
juizo de valor sobre o processo de ensino e aprendizagem. Para que um processo
ensino e aprendizagem seja considerado idéneo, o EOS menciona seis tipos de
adequacdo didatica: adequacdo epistémica, cognitiva, interacional, mediacional
(mediadora), emocional e ecoldgica (FONT; PLANAS; GODINO, 2010).

Os autores representam a adequacao didatica mediante a Figura 9.
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Dialogo Sociedade

Interagdo Curriculo

Comunicagao Escola
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Motivagdes

Recursos técnicos
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COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidade) (Representatividade)

Acoplamento
Participacao

Apropiacido

Figura 9 - Adequacéo didatica
Fonte: Font, Godino e Wilhelmi (2008, p. 14)

O hexagono regular indica a adequacdo correspondente a um processo de
estudo pretendido ou programado, no qual, a priori, se supée um grau maximo das
adequacdes parciais. O hexagono irregular inscrito corresponderia as adequacdes

efetivamente atingidas na realizacdo de um processo de estudo implementado.

A Figura 9 resume as dimensdes que compdem a adequacao didatica, que,

de acordo com Godino, Batanero e Font (2008), corresponde a:

e Adequacéo epistémica: se refere ao grau de representatividade dos significados
institucionais implementados (ou pretendidos), com relagcdo ao significado de
referéncia. Os autores exemplificam como o ensino da adicdo na educacéo
priméria pode ser limitado a aprendizagem de rotinas e exercicios de aplicacdo
de algoritmos (baixa adequacao), ou considerar os diferentes tipos de situagoes

aditivas e incluir a justificacéo dos algoritmos (alta adequacao);

e Adequacdo cognitiva: expressa 0 grau em que os significados pretendidos/
implementados estejam na “zona de desenvolvimento proximal” (Vygotski, 1984)
dos alunos, assim como julga a proximidade destes significados pessoais

atingidos em relacéo aos significados pretendidos/ implementados. Um processo
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de ensino e aprendizagem, com um alto grau de adequacao cognitiva, seria
alcancado através do estudo das operagdes aritméticas com nameros de trés ou
mais algarismos, de forma que o professor realizasse uma avaliacao inicial para
saber se a maioria dos alunos iria dominar as operacfes com numeros de um e
dois algarismos. Caso isso nao ocorresse, seria iniciado o processo de instrugao

por meio da utilizagdo destes numeros;

Adequacdo interacional: um processo de ensino e aprendizagem tera maior
adequacao, desde o ponto de vista interacional, se as configuracdes e trajetérias
didaticas permitirem, por uma parte, identificar conflitos semibticos potenciais
(que podem ser detectados a priori) e, por outra parte, resolver os conflitos que
forem produzidos durante o processo de instrucdo. Por exemplo, um processo de
estudo realizado de acordo com uma sequéncia de situacbes de acdao,
formulacdo, validacdo e institucionalizacdo (BROUSSEAU, 1997) tem
potencialmente maior adequacao semidtica que um processo magistral que néo

tenha presentes as dificuldades dos estudantes;

Adequacdo mediacional: grau de disponibilidade e apropriacdo dos recursos
materiais e temporais necessarios para o desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem. Por exemplo, se o professor e os alunos tivessem a sua
disposicdo meios informaticos pertinentes ao estudo do tema em questao (por
exemplo o Cabri, para a geometria plana), o processo de estudo com a utilizagéo
destes recursos teria potencialmente maior adequacdo mediacional que outro
tradicional, baseado exclusivamente na utilizacdo do quadro, lapis e papel. Nesse
sentido, um exemplo de um processo de ensino e aprendizagem com um alto
grau de adequacdo mediadora aos meios temporais, seria uma aula magistral, na
gual o professor reproduziria de maneira integra e sem interacdo com 0S

estudantes, o significado pretendido;

Adequacgao emocional: grau de implicagao (interesse, motivagao, ...) do alunado
no processo de estudo. A adequacdo emocional esta relacionada com fatores
gue dependem tanto da instituicdo quanto basicamente do aluno e de sua historia
escolar prévia. Por exemplo, terdo alta adequacdo emocional 0s processos

baseados no uso de situagbes-problema que sejam de interesse para os alunos;
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e Adequacédo ecolOgica: grau em que o processo de estudo se ajusta ao projeto
educativo do centro, a escola, a sociedade e aos condicionamentos do entorno

no qual se desenvolve.

Segundo Godino et al. (2006) a dimensado epistémica refere-se ao
conhecimento institucional (compartilhado dentro das instituicbes ou comunidades
de prética), jA a dimensao cognitiva diz respeito ao conhecimento pessoal. Para os
autores

A aprendizagem tem um lugar mediante a participacdo do sujeito nas
comunidades de pratica, através da ligacdo progressiva dos significados

pessoais aos institucionais e a apropriacdo dos significados institucionais
pelos estudantes. (GODINO et al., 2006, p. 226)

A adequacao de uma dimenséo ndo garante a adequacéo global do processo
de ensino e aprendizagem. Estas devem ser integradas considerando as interacdes
entre as mesmas. Isto requer abordar a adequacéo didatica como critério sistémico
de apropriacdo e pertinéncia com relacdo ao projeto educativo global (GODINO et
al., 2006).

Entretanto, esta adequacdo deve ser interpretada como relativa as
circunstancias temporais e contextuais instaveis, o que requer uma atitude de
reflexdo e investigacéo por parte do professor e demais agentes que compartilham a

responsabilidade do projeto educativo.

Por esse motivo, Godino et al. (2006) consideram Uteis todas estas nocdes
para a andlise de projetos e experiéncias de ensino. Os distintos elementos podem
interagir entre si, 0 que sugere a extraordinaria complexidade dos processos de

ensino e aprendizagem.

Atingir uma alta adequacdo em uma das dimensbes, por exemplo, a
epistémica, pode requerer uma das capacidades cognitivas que nao possuem O0S

estudantes para os quais esta direcionado o ensino.

Uma vez obtido um certo equilibrio entre as dimensdes epistémica e cognitiva
€ necessario que a trajetoria didatica otimize a identificagdo e solu¢do de conflitos
semidticos. Os recursos técnicos e o tempo disponivel também interatuam com as

situagOes-problemas, a linguagem, etc. Godino et al. (2006).
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Em outro texto, Godino (2011) afirma que as idoneidades epistémica e
cognitiva, que estdo definidas sobre as nog¢des dos significados pessoal e
institucional, permitem descrevé-las em termos de configuracdes epistémica e
cognitiva (conglomerado de situacdes-problema, definicbes, procedimentos,

proposicdes, linguagem e argumentos).

Para a nossa investigacdo, utilizaremos como componente de analise da
colecdo de livros didaticos as dimensdes de idoneidade epistémica e mediacional.
Sendo assim, os componentes de analise epistémica e mediacional, proposta por
Fonseca (2013), serviram de apoio para a elaboracdo das ferramentas de analise
gue compdem nosso trabalho.

O Quadro 3 apresenta a ferramenta de analise epistémica, segundo Fonseca
(2013).

COMPONENTES INDICADORES

- Se apresenta uma amostra significativa e articulada de
situagdes-problema que permitam contextualizar, exercitar,
ampliar e aplicar o conhecimento matematico a situacdes da
prépria matematica ou de outros contextos.

- Se propbe situagbes de generalizagcdo de problemas
(problematizacéo).

Situagbes-problema

- Se usa diferentes modos de expressdo matematica (verbal,
gréfica, simbdlica, etc), para traduzir problemas e ideias
matematicas analisando a pertinéncia e potencialidades de uma
ou outro tipo de representacdo e realizando processos de
tradugdo entre 0s mesmos.

- Se propde situacdes de expressdo matematica e interpretacao,
que permitam ao estudante usar as suas proprias representacdes
para organizagao, registrar e comunicar ideias.

- Se o nivel de linguagem é apropriado para os estudantes a que
se dirige.

Linguagens

- Se as definicbes e procedimentos sdo claros e corretos e estdo
adaptadas ao nivel de ensino a que se dirigem.

- Se apresentam o0s enunciados e procedimentos fundamentais
do tema adaptados ao nivel de ensino a que se dirigem.

- Se propdem situacbes em que o0s estudantes tém de
generalizar ou aplicar proposicdes, definicbes ou procedimentos.

Regras (Definigdes,
proposicdes,
procedimentos)

- Se favorece a argumentacdo e a prova dos enunciados e
proposicdes matematicas atraves de diversos tipos de
argumentos e métodos de prova.

- Se promovem situagbfes em que o0s estudantes tém de
conjeturar sobre relacdes matematicas, se as investigam e
justificam.

- Se as explicagbes, verificacbes e demonstracbes séo
adequadas ao nivel de ensino a que se dirigem.

Argumentos
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- Se favorece o estabelecimento e uso de conexdes entre as
ideias matematicas (problemas, representacbes, conceitos,
procedimentos, propriedades, argumentos).

Relagbes - Se os conteudos matematicos sdo apresentados e se estudam
como um todo organizado.

- Se reconhece e aplica as ideias mateméaticas em contextos néo
matematicos.

Quadro 3 — Componentes e indicadores de adequacéao didatica epistémica.
Fonte: Fonseca (2013, p. 58-59)

Segundo Fonseca (2013), para se obter uma alta adequacéo epistémica sao
indispensaveis a selecdo e a adaptacao de situagcdes-problema. E, de acordo com o
EOS, requerem atencdo as diversas formas de representacbes ou meios de
expressoes, definicbes, procedimentos, proposices e justificativas para as
situacbes-problemas. Essas devem proporcionar aos alunos vérias formas de
aborda-las, envolver varias representacdes e promover que os alunos conjecturem,
interpretem e justifiguem as solugbes obtidas. Deve-se, ainda, prestar atencdo as

conexdes entre as varias partes do conteldo matematico.

O Quadro 4 retrata a ferramenta de andalise mediacional apresentada por
Fonseca (2013).

COMPONENTE INDICADORES

Recursos materiais e Se usa materiais manipulaveis e informaticos que
(Manipulaveis, calculadoras, permitem introduzir tarefas ricas, linguagens,
computadores) procedimentos, argumentacbes adaptadas ao

conteudo pretendido.

e Se as definicbes e propriedades sdo contextualizadas
e motivadas usando situacdes, modelos concretos e
visualizacoes.

Quadro 4 — Componentes e indicadores da adequacao mediacional.
Fonte: Fonseca (2013, p. 60)

A autora conceitua a adequacdo mediacional como o grau de disponibilidade
e adequacdo dos recursos materiais e temporais necessarios para 0
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Para a autora, o uso de
calculadoras graficas e outras ferramentas tecnoldgicas, tais como, software de
Geometria dinamica, applets e dispositivos de apresentacdo interativa s&o
componentes essenciais para uma Educacdo Matematica de alta qualidade.
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3.2 As Situacgdes-problema

Segundo Godino, Batanero e Font (2008), o nucleo das configuracdes
epistémica e cognitiva sdo as situacfes-problema utilizadas para contextualizar e
personalizar os significados, o que ndo constitui deixar de reconhecer o papel de
outros tipos de tarefas (exercicio e pratica, aplicagbes), indispensaveis para o
desenvolvimento dos algoritimos. Para os autores, essas categorias sao Uteis para
analise de projetos e experiéncias de ensino, onde os distintos elementos podem
interagir entre si, evidenciando assim, a complexidade do processo de ensino e

aprendizagem.

Em outro texto, Godino (2011) considera que o processo de estudo ocorre
num contexto educacional que define metas e valores para formacao de cidadaos e
profissionais que devem ser respeitados. Para ele, o professor € parte de uma
comunidade de estudo e investigacdo que fornece conhecimentos uteis sobre
praticas matematicas e didaticas voltadas ao ensino que se deve conhecer e aplicar.

Dessa forma, percebemos que as ideias de Godino (2011) vao ao encontro do
gue Skovsmose (2008), por meio da Educacdo Matematica Critica, nos propde: o
ensino e aprendizagem da Matematica com responsabilidade social, preocupados
com o conhecimento, com suas aplicacdes e com seus efeitos. Uma Educacéo
Matemética que possa inserir, verdadeiramente, cidaddos participativos em uma

sociedade democréatica.

Em relacdo a formacao critica do aluno, Godino (2011) relata que o ensino da
Matematica pode desempenhar uma grande influéncia sobre dois aspectos opostos:
por um lado, a Matemética pode ser apresentada como reduzida a meros célculos
de rotina, o que pode reforcar atitudes passivas e, por outro lado, desenvolver o
pensamento critico e alternativo a partir do trabalho com situagcfes-problema

contextualizadas e praticas reais.

Por outro lado, Skovsmose (2008) aborda trés contextos diferentes em que as

situacdes-problema podem ser desenvolvidas:

e Matematica pura: quando as questbes e atividades matematicas se referem

integralmente a matematica académica e somente a ela.
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e Semirrealidade: quando a situacdo envolve elementos do cotidiano ou outras
ciéncias, mas trata-se de situacdes ficticias. Skovsmose relata que néo se trata
de uma realidade que “de fato” observamos, mas de uma realidade construida.
Ele exemplifica isso com as atividades construidas por um autor de um livro

didatico.

¢ Realidade: quando descreve situagfes que ocorrem na vida diaria e cientifica.
Sao atividades que podem ser trabalhadas pelos alunos e professores tendo

como referéncia situacdes da vida real.

Ao exemplificar as atividades no contexto da semirrealidade, ele afirma que
resolver exercicios com referéncia a uma semirrealidade € uma competéncia muito
complexa e deve ser baseado num contrato bem especificado entre o professor e
alunos, para nao gerar obstrucdo durante as aulas. Alguns dos principios desse
acordo sdo os seguintes: a semirrealidade é totalmente descrita pelo texto da
atividade; nenhuma outra informacédo € relevante para a resolucdo da atividade;
mais informacdes sao totalmente desnecessarias; o Unico propdsito de apresentar a

atividade é resolvé-la.

De acordo com Skovsmose (2008), a semirrealidade € um mundo sem
impressdes dos sentidos, de maneira que apenas as quantidades mensuradas sao
importantes. Além disso, toda informacéo quantitativa € exata e, combinada com as
medidas, torna possivel sustentar o pressuposto de que ha apenas uma resposta
correta. O exercicio fornece informacdes exatas e que sdo necessarias e suficientes
para sua resolucao, os alunos nao precisam de nenhuma outra informacéao adicional

para soluciona-lo.

J& as atividades baseadas na vida real oferecem uma condicdo diferente para
a comunicacgao entre o professor e 0s alunos, uma vez que faz sentido questionar e
suplementar a informacéo dada pela atividade. E um convite para que os alunos
facam exploracOes e explicacdes ja que as atividades estdo inseridas hum cenario
para investigacdo. As referéncias sao reais, tornando possivel aos alunos produzir
diferentes significados para as atividades (e ndo somente para os conceitos). O

pressuposto de que had uma, e apenas uma Unica resposta correta ndo faz mais
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sentido. O professor tem o papel de orientar as novas discussdes surgidas da

investigacao.

Porém, de uma perspectiva dos professores, isso pode parecer um
movimento de uma zona de conforto para uma zona de risco. O professor deve estar
sempre pronto para enfrentar perguntas que podem néo ser facilmente respondidas.
A autoridade do professor pode ser quebrada a qualguer momento, e ninguém sabe

sobre o préximo passo, provavelmente, nem o professor.

Quando os alunos estdo numa atividade de exploracdo, o professor ndo pode
prever que questdes vao aparecer. Segundo Skovsmose (2008), uma forma de
eliminar o risco € o professor tentar guiar os alunos de volta ao paradigma do
exercicio, ou seja, a sua zona de conforto. Dessa forma, o professor pode ir
prevendo a ocorréncia de novos eventos e desafios, embora haja a possibilidade de

se perder muitas oportunidades de aprendizagem.

Todas as atividades de exploragcdo e investigagcado colocam desafios para o
professor. Para Skovsmose (2008), a solucdo ndo € voltar para a zona de conforto
do paradigma do exercicio, mas ser habil para atuar no novo cenario. A tarefa é
tornar possivel que alunos e professores sejam capazes de intervir em cooperacdo
dentro da zona de risco, fazendo uma atividade produtiva e ndo uma experiéncia
ameacadora. Para que os professores se sintam capazes de atuar na zona de risco,
€ necessario estabelecer novas formas de trabalho colaborativo, em patrticular entre

eles mesmos, com alunos, pais e pesquisadores.

Nesse mesmo texto, Skovsmose (2008) compartilha da visdo de Voigt (1998)
sobre estudos na sala de aula que usam problemas do mundo real como ponto de

partida para consideracfes matematicas:

Como cidadaos do futuro, alunos teréo que enfrentar muitos problemas do
mundo real que parecem nao ser matematicamente claros... O cidadao é
competente para distinguir entre interferéncias matematicas necessérias e
0s pressupostos de modelagem dependentes de interesse? Pode-se
esperar que colocar mais atencdo na qualidade da negociacdo do
significado matematico na sala de aula possa melhorar a educagao do “leigo
competente”. (VOIGT, 1998, p. 195, apud SKOVSMOSE, 2008, p. 38)
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Para Skovsmose (2008), referéncias a realidade parecem ser necessérias
para estabelecer uma reflexdo detalhada sobre a maneira de como a matematica
pode operar em nossa sociedade. A busca por caminhos diferentes para a
aprendizagem podera proporcionar novos recursos para levar os alunos a agir e a
refletir, pois um sujeito critico é também um sujeito reflexivo, oferecendo, dessa

forma, uma educacdo mateméatica de dimensdo critica.

A nosso ver, as atividades matematicas devem ser trabalhadas nos mais
diferentes contextos. Porém, defendemos o contexto da realidade como ponto de
partida das atividades propostas, de acordo com as ideias de Gravemeijer (2005). O
autor coloca que o trabalho dos alunos deve comecar em contextos especificos,
partindo, inicialmente, de situacdes concretas em que o aluno busca estratégias de
resolucdo. Aos poucos, os alunos vao adquirindo experiéncias por meio de
atividades semelhantes, tornando-as uma base para a resolucdo de outras
atividades contextualizadas com a realidade ou com a propria Matematica.

Nessas atividades, ndo s6 a vivéncia e a experiéncia do aluno no seu
cotidiano deverdo ser levadas em consideracdo, mas também seu conhecimento
dos conceitos matematicos adquiridos anteriormente. Nao podemos esquecer que a
propria Matematica tem seu proprio contexto e que os alunos devem saber trabalhar

nesse contexto.

3.2.1 Outros estudos sobre o contexto de situacdes- problema

Segundo o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA)'? a
situacdo é a parte do mundo do aluno em que as tarefas se situam e o contexto de
um item € a sua posicdo especifica dentro de uma situacdo. Dessa forma, a situagéo

inclui todos os elementos detalhados utilizados para formular o problema.

Para o PISA, enquanto as situacfes ou o0s contextos definem &areas de
problemas da vida real, e ideias estruturadoras refletem as maneiras pelas quais
olhamos o mundo através de “lentes matematicas”, as competéncias sdo o nucleo

do letramento em Matemética.

12 O estudo PISA foi langado pela Organizacdo para o desenvolvimento e Cooperagdo Econémico (OCDE), em 1997. Os
resultados obtidos nesse estudo permitem monitorizar, de forma regular, os sistemas educativos dos paises participantes, em

termos de desempenho dos alunos, de modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino basico.
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Assim, é necessario disponibilizar para os alunos certas competéncias que
poderdo ser utilizadas para resolucdo de problemas apresentados. Avaliar o
letramento em Matematica consiste em saber em que medida os alunos possuem
competéncias matematicas que podem aplicar produtivamente em situacfes

problemas.

De acordo com o PISA, um aspecto relevante do letramento em Matematica é
o envolvimento com a matematica: utilizar e fazer matematica em varias situagoes.
Sabe-se que, ao lidar com assuntos que se prestam ao tratamento matematico, a
selecdo dos métodos e representacBes matematicas esta sujeita as situacdes em
gue os problemas sao apresentados.

Para o PISA/OCDE (2005), a situacdo mais proxima é a vida pessoal do
aluno, seguida da vida escolar, da vida profissional e do lazer, depois a comunidade
em que esta inserido e a sociedade com seu cotidiano. Segundo o PISA as
situacdes cientificas estdo mais distantes. Dessa forma, o PISA define e utiliza
quatro situacdes-tipo para a resolugao dos problemas de acordo com a “distancia”
das mesmas, em relacdo ao dia-a-dia dos estudantes: pessoais,

educacionais/ocupacionais, publicas e cientificas.

As situacoes pessoais estdo relacionadas com as atividades que os alunos se
envolvem no dia a dia. Sua caracteristica fundamental consiste no modo como
problema matematico atinge diretamente o aluno e a maneira como este
compreende o contexto do problema. Sdo situacdes que, para serem resolvidas,

geralmente, exigem uma forte interpretagao.

As situacdes educacionais ou profissionais surgem na vida de um estudante
na escola, ou num local de trabalho. Caracteriza-se principalmente pela maneira
com gue a escola ou o trabalho demandam do aluno ou do trabalhador a forma de

tratar um problema particular que exige uma solugcdo matematica.

As situagbes publicas vinculadas com a comunidade local ou alargadas
determinam que os estudantes analisem certos aspectos do seu ambiente. Em
geral, trata-se de situacdes encontradas na comunidade, que tém como
caracteristica principal a maneira pelo qual os estudantes percebem as relacdes

entre elementos do ambiente onde estéo inseridos. S&o situagbes que demandam
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gue os estudantes intensifiquem a sua compreenséo, seu conhecimento e suas
capacidades mateméticas de avaliar aspectos que podem ter implicacbes

importantes para a vida publica.

Por fim, as situacdes cientificas sdo mais abstratas e podem incluir a
compreensao de um processo tecnoldgico, de uma situacao tedrica ou um problema
matematico explicito. Nessa categoria, estdo inclusas as situagcfes matematicas
expostas aos alunos na sala de aula, organizadas unicamente com elementos
matematicos explicito, ou seja, no contexto da propria matematica, sem tentativa de

se colocar o problema num contexto mais amplo.

O PISA/OCDE valoriza, sobretudo, tarefas que podem ser encontradas em
varias situacdes da realidade, e em cujo contexto o uso de matematica para resolver
o problema é verdadeiro. Da-se preferéncia aos problemas com contextos
extramatematicos para avaliar o letramento em matematica, ja que esses problemas
tém maior chance de serem encontrados na vida diaria, o que exige do aluno

solucéo e interpretacao.

Segundo Fonseca (2013), faz toda diferenca propor aos alunos exercicios de
aplicacdo de conhecimentos, problemas que exijjam um esforco deliberado de
compreensao e formulacdo de uma estratégia de resolucao, tarefas exploratérias e
de investigacao que solicitem interpretacdo e formulacdo de questdes, ou projetos
de longa duracdo que envolvam elaboracdo de um plano, recolha de dados, sua

analise e interpretacao.

A autora ressalta a importancia da tarefa mateméatica, como base das
experiéncias matematicas que proporcionem aos estudantes a vantagem da
diversificacao de tarefas e uma diversidade de experiéncias matematicas, além da

necessidade da sua adequacao aos propositos de ensino definidos pelo professor.

Fonseca (2013) destaca ainda a necessidade de propor ao estudante tarefas
de situacOes da vida real, de modelacdo matematica, de resolucdo de problemas e

com conexodes entre os diversos temas, privilegiando as atividades investigativas.

Para Fonseca (2013), as tarefas que o livro didatico propbe devem ser

desafiantes, diversificadas ao nivel da exigéncia cognitiva, estrutura e contexto. E
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importante que sejam motivadoras para o estudante, promovam vivéncias variadas

e, em simultaneo, orientem o aluno no processo de consolidagao de conhecimentos.

Na sua tese de doutorado, Ordofiez (2011) apresentou uma grade com 0s
seis tipos de objetos primarios propostos pelo EOS, citados acima, denominando-os
como categorias. Fonseca (2013), em sua pesquisa de mestrado, analisou, em livros
didaticos, o topico fungcdes exponenciais e logaritmicas numa perspectiva didatica.
Para tal, baseou-se no EOS e adaptou a grade elaborada por Ordofiez (2011),
criando sua prépria versdo para a andlise dos livros didaticos do 12° ano*® (Quadro

5), relativamente aos temas abordados. Em sua grade, Fonseca (2013) criou

subcategorias.
Categorias Subcategorias Anéalise do Manual*
1.Situacdes 1.1 Introduc&o/motivagéo
1.2 Exemplos (tarefas
resolvidas)
1.3 Tarefas [Conhecimentos
(que os prévios
autores . :
propdem ao [Conhecimentos 1. Representacgdo gréfica de
estudante) |emergentes funcdes
2. Célculo de algoritmico
3. Exploracéo
4. Aplicagdo da definicdo
5.Aplicacdo de uma propriedade
6. Conjeturar e argumentar
7. Prova
8. Modelacdo Matematica
2.Linguagem
3.Conceitos

4.Proposicdes

4.1 Tipo de exposicao.

4.2 Se se prova ou nao.

4.3 Se se utilizam ou s6 se

expdem.

5.Procedimentos

5.1 Se utiliza diversas

abordagens.

13 12° ano em Portugal corresponde ao 3° ano do Ensino Médio no Brasil.

14 Meramente no Brasil chamado livro didatico.
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5.2 Justificam-se ou nao.

5.3 Se utiliza as novas
tecnologias.

6.Argumentacdes 6.1 Se utiliza uma pratica
discursiva para convencer da
validade de determinadas
propriedades, baseada na
linguagem natural, grafica,...

6.2 Tipo de prova usada.

Quadro 5 - Grade de analise
Fonte: Fonseca, (2013, p. 68).

A seguir, explicitaremos o0s descritores de cada uma das seis

categorias,assim como suas subcategorias, segundo Fonseca (2013):

1- SituagOes de acordo com o tipo de situacdo de ensino que se utiliza. Podem ser
as seguintes:

1.1 Tipo de situagcbes que usam para introduzir/motivar o conteudo funcdes
exponenciais e logaritmicas: uso da propria matematica, uso de uma situacao de
outras ciéncias ou uso de uma situacdo da vida real. Analisa se apresenta uma
proposta de resolugéo ou nao.

1.2 Exemplos que se utilizam para facilitarem a compreensdo do discurso
matematico. Analisa-se: o lugar onde se incluem (antes ou depois da defini¢do
formal), o que se pretende com eles, se a resolucdo € completa ou incompleta e
como (de modo formal ou intuitivo).

1.3 Tarefas que os autores propdem ao estudante para a aplicacdo dos conceitos
matematicos ensinados. As tarefas classificam-se segundo as subcategorias:

e Conhecimentos prévios: tarefas destinadas a rever pré-requisitos sobre
funcbes e Gréficos do 10° ano, e Introducdo ao Calculo Diferencial | do
11° ano, que se consideram necesséarios para o estudo das funcdes
exponenciais e logaritmicas do 12° ano.

e Conhecimentos emergentes:

1) Representacdo gréfica de funcgbes: destinado ao desenvolvimento de
destreza na representacéo grafica de funcoes.

2) Caélculo algoritmico: destinado ao desenvolvimento de destreza

algoritmica e aplicagdo das regras expostas.
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3)

4)
5)

6)

7

8)

Exploracdo (com ou sem recurso da calculadora): destinada a que o leitor
selecione e utilize as ferramentas mais adequadas para a sua resolucao.
Seu objetivo é despertar o interesse e desenvolver um raciocinio,
aplicando conhecimentos ja adquiridos.

Aplicagao de uma definigdo: para clarificar ou interpretar uma definigéo.
Aplicagcdo de uma propriedade: para interpretacdo e clarificagcdo da
mesma.

Conjeturar e argumentar: destinado a prever um determinado resultado e
apresentar um discurso l6gico que o sustente.

Prova: argumentacdo que justifica a validade de uma proposicdo ou um
procedimento. A pratica discursiva pode incluir elementos empiricos,
indutivos, l6gico dedutivos,...

Modelagdo matematica: contextualizada numa situagéo vivida pelo leitor.
Nesta subcategoria, apenas sao contabilizadas tarefas em que o
estudante tem de descobrir o0 modelo da funcdo que melhor se ajusta a

situacao descrita.

2- Linguagem, que pode ser do tipo: verbal, numérica, grafica, simbdlica, algébrica

3-

ou tabelar.

Conceitos, introduzidos mediante uma defini¢cdo, tais como: fungdo exponencial,
logaritmo e funcgéo logaritmica. Analisaremos se ha uma unica definicdo e se esta
é formal ou intuitiva.

Proposic¢des: enunciados sobre conceitos tais como: propriedades das funcdes
exponenciais e logaritmicas de base maior que um (dominio, contradominio,
zeros, sinal, monotonia, assintotas, continuidade, injetividade, paridade...);
regras operatérias das funcdes exponenciais e logaritmicas; crescimento das

funcbes exponenciais e logaritmicas; limites:

lima*; lima*; limlog,x; limlog,X;
X—>-+00 X—>—00 X—>400 x—0*

. a” . log, x
lim—, a>1, pelR; Ilmi,a>l.
X—>+o0 ¥ X—>+00 X

Vamos analisar a forma como se expdem estas propriedades, tendo em conta

as seguintes subcategorias:

4.1 Se a exposicéo que é feita das propriedades € formal ou intuitiva.
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4.2 Se provam, justificam ou s6 se expdem.

4.3 Se utilizam ou sé se expdem sem mais referéncia.

5- Procedimentos. Os procedimentos utilizados para resolver as atividades.
Distinguimos:

5.1 Se empregam varios procedimentos para resolver as situacdes ou somente um
em cada caso.

5.2 Se os procedimentos que se utilizam sao justificados ou simplesmente se
expdem como métodos rotineiros.

5.3 Se utiliza as novas tecnologias (calculadora grafica, computador, sensores,...).

6- Argumentacbes. Mostram o0 tipo de argumentacdes utilizadas no
desenvolvimento. Distinguimos:

6.1 Se utiliza uma pratica discursiva para convencer o leitor da validade de
determinadas propriedades ou proposicbes. E baseada na linguagem natural,
grafica,...

6.2 Tipo de prova (empirica, indutiva, ldgico-dedutiva, contraexemplos,
equivaléncias,...).

Em sua dissertagdo, Fonseca (2013) ainda relata que o EOS proporciona
ferramentas que podem ser aplicadas a andalise de um processo pontual de estudo
implementado numa aula, ao planejamento ou ao desenvolvimento de uma unidade,
de um curso ou de uma proposta curricular. Também pode ser (til para analisar
aspectos parciais de um processo de estudo, material didatico, livro didatico,

respostas dos alunos a uma atividade especifica, etc.

Dessa forma, consideramos que as ferramentas teéricas que compdem o
EOS constituem o nosso aporte tedrico. E, por meio dessas, buscamos investigar a
colecdo de livros didaticos de Matematica adotada pelo IFFLUMINENSE, campus
Campos-Centro, para o Ensino Médio integrado a Educacéo Profissional, verificando
os tipos de situacdes matematicas, o sistema de praticas e objetos matematicos,

objetivo geral da nossa pesquisa.

3.3 Consideracgoes finais

O EOS é um modelo teorico metodologico em construgdo. O autor desse

modelo considera a Matematica como um conjunto de préaticas das quais emergem
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objetos mateméticos. Os amplos conceitos que sdo dados aos objetos no modelo
mostram a complexidade dos entes matematicos. Dessa forma, o EOS propde seis
tipos de objetos (situacBes-problema, linguagem, conceitos, proposicoes,
procedimentos e argumentacdes) que podem ser analisados didaticamente em cinco

niveis.

Os cinco niveis do EOS sao formados por elementos que constituem uma
ampliacdo progressiva da capacidade de analise dos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica e podem contribuir na reflexdo da pratica docente dos

professores.

De modo geral, as caracteristicas dos cinco niveis de andlise do EOS estéo

sintetizadas no Quadro 6.

Niveis de Analise Caracteristicas
Didatica
Sistema de Planificacdo e implementacdo de um processo de estudo de uma
Préticas nog¢do, conceito ou conteudo matemético, bem como as praticas

relacionadas a esse processo.

Configuracbes de | Centrado nos objetos matematicos e nos processos que intervém na
Objetos e realizacdo das praticas e o que emerge delas. Tem a finalidade de
Processos descrever a complexidade das praticas como fator explicativo dos

conflitos semiéticos™ produzidos em sua realizac&o.

Considera as interacbes entre professor e estudantes. Objetiva a

Trajetorias identificacdo e descricdo das interacfes, relacionando-as com a
Didaticas aprendizagem dos estudantes (trajetoria cognitiva).

Referem-se ao sistema de normas referentes a convencdes, habitos,
Dimensbes costumes, leis, diretrizes curriculares que regulam o processo de
Normativas ensino e aprendizagem e que condicionam as configuracdes e

trajetérias didaticas.

Necessita da reconstrucdo de um significado de referéncia para os

Idoneidade objetos matematicos e didaticos pretendidos. Essa nocgdo é

Didatica desdobrada em seis dimensfes e pode se constituir em uma sintese
orientada a identificacdo de potenciais melhoras do processo de
estudo.

Quadro 6 — Caracteristicas dos niveis de analise didatica do EOS
Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 25-26)

Os quatro primeiros niveis sao ferramentas de analise desenvolvidas para

uma didatica descritiva-explicativa. O quinto nivel, se baseia nos quatro iniciais e

15 Um conflito semiético é qualquer disparidade ou discordancia entre os significados atribuidos a uma expressdo por dois
sujeitos (pessoas ou instituicdes). (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 23).
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constitui uma sintese orientada para avaliar se as atividades implementadas, em
sala de aula, sdo adequadas. Esse nivel visa identificar quais aspectos necessitam
ser melhorados, para que sejam feitas possiveis interferéncias que envolvam os

processos de ensino e aprendizagem.

E importante ressaltar o alinhamento das ideias de Godino (2011) com as de
Skovsmose (2008), refletindo a importancia da Educacdo Matemética Critica para a
formacédo dos cidaddos. Godino (2011) mostra sua preocupacdo com a Educacédo
Matematica Critica quando aborda a dualidade que o Ensino de Matematica pode
exercer na escola. Por um lado, o ensino apenas focado em calculos, reforgando
atitudes passivas dos cidadéos e, por outro lado, o ensino voltado para situagoes-
problema contextualizadas, praticas e reais, contribuindo para o desenvolvimento do

pensamento critico do cidadéo.

Corroboramos as ideias de Skovsmose (2008) de que todas as atividades da
matematica escolar sdo contextualizadas. Dessa forma, depende de o professor
identificar qual contexto ele quer ou qual € mais propicio de ser abordado naquele
momento. No entanto, o professor necessita ter a consciéncia de que, seja qual for o

contexto das atividades, havera situacfes enriquecedoras e também limitacdes.

Concordamos com a classificacdo do PISA que define e utiliza nas questdes
da prova quatro tipos de contexto: pessoais, educacionais/ocupacionais, publicos e
cientificos. Porém, consideramos que 0s contextos mais proximos do aluno, como o
da sua vida pessoal, do seu cotidiano e da sua convivéncia, contribuem para dar
significados aos contetdos da aprendizagem, porém nao deve se tornar a Unica
situacdo de aprendizagem. Essa ideia pode, muitas vezes, levar ao descarte de

situacdes interessantes.

Dessa forma, o professor deve propor situagbes que tragam significado ao
que sera ensinado para o aluno. Essas situacbes, quando respondidas pelos
alunos, faz com que o conhecimento adquirido possa ser utilizado em outras
circunstancias. Para Brousseau (1997), este conhecimento produzido necessita,
com o auxilio do professor, ser descontextualizado e despersonalizado, para que o
aluno possa reconhecer, na sua producdo, algo que tenha carater universal, um

conhecimento cultural reutilizavel.
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No mesmo texto, Brousseau (1997) relata que cabe ao professor criar
condic¢des favoraveis, buscando situacfes que tornem significativo o que é ensinado,
e para que o aluno se aproprie do saber transformando-o em conhecimento. Para

tal, € necessario que o professor faca um duplo movimento ciclico.

e Buscar situacbes em que os alunos possam dar sentido ao conhecimento,
contextualizando e personalizando o saber, num movimento de vivenciar o

conhecimento pelo aluno.

e Ajudar seus alunos no sentido contrario, ou seja, descontextualizar e
despersonalizar os conhecimentos para que as producbes dos alunos se
transformem em algo que tenha carater universal e reutilizdvel em outras

situacgoes.

O autor afirma que o professor € tentado a pular essas duas fases e ensinar,
diretamente, um determinado conhecimento como objeto cultural, evitando este
duplo movimento. O professor apresenta o saber e o aluno apropria-se dele como
puder. Acreditamos que esse ciclo de contextualizar/descontextualizar e
contextualizar novamente em outras situacfes € fundamental para o aprendizado do
aluno. Os momentos de descontextualizagcdo permitem que o aluno construa
conhecimentos que possam ser usados em outras circunstancias, promovendo uma

recontextualizacao.

Deve-se ter cuidado para que, nas atividades mateméaticas contextualizadas
na realidade, ndo se deixe de realizar a descontextualizacdo, correndo o risco de
nao identificar ou ndo retirar o conceito matematico envolvido na situacdo. Em
muitos casos, nem sempre se identifica o conteddo matemético e nem ha uma
preocupacdo em observar padrdes ou generalizagbes. A nosso ver, atividades
matematicas devem ser preparadas pelo professor com a intencdo de promover a
aprendizagem do aluno. Assim, as atividades devem ser intencionalmente
elaboradas, propondo ao aluno uma situagdo contextualizada que o motivara a

buscar o conhecimento, tornando-o significativo.

Por fim, em consonancia com o0s objetivos da pesquisa e o referencial tedrico
apontado, buscamos, por meio da descri¢cdo das ferramentas tedricas que compdem

0 EOS, e das leituras e analises de teses, dissertacOes e artigos cientificos, compor
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nossa fundamentacao tedrica, bem como a constru¢do de um instrumento que sera
fundamental para nossa analise. Para tal, criamos uma nova grade de analise
(Quadro 7), considerando as ideias de Godino e seus colaboradores (2002-2015)
sobre o EOS, Fonseca (2013) e Skovsmose (2008). Essa grade nos permitiu
analisar a colecdo de livros didaticos de Matematica adotada no Ensino Médio
Integrado & Educacéo Profissional do IFFLUMINENSE.

Assim, na nossa versao da grade, destacamos como ferramenta de analise o
EOS, apontando como categorias 0s seis tipos de objetos primarios: situacoes,
linguagem, conceitos, proposi¢des, procedimentos e argumentagfes, bem como
estabelecemos como subcategorias a introdugcdo e as atividades propostas. Nas
subcategorias mencionadas anteriormente, analisamos o0 contexto, 0s

conhecimentos prévios e os emergentes (Quadro 7).

Categorias Subcategorias Andlise do livro

Quanto ao contexto:

1. Da propria Matematica
2. Semirrealidade

3. Realidade

3.1 Em outras Ciéncias
3.2 Da vida real

4, Outros

4.1 Contexto histérico
4.2 Explanacgéo direta

Introducéo

Quanto ao contexto:

1. Da prépria Matematica
2. Semirrealidade

3. Realidade

3.1 Em outras Ciéncias
3.2 Na éarea técnica

Situacgbes

Conhecimentos prévios

1. Representagéo gréfica

. Célculo de algoritmico

. Exploragéo

. Aplicagéo da definicdo

. Aplicagéo de propriedade
. Conjeturar e argumentar
. Prova

. Modelacdo Matematica

Atividades Propostas

Conhecimentos
emergentes

N 0~ WDN
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1. Usa de diferentes linguagens matematicas
(verbal, gréfica, simbdlica) e apresenta a conversao
Linguagem entre as mesmas.

2. O nivel de linguagem é adequado ao aluno.

3. Propde situacdes de expressdo matematica e

interpretagao.
Conceitos e 1. Apresentam clareza.
Defini¢cdes 2. Encontram ao nivel educativo a que se referem.

1. Apresentam enunciados e procedimentos
fundamentais para o nivel educativo a que se
dirigem.

2. Apresentam situa¢gdes em diversas abordagens.
3. Propde o uso de tecnologias.

Proposicdes e
Procedimentos

Utiliza uma pratica discursiva para validar algumas
propriedades, baseada na linguagem natural,

Argumentacoes .
g ¢ gréfica, etc.

Quadro 7 — Grade de analise do livro didatico
Fonte: prépria autora

Considerando a grade de analise do livro didatico (Quadro 7), apresentamos
os descritores de cada uma das seis categorias, ja citadas anteriormente, bem como

suas subcategorias.

1- Situacdes: De acordo com o tipo de situacéo que o livro apresenta na introducao

dos conteudos e no enunciado das atividades propostas.

Em relacdo a subcategoria Introducéo - a analise referiu-se ao contexto: uso de
uma situacdo da prépria Matematica, da semirrealidade, da realidade (uso de uma
situacdo de outras ciéncias ou uso da vida real) e outros contextos (histérico ou

explanacdo direta do contetdo).
Em relacédo a subcategoria Atividades propostas - a analise foi realizada:

1- Quanto ao contexto: uso de uma situacdo da propria Matematica, da
semirrealidade, da realidade (uso de uma situacéo de outras ciéncias ou uso
na area técnica).

2- Quanto aos conhecimentos prévios - atividades para rever pré-requisitos.

3- Quanto aos conhecimentos emergentes:

e Representacdo grafica - atividades destinadas ao desenvolvimento da

habilidade na representacéo grafica.
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Célculo de algoritmico - atividades destinadas ao desenvolvimento da
habilidade algoritmica e aplicacdo de regras expostas.

Exploracdo - atividades destinadas ao desenvolvimento da habilidade de
selecéo e utilizacao das ferramentas mais propicias para sua resolucao.
Aplicacdo da definicAo - atividades destinadas para esclarecer ou
interpretar uma definigéo.

Aplicacdo de uma propriedade - atividades destinadas para esclarecer ou
interpretar uma propriedade.

Conjeturar e argumentar - atividades destinadas a previsdo de um
determinado resultado e apresentacdo de um discurso coerente que o
sustente.

Prova - atividades destinadas a justificar a validade de uma proposi¢ao ou
um procedimento.

Modelacdo Matematica - atividades voltadas para a contextualizacdo da
vida real. Foram contabilizadas atividades em que o aluno ter4 que
apresentar o modelo que melhor se adapta a situagédo descrita.

Em relacéo a categoria Linguagem:

Se usa de diferentes linguagens matematicas (verbal, gréfica, simbdlica) e
se apresenta a conversdo entre as mesmas.
Se o nivel de linguagem é adequado ao aluno.

Se propde situacdes de expressdo matematica e interpretacao.

Em relacéo a categoria Conceitos:

Se apresentam clareza.

Se encontram no nivel educativo a que se referem.

Em relacéo as categorias Proposi¢cdes e Procedimentos:

Se apresentam enunciados e procedimentos fundamentais para o nivel
educativo a que se dirigem.
Se apresentam situagcdes em diversas abordagens.

Se propde o uso de tecnologias.
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bY

Em relacdo a categoria Argumentacdes: Se utiliza uma prética discursiva para
validar algumas propriedades, baseada na linguagem natural, gréfica, etc.

No proximo capitulo serdo apresentados os dados que emergiram das
ferramentas de analise e os resultados, considerando os indicadores apresentados

no quadro tedrico da pesquisa e a grade de analise do livro didatico (Quadro 7).
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CAPITULO 4 - ANALISE DA COLECAO DE LIVROS DIDATICOS

Neste capitulo, a partir das técnicas de pesquisa utilizadas, os dados
coletados sdo apresentados e analisados de forma descritiva, de acordo com 0s

aspectos metodoldgicos da investigacgao.

No ambito da abordagem qualitativa, tendo em vista a colecdo de livros
didaticos como objeto de andlise, promoveu-se uma pesquisa documental, por se
constituir uma técnica relevante na abordagem qualitativa, seja complementando
informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando novos aspectos de um
tema ou problema (LUDKE; ANDRE, 1986).

Para Gil (2010), a pesquisa documental apresenta algumas vantagens tais
como: é fonte rica e estavel de dados, ndo implica altos custos, ndo exige contato
com 0s sujeitos da pesquisa e ainda permite uma leitura aprofundada das fontes.
Para o autor, atualmente, a pesquisa documental:

E empregada em pesquisas sobre opinido publica e propaganda, na
identificacao das caracteristicas do conteldo de obras literarias, didaticas e

cientificas, e em muitos outros campos da Sociologia, da Psicologia e da
Ciéncia Politica (GIL, 2010, p.67).

A colecdo de livros didaticos que investigamos é utilizada nos trés anos dos
Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio do IFFLUMINENSE, de acordo com o
ano de escolaridade, e € denominada Matematica Ciéncia e Aplicacdes, sexta
edicdo do ano de 2010. A colecdo em questdo tem como autores Gelson lezzi,
Oswaldo Dolce, David Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida (IEZZI et al.,
2010).

A andlise pautou-se, no que se refere ao contexto, nas situagcdes
apresentadas na introducdo dos conteudos e nas atividades (tarefas) propostas.
Também nas atividades propostas, foram analisados 0s conhecimentos prévios e

conhecimentos emergentes.
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Primeiramente, a andlise que se refere ao contexto de introdugdo dos
contetdos | fundamentou-se em Skovsmose (2008) para classificar as atividades no
que diz respeito ao: uso da Matematica pura, uso de situacdes da semirrealidade ou
uso de uma situacdo da realidade. Na classificagdo das situagbes no ambito da
realidade, foram criadas subdivisbes denominadas outras ciéncias e vida real.
Também foram verificados outros contextos de introducdo dos conteddos, como
historico, verificando se estes conteudos foram introduzidos diretamente, sem

atividades, fazendo apenas uma explanacao.

Em seguida, fez-se a andlise das atividades propostas realizando dois
procedimentos:

() Classificacdo das atividades quanto ao contexto apresentado, segundo
Skovsmose (2008);
(i) Classificacdo das atividades no que se refere aos conhecimentos prévios e

emergentes.

Durante a analise, percebemos que, em relacdo ao contexto, algumas
atividades propostas no ambito da realidade, apresentavam situacées que utilizavam
conceitos de outras ciéncias e da area técnica. Assim, foram criadas subdivisbes

denominadas “outras ciéncias” e “area técnica”.

Por fim, apresentamos uma analise de linguagem, conceitos, proposicoes,
procedimentos e argumentacdes sob a perspectiva do EOS. Também relatamos as

sugestdes do livro didatico para os professores.

4.1 As situacfes de introducédo dos conteudos

Inicialmente, buscamos contabilizar as atividades de introducédo, de cada
capitulo dos conteudos que foram elencados nas ementas curriculares. Dessa

forma, confeccionamos as tabelas que comentaremos adiante.

A Tabela 3 mostra a quantidade e o tipo de contexto das atividades
abordadas na introducédo dos conteudos de Matematica, proposta para o 1° ano do

Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional, na colegéo analisada.
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Tabela 3 - Contexto das atividades de introducdo dos contetdos do 1° ano

CONTEXTO DAS ATIVIDADES DE INTRODUCAO

) .
Contexto da o Realidade Outros
N N o
Introdugéo £ E
g 2 3 g
= g — = Q5
o = 2 0 S = T 38
Q e 50 © < (T =
B ) o5 |2 o g5
ContelGdo a e 2 > 2 S o
oo o © © 9 8 o
al a [ g_ ©
3 i
" Teoria dos Conjuntos 1
8
c
= . -
S | Conjuntos Numéricos 1
@)
Funcbes 1 3 3
Funcéo Afim 2
Funcéo Quadrética 1
(%]
S
L%>" Func¢&o Modular 1
LL
Funcé&o Exponencial 1
Funcé&o Logaritmica 1
Progressoes 1
Total 3 3 8 2

Fonte: propria autora

Os dados mostram que foram utilizadas dezesseis atividades na introducao
dos conteudos considerados na ementa curricular para o 1° ano. Em dois contetdos
ndo foram apresentadas atividades introdutérias, e os autores da cole¢ao utilizaram

um contexto historico e a explanacgéo direta do conteudo.

E importante ressaltar que nenhum conteGdo foi introduzido com uma
situacdo no contexto da propria Matematica. Em contrapartida, onze atividades

estavam no contexto da realidade. Percebemos que esse fato corrobora as ideias de
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alguns autores, como Freudental (1971), Gravemeijer (2005), D’Ambrésio (2001),
dentre outros, que defendem que as situacdes do cotidiano do aluno devem compor

0 ponto inicial para o ensino e a aprendizagem da Matematica.

Também compartilhamos desse pensamento. Dessa forma, acreditamos que
as atividades de introducéo relacionadas com a realidade poderéo incentivar o aluno
a expressar-se matematicamente, desenvolvendo o raciocinio légico e a
interpretacdo na busca de solucdo para a situacdo. O estimulo esta em apresentar

para o aluno uma Matematica util nas situacdes reais do seu dia a dia.

Para introduzir a nogdo da Teoria dos Conjuntos, os autores partiram da
nogao primitiva, relatando a histéria de Georg Cantor e abordando alguns conceitos
(Figura 10).

De uso corrente em Matematica, a nogao bésica de conjunto ndo é definida, ou seja, & aceita intuitivamente
e, por isso, chamada no¢do primitiva. Ela foi utilizada primeiramente por Georg Cantor (1845-1918), matematico
nascido em Sdo Petersburgo, mas que passou a maior parte de sua vida na Alemanha. Segundo Cantor, a nogdo
de conjunto designa uma colegdo de objetos bem definidos e discerniveis, chamados elementos do conjunto,

Pretendemos aqui introduzir alguns conceitos que também consideramos primitivos:
= conjunto: designado, em geral, por uma letra latina maidscula (A, B, C, ..., X, Y, Z);
= elemento: designado, em geral, por uma letra latina mintscula (a, b, ¢, ..., %, ¥, 2);
= pertinéncia: a relagdo entre elemento e conjunto, denotada pelo simbolo €, que se 18 “pertence a”,

Assim, por exemplo, se A é o conjunto das cores da bandeira do Brasil, designadas por v (verde), a (ama-
relo), z (azul) e b (branco), podemos falar que v, a, z, b sdo elementos de 4, o qual pode ser representado
colocando-se os elementos entre chaves, como seque:

A={v,azhb}
Dizemos, entdo, quevE A, a €A zEAeb EA,

Figura 10 - Contexto introdutério do tépico teoria dos conjuntos
Fonte: IEZZI, et al. Matemética: ciéncia e aplica¢des. v.1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo: Saraiva,
2010, p.9.

Em seguida, no capitulo destinado a nogcdo de conjuntos numeéricos, 0S
autores fizeram uma explanagdo direta do conteudo, conceituando 0s conjuntos
numéricos. A apresentacdo do conteudo foi feita sem nenhum tipo de atividade,

como vemos na Figura 11.



99

Denominamos conjuntos numéricos os conjuntos cujos elementos sio niimeros que apresentam algumas
caracteristicas comuns entre si.

Estudaremos os conjuntos dos niimeros naturais, dos inteiros, dos racionais e dos irracionais. Por fim,
apresentaremos o conjunto dos nimeros reais, presente em grande parte do estudo abordado nesta colecio.

0 surgimento do conjunto dos niimeros naturais deveu-se & necessidade de se contar objetos. Os outros
conjuntos numéricos, em geral, surgiram também por necessidade, como ampliacdes daqueles até entio
conhecidos.

Figura 11 - Contexto introdutério do tépico conjuntos numéricos
Fonte: lezzi, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagbes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2010, p. 29

No estudo das fungdes, as atividades de introducdo foram abordadas de
forma interdisciplinar com outras Ciéncias: como a Fisica e a Economia. A Figura 12
apresenta alguns aspectos de interdisplinaridade entre a Fisica e a Matematica.
Neste caso, notamos que se trata de um tema proprio da area de conhecimento da
Fisica, embora permitem-se ligacdes entre esse tema e 0s conceitos da area de

Matematica.

Tempo e espaco

Uma pista de ciclismo tem marcagdes a cada 500 m. Enquanto um
ciclista treina para uma prova, o técnico anota seu desempenho.
0 resultado pode ser observado na tabela abaixo.

GLOW IMAGES RM/LATINSTOCK

Instante (min) § 0 | 1 2 3 4 5
Distancia (m) | 0 | 5001000 | 1500 | 2000 | 2500

ASER e o0
A cada instante (x) corresponde uma tnica distancia (y). Dizemos, por isso, que a disténcia é
fun¢do do instante. A férmula que relaciona y com x é:

y = 500x )

Figura 12 - Contexto introdutorio do tépico funcdes exemplo 1
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v .1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 44.

Outra atividade introdutoria aborda aspectos da interdisciplinaridade da Fisica
com a Matematica, com destaque para a relacdo entre o tempo e a temperatura de
uma certa cidade. Percebe-se claramente que o exemplo trata de um contexto

ficticio, ou seja, da semirrealidade (Figura 13).
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Tempo e temperatura

Um Instituto de Meteorologia, quando quer estudar a variagdo da temperatura em certa cidade,
mede a temperatura a intervalos regulares, por exemplo, a cada 2 horas, e monta uma tabela que
relaciona entre si as grandezas hora e temperatura. Vamos supor que a tabela seja assim:

~Hora 0 2 4 6 8 | 10 | 12 14 16 18 | 20 | 22 | 24
. Temperatura .| 7° go | 30 | 20 | Bo | 120 | 18° | 20° | 20° | 15° | 11° | 8° | 6°

A cada hora corresponde uma finica medida de temperatura. Dizemos, por isso, que a medida da
temperatura é funcdo da medida de tempo. I

Figura 13 - Contexto introdutorio do tépico funcdes exemplo 2
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicacdes. v.1 Ensino Médio — 6. ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2010, p.45.

Outra situacdo que aborda aspectos interdisciplinares entre a Economia e a
Matematica se faz por meio de um problema no contexto da realidade, como a
relacdo entre passageiros e preco de passagem, conforme apresentada na Figura
14.

Passageiros e preco da passagem
Para fretar um onibus de excursdo com 40 lugares paga-se ao todo R$ 360,00. Essa despesa devera
ser igualmente repartida entre os participantes.
Para achar a quantia que cada um devera desembolsar (y), basta dividir o preco total (R$ 360,00)
pelo nimero de passageiros (x). A férmula que relaciona y com x é&:

_ 360

Cx
Observe na tabela alguns valores referentes a correspondéncia entre x e y:

b 4 12 | 15 | 18 | 20 | 24 | 36 | 40
| v | 90,00 | 30,00 | 24,00 20,00 18,00 | 15,00 | 10,00 | 9,00

Figura 14 - Contexto introdutério do tépico funcdes exemplo 3
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagBes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 45.

Outros aspectos de interdisciplinaridade séo encontrados na relacdo entre a
quantidade de uma mercadoria e 0 preco pago por essa quantidade (Figura 15).
Notamos um contexto de ensino que se aproxima da realidade dos sujeitos
envolvidos, na medida em que a atividade comercial entre as pessoas vem de muito

longe.
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Mercadoria e preco
Uma barraca de praia, em Fortaleza, vende sucos naturais ac prego de R$ 1,20 o copo. Para ndo ter
de fazer contas a toda hora, o proprietario da barraca montou a seguinte tabela:

i T I S

;__Nﬁmemsdecnpcs ! 2 3 { 4 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Prego (RS) 1,20 | 2,40 | 3,60 ' 4,80 | 6,00 | 7,20 8,40 | 9,60 | 10,80 12,00

Nesse exemplo, estdo sendo medidas duas grandezas: o nimero de copos de suco e o respectivo
preco. A cada quantidade de copos corresponde um dnico prego. Dizemos, por isso, que o prego &
funcdo do nimero de copos de suco. Aqui é possivel achar uma férmula que estabelece a relagdo
de interdependéncia entre pre¢o (y) e o nimero de copos de suco (x):

y=120-x J
Figura 15 - Contexto introdutorio do topico funcdes exemplo 4

Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢bes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p.44.

Na introducdo de cada funcdo especifica, como afim, quadratica, modular,
exponencial e logaritmica sdo abordados problemas com contexto da semirrealidade
ou da realidade.

Antes de conceituar funcao afim, os autores apresentam a resolucdo de dois
problemas do dia a dia, porém nao € colocado nenhum questionamento. Depois de
apresentar a situacao, é realizada a simulacdo dos precos pagos pela referida
distancia e também a hip6tese que esta distancia seja de 25 km. Entdo € mostrada a
férmula que expressa o preco pago em funcao da distancia, e é dito que se trata de

um exemplo de funcao polinomial do 1° grau ou funcao afim. (Figura 16).

Anténio Carlos pegou um taxi para ir a casa de sua namorada que fica a 15 km de distancia.

0 valor cobrado engloba o preco da parcela fixa (bandeirada) de R$ 4,00 mais R$ 1,60 por quils-
metro rodado.

Ou seja, ele pagou 15 - R$ 1,60 = R$ 24,00 pela distidncia percorrida e mais R$ 4,00 pela bandei-
rada; isto é&: R$ 24,00 + R$ 4,00 = R$ 28,00.

Se a casa da namorada ficasse a 25 km de distancia, Antonio Carlos teria pago, pela corrida:

25 - R$ 1,60 + R$ 4,00 = R$ 44,00.

Podemos notar que, para cada distancia x percorrida pelo taxi, ha certo preco p(x) para a corrida.
O valor p{x) é uma funcio de x.

Para encontrar a férmula que expressa p(x) em fungdo de x, fazemos:

p(x) = 1,60 - x + 4,00

que é um exemplo de fungdo polinomial do 1¢ gran ou funcdo afim. }

Figura 16 - Contexto introdutério do topico funcéo afim exemplo 1
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢gfes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2010, p. 70.
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No segundo exemplo de funcdo afim, os autores também apresentam o
mesmo procedimento do primeiro, ou seja, a situacdo € abordada sem perguntas e,
apresentando o valor de vendas do més trabalhado, calcula-se o salario do corretor.
Em seguida, é apresentada a formula que expressa o salario do corretor em funcao

das vendas como exemplo de fungéo afim (Figura 17).

Um corretor de imaveis recebe mensalmente da empresa

em que trabalha um salario composto de duas partes:

= Uma parte fixa de R$ 500,00;

= outra parte variavel, que corresponde a um adicional
de 2% sobre o valor das vendas realizadas no més.

Em certo més, as vendas somaram R$ 300000,00.

Para calcular quanto o corretor recebeu de salario,

fazemos:

CARTOOM ESTUDIO

= 500 + 2% - 300000 =
= 500 + 6000 = 6500

salario = R$ 6500,00

Figura 17 - Contexto introdutdério do topico funcao afim exemplo 2
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢fes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 70.

Um tema bastante interessante € mencionado no exemplo de introdugdo no
capitulo de funcdo quadratica. A questdo consiste na resolu¢do de um problema que

aborda um campeonato de futebol, esporte preferido dos brasileiros (Figura 18).
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Um campeonato de futebol vai ser disputado por 10 clubes pelo sistema em que todos jogam contra
todos em dois turnos. Vamos verificar quantos jogos serdo realizados.

Contamos o nimero de jogos que cada clube fard “em casa”, ou seja, no seu campo: 9 jogos. Como
sdo 10 clubes, o total de jogos serd 10 - 9 = 90.

CASSIO VASCONCELLOS/SAMBA PHOTO

Se o campeonato fosse disputado por 20 clubes (como é o campeonato brasileiro), poderiamos
calcular quantos jogos seriam realizados usando o mesmo raciocinio:
20 - 19 = 380 jogos

Enfim, para cada nimero de clubes (x), é possivel calcular o nimero de jogos do campeonato (y).
0 valor de y é fungdo de x.
A regra que permite calcular y a partir de x é a sequinte:

y=x-(x-1),ouseja, y=x*-x f
Esse é um exemplo de func¢do polinomial do 2¢ grau ou funcdo quadratica. )

Figura 18 - Contexto introdutério do tépico funcéo quadratica
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 93.

Na Figura 18, o conceito de funcdo quadrética é introduzido de modo analogo
a funcdo afim, sem questionamento. Resolve-se o problema considerando a
hipétese de 20 clubes estarem envolvidos na disputa do campeonato e, em seguida,
é colocada a regra que permite calcular o nimero de jogos em funcdo do numero de
clubes. O exemplo é apresentado como uma funcédo polinomial do 2° grau ou funcéo

quadratica.

A introducgéo do capitulo que trata da funcdo modular chama atencdo por ser

uma tirinha de histéria em quadrinhos, mas verificamos que se trata apenas de uma
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ilustragdo com uma questao que visa detectar o conhecimento prévio do aluno sobre
0 imposto de renda (Figura 19).

Leia a tirinha a seguir. Vocé sabe o que & o imposto de renda? E como ele é calculado?

FRANK & ERNEST BOB THAVES ;
M EU DISSE A ELE QUE, g
ggr;%ﬁ;g : /  GE CONSEGUIREM g |t
‘ ACHAR 3
— ) ; ALeUMA  3El=
CC B RENDA, 7|2
PODEM 225
FICAR com (|2
"_ ELA! E B

929

— ToAVE 5

Figura 19 - Contexto introdutério do tépico funcdo modular
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagBes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010 p.117.

Em seguida, foi apresentado um exemplo de como é feito o desconto de
imposto de renda no salario de um trabalhador. De acordo com a tabela (Figura 20),
sdo feitas simulacbes do desconto do imposto de renda com variacbes no
rendimento do trabalhador. Dessa forma, € colocada a introdugéo da funcao definida

por mais de uma sentenca.

Esse exemplo é uma boa oportunidade para o professor trabalhar com a
turma os conhecimentos prévios a respeito dessa tematica e propor aos alunos uma
investigacdo da situacao atual do imposto de renda no pais. Dessa forma, os alunos
poderiam apresentar um discurso com suas ideias a respeito do tema, e, com foco
na linguagem e nos argumentos utilizados por eles, o professor permitiria o

desenvolvimento critico desses alunos como cidadaos.
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Vejamos um exemplo.
Todo més, ao receber seu salario, um trabalhador nota que hé desconto de imposto de renda.
No inicio de 2009 o imposto de renda era calculado com base na sequinte tabela:

~ Rendimento (emRS) | Aliquota | Parcelaa dedusir (em RS}
o Até 1372,81 0% : isento
de 1372,82 até 2743,25 15% 205,92
acima de 2743,25 27,5% 548,82

Fonte: www.receita.fazenda.gov.br/aliquotas/contribfont.htm. Acesso em 14/04/2010.

De acordo com essa tabela, temos:
IR = % do salario ~ dedugao
Assim:
w um trabalhador com rendimento de R$ 1300,00 fica isento do imposto de renda (IR = 0);
= um trabalhador com rendimento de R$ 2000,00 tem desconto, em reais, de:
15% de 2000,00 = 300,00
deducdo de = 205,92
IR = 300,00 — 205,92 = 94,08
= uml funcionario que ganha R$ 5000,00 por més tem desconto, em reais, de:
27,5% de 5000,00 = 1375,00
deducio = 548,82
IR = 1375,00 — 548,82 = 826,18
Figura 20 - Contexto introdutoério do topico funcdo modular exemplo 1
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢bes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010 p.117.

O capitulo de funcéo exponencial foi introduzido com uma situacéo ficticia, ou
seja, no ambito da semirrealidade (Figura 21). Notamos que, na situacdo
apresentada, eram feitos questionamentos e, posteriormente, concretizada a
resolucdo comentada, chegando-se a formula que revela um exemplo de funcéo

exponencial.

Imagine que, em uma regido litordnea, a populagao de
certa espécie de alga tem crescido de modo que a area esti-
mada da superficie coberta pelas algas aumenta 75% a cada
ano, em relaco a area da superficie coberta no ano anterior.
0Os bidlogos estimam que, atualmente, a area coberta é de
aproximadamente 4000 m?. Mantido esse crescimento, qual
sera a area da superficie coberta pelas algas daqui a:

10
| Z
e}
6]
‘X
=
g
«
I |
=]
T
g
I

2O
@

22

= 2 anos? = 3 anos? = X anos?

N Praia de Taipu de Fora em Barra Grande, Bahia.

Figura 21 - Contexto introdutério do topico fungéo exponencial
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&do Paulo:
Saraiva, 2010 p. 131
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Um problema sobre desvalorizacdo de um caminhdo foi utilizado para a
introducdo do capitulo da funcdo logaritmica, porém se tratando dos logaritmos
(Figura 22). Para responder a pergunta feita, os autores partem do calculo da
desvalorizacdo ano a ano até generalizar para x anos. Trata-se de uma funcéao
exponencial, na qual ndo conseguimos reduzir todas as poténcias a mesma base,

justificando-se o estudo de logaritmos.

Um caminhdo custa hoje R$ 100000,00 e sofre
uma desvalorizacdo de 10% por ano de uso.

Depois de quanto tempo de uso o valor do veiculo
sera igual a R$ 20000,00?

A cada ano que passa o valor do caminhdo fica
sendo 90% do que era um ano atras. Entdo, seu valor
evolui da seguinte forma:
= ap0s 1 ano de uso:

90% de R$ 100000,00, ou seja, R$ 90000,00
= apoOs 2 anos de uso:

90% de R$ 90000,00, ou seja, R$ 81000,00
= apds 3 anos de uso:

90% de R$ 81000,00, ou seja, R$ 72900,00
e assim por diante.

0 valor do veiculo em reais evolui, ano a ano, de acordo com a sequéncia:
100000; (0,9) - 100000; (0,9)? - 100000; (0,9)° - 100000; ...; (0,9)* - 100000

em que x indica o nimero de anos de uso.

Para responder a pergunta feita, devemos resolver a equacdo (0,9)* - 100000 = 20000, ou seja,
(0,9)* = 0,2, que é uma equacgdo exponencial.

No estudo de equagdes exponenciais, feito no capitulo anterior, sé tratamos de situa¢des em que podiamos
reduzir as poténcias a mesma base. Quando temos de resolver uma equagdo como (0,9)* = 0,2, ndo consegui-
mos reduzir todas as poténcias & mesma base. Para enfrentar esse e outros tipos de problemas, vamos estudar
agora os logaritmos.

No Brasil, o transporte rodoviario é um dos principais
meios de distribuicdo de cargas.

Figura 22 - Contexto introdutério do tépico funcéo logaritmica
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagBes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 151.

Na introducdo de progressdes, o0s autores utilizam o contexto da
semirrealidade, colocando o crescimento do numero de funcionarios de uma

empresa nos dez primeiros anos de existéncia (Figura 23).

A nosso ver, os autores poderiam ter explorado mais, com exemplos mais
“ricos”, pois esse conteudo permite partir de diversas situacdes do dia a dia, como,
por exemplo, 0 nimero de casos de dengue ou de outras doencas, treinamento de
atletas, eventos que ocorrem numa variagao de tempo constante, como copa do
mundo, olimpiadas, passagem de certos cometas pela Orbita da terra,

financiamentos, nimero de acessos a internet, dentre outros.
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7

O exemplo (Figura 23) ainda mostra que a sequéncia € uma funcéo de
variavel natural, mas néo a relaciona com as func¢fes j4 estudadas anteriormente,

como a afim e exponencial.

Além disso, acreditamos que seria enriquecedor a abordagem histérica sobre
a sequéncia de Fibonacci j& na introducado, e ndo somente no final do capitulo. Seria
interessante uma discussdo sobre a Teoria de Thomas Malthus de modo
interdisciplinar com a disciplina de Biologia e de Geografia. Outra sugestdo ainda

poderia ser o trabalho com fractais.

A tabela sequinte relaciona o ntimero de funcionarios de uma empresa nos seus dez primeiros anos de
existéncia:

. Anc Niimero ‘de funcionarios

1 he

2 58

3 60

4 61

5 67 ]
6 65

7 69

8 72

9 76
10 78 |

Observe, ao lado, que a relagdo entre essas duas varidveis

define uma fungdo: a cada ano de existéncia da empresa - 5
corresponde a um tnico nimero de funcionérios. s

Note que o dominio dessa funcdo & {1, 2, 3, ..., 10}. —

De modo geral, uma fungic cujo dominio & N* = 60
= {1, 2, 3, ...} é chamada sequéncia numérica infinita. ' -
Quando o dominio de fé {1, 2, 3, ... n} temos uma sequéncia ’
numérica finita, ano fﬂ::’c?::;::s

E usual representar uma sequéncia numérica por mefo de
seu conjunto imagem, colocando-o entre parénteses.

Figura 23 - Contexto introdutorio do topico progressodes

FONTE: IEZZI, G. [et al.]. Matemética: ciéncia e aplicagdes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p.194.

Passaremos a andlise das quantidades das atividades de introducdo dos
contetdos do 2° ano.
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A Tabela 4 abaixo apresenta o tipo de contexto observado na introducdo dos

conteudos listados pela ementa curricular para o 2° ano.

Tabela 4 - Contexto das atividades de introduc&o dos contetdos do 2° ano

CONTEXTO DAS ATIVIDADES DE INTRODUCAO

Realidade Outros
Contexto da < © %
N o= el 0 © S
Introdugdo | o g = < @ o 28 ’g,.g 3
29 ) ERE @ o= Ss'3
Conteldo ST = o< o e R
o= = 2 > Q2 =5
o g © © O < X T O
%) (a) LLl
Trigonometria no 1
Tridngulo Retangulo
A Circunferéncia 1
Trigonométrica
-S Razbes Trigonométricas 1
£ | na Circunferéncia
o
5 Lei dos
2 S 1
= | Triangulos | ©€NOS
Quaisquer Lei dos
1
Cossenos
Funcbes 6
Trigonomeétricas
Matrizes 2 1
Sistemas de Equagdes 1
Lineares
Areas de Figuras Planas 3
Geometria Espacial de 1
Posicéo
8 | Prisma 1
©
g Piramide 1
)
O [ Cilindro 1
Cone 1
Esfera
Total 6 1 10 6

Fonte: propria autora
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Logo de inicio detectamos que o conteudo de Trigonometria no triangulo
retdngulo estd no programa do 2° ano, mas encontra-se no livro do 1° ano. Isto
significa que o professor deve preparar o material desse conteudo, pois 0s livros sao
devolvidos ao final de cada ano letivo. No livro do 1° ano esse conteudo foi

introduzido por meio de um contexto historico.

Na introducdo dos conteudos de Trigonometria, a Circunferéncia
Trigonométrica € introduzida de forma direta, ja apresentando as defini¢cdes, ou seja,
0s autores nao utilizam atividades na introducdo, partem para a explanacdo do

conteudo (Figura 24).

Seja uma circunferéncia de centro 0, sobre a qual tomamos dois pontos
distintos, A e B. A circunferéncia fica dividida em duas partes, cada uma das A
quais é um arco de circunferéncia.

Observe, na figura, os dois arcos determinados por A e B. Para representar o
arco de extremidades A e B, que contém o ponto X, usaremos a notacio AXB.

. Analogamente, o arco de extremidades A e B, que contém o ponto ¥, é

indicado por AYB.

Quando ndo houver dividas em relagio ao arco ao qual nos referimos, podemos escrever simplesmente AB
para representar o arco com extremidades A e B.

Figura 24 - Contexto introdutorio do tépico circunferéncia trigonomeétrica

Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagbes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 9.

No capitulo das razfes trigonométricas na circunferéncia, define-se o seno de
um angulo diretamente (Figura 25). Além disso, observamos que 0s autores nao
relacionam as razbes trigopnométricas estudadas no tridngulo retangulo, para

angulos agudos, retangulo com a circunferéncia trigonométrica.
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Seja-P um ponto da circunferéncia trigonométrica, imagem de um namero real o, 0 =< o = 2m; como vimos,
P corresponde a extremidade final de um arco AF, de medida o radianos.

m (AP) = & rad
m (AOP) = o rad

Ao projetarmos ortogonalmente esse ponto P sobre o eixo vertical, obtemos o ponto P
A medida algébrica do segmento O, considerando a orientagio do eixo vertical, damos o nome de seno de .
Assim, podemos escrever:

seno =0P""" ou !senAP = OP'""" ou | sen AQP = OP' /'

st

f Pense nisto: sen o = ordenada do ponto P
i
P,

Daqui em diante, o eixo vertical sera chamado eixo dos senos.

Figura 25 - Contexto introdutério do tépico razbes trigonométricas na

circunferéncia
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢gfes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:

Saraiva, 2010, p. 21.

Para introduzir Triangulos Quaisquer, os autores utilizam situacdes problemas
no contexto da vida real, como entroncamentos de rodovias e entradas de
condominio na lei dos senos (Figura 26). Consideramos um bom exemplo para o

curso técnico da area da construcao civil.
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" Do entroncamento (E) de uma rodovia saem dois pequenos ' regido alagadiga
trechos retilineos de estrada (“retdes”), que levam as entradas
de dois condominios, indicados pelas letras A e B.

Deseja-se determinar a distdncia entre A e B, mas a
medicéo direta é dificil, pois hd uma regido alagadica entre
esses pontos.

De E é possivel avistar os pontos A e B. Com auxilio de
um aparelho adequado, um topdgrafo mediu esse angulo,
obtendo 65°. Em seguida, percorreu os 600 metros do “retdo”

EA e, a partir do ponto A, mediu o 4ngulo entre as retas EA
e KE, obtendo 38°. llustragBes sem escala ou em escalas diferentes. Cores artificiais.

Conhecedor de matematica, o topégrafo sabia que ja tinha informacdes suficientes para determinar a
distancia entre as entradas dos dois condominios (distdncia entre 4 e B).

Por meio do teorema que apresentaremos a seguir, conhecido como lei dos senos, poderemos resolver esse
e outros problemas.

Figura 26 - Contexto introdutorio do topico lei dos senos

Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢gfes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 42.

Na lei dos cossenos, foi apresentada uma situacdo ficticia, ou seja, no
contexto da semirrealidade, em que a prefeitura de certa cidade estuda a viabilidade

da construgéo de uma passarela (Figura 27).

A prefeitura de uma cidade esté estudando a viabilidade de construir uma passarela sobre a rodovia, ligando
os bairros A e B diretamente.

0 acesso atual é feito pelas passarelas @ e @ que ligam os bairros A e B, respectivamente, ao posto.

o)
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o]
At
<

X
w
-
Ed

llustragGes sem escala ou em escalas diferentes. Cores artificiais.

Medicoes feitas pela empresa contratada mostram que as passarelas @ e @ medem, respectivamente,
220 m e 130 m. O angulo formado por (1) e (2) mede 60°.

Se o projeto for aprovado, quantos metros de extensdo terd a passarela que ligara diretamente os dois
bairros? Admita que as extremidades A, P e B estejam na mesma altura em relagdo ao solo.

Figura 27 - Contexto introdutoério do topico lei dos cossenos

Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagdes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2010, p. 46.
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A nosso ver, o exemplo da Figura 27, também é uma atividade interessante
para se trabalhar com maquete, bem como uma maneira de aplicar a Matematica em
um curso técnico da area da construcédo civil. Além disso, € uma atividade que
permite explorar constru¢cdes geométricas e algumas propriedades das figuras

geomeétricas.

Nas funcdes trigonométricas, todas as abordagens sdo no contexto da propria
matematica. Nesse caso, acreditamos que o autor poderia ter sugerido atividades no
ambito do contexto da vida real ou de outras ciéncias, explorando, assim, 0s
movimentos ondulatérios, conforme propds na atividade de um exercicio proposto

inserida nesse contetdo (Figura 28).

.Em uma pequena roda-gigante, a altura (em me-
tros) em que um passageiro se encontra no instante
t (em segundos), é dada pela lei:

Lt

ht)= 6+ 4-sen (12 t), para te [0,270].

o)

a) No inicio do passeio, a que altura se encontra o
passageiro? v

b) A que altura se encontra o passageiro apés9s
do inicio? Use a aproximacao V2 = 1,4,

¢) Qual é a altura minima que esse passageiro
atinge no passeio?

d) Qual é o tempo necessario para a roda-gigante
dar uma volta completa? ’ :

e) Quantas voltas completas ocorrem no passeio?

Figura 28 - Atividade contextualizada na realidade: fungcdo seno
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢des. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o
Paulo: Saraiva, 2010, p. 61.
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O conteudo de matrizes € introduzido com um contexto histérico que aborda o
surgimento das matrizes (Figura 29) e, em seguida, o livro apresenta mais dois

exemplos no ambito da realidade.

Como surgiram as matrizes

As matrizes teriam surgido com a escola inglesa Trinity
College, em um artigo do matemético Arthur Cayley (1821-1895), &
datado de 1858. Vale lembrar, no entanto, que, bem antes, no §
século IIT a.C., os chineses ja. desenvolviam um processo de
resolucdo de sistemas lineares em que aparecia implicita a ideia
das matrizes. '

Cayley criou as matrizes no contexto de estrutura algébrica
(assunto que foge aos objetivos do ensino médio), sem pensar Tk G
em suas aplicagdes praticas que apareceriam posteriormente,  Biblioteca do Trinity College.

SCENICIRELAND.COM /

CHRISTOFHER HILL PHOTOGRAPHIC/
ALAMY/OTHER IMAGES

Figura 29 - Contexto introdutério do tépico matrizes exemplo 1
Fonte: IEZZI, G.[et al.]. Matemética: ciéncia e aplicagbes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 80

No contexto da realidade é apresentado um exemplo de uma tabela com o
namero de mortes no transito, causadas por motoristas alcoolizados, é apresentada.
Em nossa opinido, um 6timo tema transversal para ser trabalhado com adolescente
(Figura 30).

Menos tolerdncia, menos mortes
Especialistas afirmam, e os niimeros comprovam, que, quanto mais baixo é o limite de tolerdncia de dlcool para
quem dirige, menor é o niimero de mortes causadas por motoristas alcoolizados

0,8 g/litro de sangue 0,5 g/litro 0,4 g/litro
(para menores de 21 anos,
& % T de sangue de sangue
o limite é zero)
14 7 12
(dado de 2006) (dado de 2007) (dado de 2006)
32% 34% 10%

~ Dados: National Highway Traffic Safety Administration; Securité Routiére e Fondo de Prevencion Vial. Fonte: Veja 9/7/2008.

Figura 30 - Contexto introdutoério do tépico matrizes exemplo 2
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagdes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2010, p. 79.
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No exemplo seguinte (Figura 31), outra tabela que informava o niamero de
empregados com carteira assinada e sem carteira assinada no periodo de 2003 a
2007.

Em jornais, revistas e na internet frequentemente encontramos informagées numéricas organizadas em
forma de tabelas, com linhas e colunas. Vejamos alguns casos:

Distribuicio das pessoas ocupadas, por regides metropolitanas, segundo a posi¢de na ocupagéo

2003 39,7 31 36 39,7 37 42,9 42

2004 39,3 31,8 35,2 39,8 36,7 41,8 42,5
2005 40,3 33,9 35,1 41,5 36,9 43 44
2006 | 41,4 33,7 35,6 42,1 38,4 44,6 43,9
2007 42,4 36,5 36,7 43 39,6 45,4 44,5
2003 15,5 17,1 14‘,1. 13,5 14,1 17,5 12,7
2004 15,9 16,1 13,4 14,1 | 14 18,4 13
2005 15,6 15,2 14,1 12,9 13,9 18,2 13,3
2006 14,82 15,5 14,2 12,6 12,8 16,8 13
2007 139 14,3 13,4 12,5 11,7 15,8 12,9

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagéo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Mensal de Emprego.
Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 15/3/2010.

FIGURA 31 - Contexto introdutério do tépico matrizes exemplo 3
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 80.

Nos sistemas lineares, os autores partem de uma situacdo problema no
contexto da vida real, mostrando como uma pessoa pode receber notas de
diferentes valores ao sacar uma determinada quantia (Figura 32). Uma oportunidade
para o professor instigar o aluno a refletir sobre a Matematica, que esta presente

nesse tipo de tecnologia e que desconhecemos.
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Augusto foi sacar R$ 90,00 em um caixa eletrénico que so
dispunha de notas de R$ 10,00 e de R$ 20,00. Como pdde ser
feita a distribuicdo das notas a fim de totalizar R$ 90,007

Vamos representar por:
= X 0 niimero de notas de R$ 10,00;
=y 0 nimero de notas de R$ 20,00.

Devemos determinar quais sdo os possiveis valores de x e
de y de modo que:

10-x+20-y=90
A equacdo obtida acima é um exemplo de equacdo linear.
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Caixa eletrénico de banco em Sao Paulo.

Figura 32 - Contexto introdutério do topico sistemas lineares
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. V .2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p.104.

No contetado de Geometria, que envolve area de figuras planas (Figura 33),

0S autores optam por apresentar situacdes somente no contexto da realidade.

Em situagdes tais como calcular as dimensdes de um terreno, o custo para envernizar a superficie de uma
porta, ou, ainda, o material necessario para construir certo objeto, as quantidades envolvidas dependem do
célculo de areas de superficies. As imagens a seguir sdo exemplos de aplicagdes destes célculos.
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GREG BALFOUR EVANS/ALAMY/

Fotografias em exposicéo. Estadio de Futebol de Wembley, Londres, Fachada colorid% na
Inglaterra. Bahia.

Figura 33 - Contexto introdutério do tépico areas de figuras planas
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicag8es. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 133.

Tanto na geometria plana quanto na espacial (Figura 34), sdo utilizados
objetos do nosso cotidiano para a compreensdo dos conceitos matematicos, como
areas das superficies (plana e espacial) e volume (espacial) nas atividades de

introducéo.
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Vamos examinar uma figura geométrica que conhecemos da nossa experiéncia cotidiana: o cubo. Ha varios
objetos em forma de cubo: caixas, dados de jogar, caixas-d'agua etc.

OTHER IMAGES

JUPITER UNLIMITED/
FABIO R. MARTINS

Figura 34 - Contexto introdutorio do topico geometria espacial de posicéo
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicacbes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2010, p.159.

Na analise do livro didatico do 3° ano da colecédo realizada em paralelo aos
conteudos que constam na ementa da disciplina de Matematica, também
detectamos que o0s conteudos de Andalise Combinatéria e Probabilidade se
encontram no livro do 2° ano. Esse fato leva o professor a ter de fornecer material de
apoio para o aluno, haja vista que o livro didatico é devolvido no final de cada
periodo letivo, conforme ja comentado anteriormente, e, dessa forma, o livro 2 ja ndo

se encontra mais com o aluno do 3° ano.
Passaremos a analise das atividades de introdu¢éo dos contetdos do 3° ano.

A Tabela 5, a seguir, apresenta o tipo de contexto encontrado na introducao

dos conteudos listados pela ementa curricular para 0 ano em questao.

Tabela 5 - Contexto das atividades de introducdo dos contetdos do 3° ano
CONTEXTO DAS ATIVIDADES DE INTRODUCAO

Realidade Outros
Contexto da
| =8 2
Introducéo = S " = o
°c = T 0 o} o o W o O
hut = - @© — = o T T
o o 55} = = X .= (4 S
- o 5 © © L = c S o
T © o o C o +— O g =3
. os = «@© < c - O =
Conteudo = e 2 > o v s = S
o o © © O c <X T O
A a) LLi
Andlise Combinatéria 4
Probabilidade 7 1
Estatistica 4
- © « | OPonto 1
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A Reta 1

A Circunferéncia 1

NUmeros Complexos 1

Polinbmios 2 1

Equacdes
Algébricas ou 1
Polinomiais

S| Polinémios
g

Fonte: prépria autora

Os dados da Tabela 5 nos revelam 24 atividades apresentadas nas
introducBes dos conteudos do 3° ano. Deste total, 16 se encontram no contexto da
vida real, porém ndo detectamos contextos que envolvessem conceitos de outras

areas do conhecimento de forma interdisciplinar.

A introducdo do contetudo de Analise Combinatéria é feita por meio de quatro
situacdes-problema no contexto da realidade, como placas de automéveis, lugares

de assentos no cinema, resultado da Mega-Sena e futebol (Figura 35).

Considere os sequintes problemas:
= De quantos modos distintos oito pessoas podem se sentar lado a lado em um cinema?
= Quantas placas de automoveis podem ser formadas sem repeticdo de letras e de algarismos?
= De quantos modos distintos pode ocorrer o resultado de um sorteio da Mega-Sena?
= De quantas maneiras diferentes pode-se definir as chaves de sele¢des da primeira fase de uma Copa do Mundo

de futebol?
Todas as questdes levantadas sdo problemas de contagem.
A Anélise Combinatéria é a parte da Matemética que desenvolve técnicas e métodos de contagem que nos

permitem resolver tais questdes.

Figura 35 - Contexto introdutério do tépico anélise combinatéria
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2010, p. 250.

Na introducdo do conteudo de probabilidade, sdo elencados varios exemplos
de experimentos aleatérios, da vida real, como sorteios, langamentos de moedas,
cartas do baralho (Figura 36) e, tambéem foi apresentado um relato dos primeiros

registros ligados a teoria da probabilidade.
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Uma TV de LCD sera sorteada entre os 50 funcionarios de uma empresa, na festa de confraternizacio de
fim de ano.

0s funcionarios foram numerados de 1 a 50, e os nimeros foram marcados em 50 cupons idénticos, colo- - -
cados em uma urna.

0 presidente da empresa retira um cupom da urna. Ndo sabemos qual & o niimero sorteado; pode ser 1, 2,

-, 50, Trata-se, entdo, de um experimento cujo resultado ndo pode ser previsto com certeza. Dizemos que
se trata de um experimento de natureza aleatéria (casual).

Suponha, agora, que um dado seja langado. Néo é possivel dizer, com certeza, qual o nimero escrito na
face superior. Pode ser 1, 2, 3, 4, 5 ou 6. Trata-se, também, de um experimento aleatério cujo resultado, entre
os possiveis, é imprevisivel.

Podemos citar virios outros experimentos de natureza aleatéria;
= Lancamos uma moeda e observamos a face obtida.
= Sorteamos uma bola de uma caixa e observamos sua cor, sabendo que na caixa ha 20 bolas uientlcas, em

tamanho e "peso", e que 5 sdo vermelhas, 8 amarelas, 4 azuis e 3 pretas.
= Sorteamos 6 niumeros em um concurso da Mega-Sena.
. = Retiramos uma carta de um baralho comum e observamos o seu naipe.
= Sorteamos duas cartas entre as 50000 enviadas a um programa de prémios na TV.

A teoria das probabilidades permite quantificar as chances de ocorrer um determinade resultade em um

experimento dessa natureza.

Figura 36 - Contexto introdutorio do tépico probabilidade
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 285.

Para introduzir o conteddo de Estatistica, os autores abordam quatro
exemplos da vida real, em que h& necessidade de apoio de uma equipe de
estatisticos na conducao do trabalho de pesquisa (Figura 37).

Uma empresa do setor farmacéutico pretende lancar um novo desodorante feminino no mercado. Com
[sse objetivo, encomendou uma pesquisa a um instituto especializado para levantar habitos, preferéncias e
endéncias das mulheres brasileiras (adultas) com relacio ac uso de desodorante.

0 que o instituto teve de fazer para conduzir a pesquisa de modo adequado?
— -

Podemos enumerar diversas situacbes em que é necessario o apoio de uma equipe de estatisticos na con-
ducdo de uma pesquisa:
= Um jornal encomenda uma pesquisa a um instituto especializado a fim de saber a intengao de voto do bra-

sileiro para a préxima eleicdo presidencial. . :
= O Ministério da Saiide deseja conhecer os habitos sexuais dos jovens nordestinos brasileiros, de 12 a 17 anos,
visando 3 prevencidoc a AIDS e outras doengas sexualmente transmissiveis, e encomenda uma pesquisa.
= Uma emissora de TV precisa avaliar a receptividade e a audiéncia de um novo telejornal, por meio de umeg
pesquisa cientifica.

Considerando as etapas gerais dos procedimentos em uma pesquisa estatistica, vamos, neste volume, enfoca)
apenas a anélise descritiva e quantitativa de um conjunto de dados, representando-os em forma de graficos oy
tabelas e associando a eles algumas medidas. O estudo das etapas de selegdo da amostra (amostragem) e a analisg
confirmatéria dos dados obtidos na pesquisa (inferéncia) ndo fazem parte dos objetivos desta colegdo.

Figura 37 - Contexto introdutério do topico estatistica
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 3 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 200-201.
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Os exemplos da Figura 37 permitem mostrar aos alunos que a analise
estatistica do mercado consumidor é fundamental para o lancamento de novos

produtos, o que justifica a importancia dessa ferramenta na tomada de decisdes.

Na introducdo da Geometria Analitica, os autores focam no contexto historico
(Figura 38). A nosso ver, o livro didatico, na introducdo desse conteudo, poderia
fornecer uma ideia do que se trata esse ramo da Matematica, j& que a nomenclatura

nao é familiar para o aluno que conhece apenas a Geometria Plana e Espacial.

O livro didatico poderia também resgatar alguns conteddos ja estudados
anteriormente, articulando-os com a Geometria Analitica, como, por exemplo, a
representacéo grafica da fungéo do 1° grau vista no primeiro ano. E importante que o
aluno tenha compreensao e perceba que os conhecimentos matematicos ndo sao
estanques ou isolados, mas se interligam para a aprendizagem de novos

conhecimentos.
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INTRODUGAO A GEOMETRIA ANALITICA

0 segundo tergo do século XVII foi um importante perfodo da histéria da Matematica, com destaque para
a grande intercomunicacéo de ideias entre os matematicos franceses, dos quais destacamos René Descartes e
Pierre de Fermat. A eles usualmente atribui-se a invencéo da Geometria Analitica. Outros nomes dessa época
também devem ser lembrados, como Roberval, Desargues, Messenne e Pascal.

René Descartes (1596-1650) recebeu, desde cedo, uma educagio diferenciada e dedicou grande parte de
sua vida a filosofia e & ciéncia. Sua obra mais importante, datada de 1637, é o Discurso sobre 0 método, em que
apresenta as bases filoséficas do seu método para o estudo :
das ciéncias. Descartes acreditava que o conhecimento ma-
tematico é mais cumulativo e progressivo que o de outras
areas do conhecimento, crescendo por acréscimos e ndo por
substitui¢des, como ocorria em outras ciéncias, & medida
que eram feitas novas descobertas. As demonstracdes usa-
das para validar determinadas propriedades na Matematica
possibilitavam a aquisi¢do sequra do conhecimento, e esse
poderia ser o caminho para a verdade e para novas descober-
tas das ciéncias. Sequndo Descartes, nio se poderia aceitar
nada como verdade se ndo fossem apresentadas provas com
clareza e distingdo. Esse método de organizar o pensamento
cientifico, conhecido como racionalismo, rompia com o
empirismo do passado.

Em um dos trés apéndices do Discurso sobre o método

SHEILA TERRY/SPL/LATIN STOCK.

texto & a ideia de dar significado as operagdes algébricas
por meio de interpretacées geométricas e, reciprocamente, L

“libertar” a Geometria dos diagramas por meio de processos René Descartes ensinando astronomia a rainha
algébricos. : Cristina | da Suécia por volta de 1649,

Figura 38 - Contexto introdutério do topico geometria analitica
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 3 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 9.

Os Numeros complexos séo introduzidos por meio de um contexto histérico, a
partir da resolucdo de uma equacdo do segundo grau com radicando negativo. A
histéria apresentada consiste no desafio de resolver essa equagcdo e cita 0s

matematicos como Cardano e Bombelli (Figura 39).

E interessante ressaltar que, para justificar a existéncia e constituicdo do
namero complexo, nasceram novos conceitos algébricos e novas teorias. Esse fato
permite ao professor mostrar ao aluno que a Matematica, como Ciéncia, com seus

processos de construcao e especificidades, foi desenvolvida ao longo do tempo.

Para os Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio do IFFLUMINENSE,
esse conteludo é aplicado na area de Eletrotécnica e Eletrénica. Porém, ha um
descompasso entre 0 momento em que esse conteudo é abordado na aula de
Matematica e a aplicacdo desse conhecimento na area técnica: primeiramente, 0
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aluno conhece a aplicacdo dos numeros complexos na area técnica para

posteriormente conhecer seus fundamentos.

Quando resolvemos a equagao do 2° grau x* + 2x + 5 = 0, por exemplo, utilizando a férmula de Bhaskara,

encontramos:
—24VZZ-4-1.5 _ -2+v-16
21 2
Para determinar o valor de x, & preciso calcular a raiz quadrada de ~16. Em R, porém, isso é impossivel,

pois ndo existe um niimero m real tal que m? = -16.

A necessidade de obter uma solucdo para esse tipo de problema levou os matemdticos a procurar novos
conjuntos em que "o quadrado de certo elemento pudesse ser negativo".

Primeiro objeto de uma construcdo abstrata, presente nos varios dominios da Matemética, os niimeros
complexos foram um grande desafio imposto aos matematicos.

Como justificar sua existéncia e constituicdo?

Das tentativas de responder a essa questdo nasceram novos conceitos algébricos e novas teorias, produzindo
um grande desenvolvimento das pesquisas matematicas.

Um primeiro avango importante foi dado por Girolamo Cardano (1501-1576) ao tentar resolver o seguinte
problema: "Dividir um segmento de comprimento 10 em duas partes cujo produto seja 40".

Chamando x e 10 - x as partes procuradas, Cardano montou a seguinte equagio:

X (10-%x) =40=x*-10x + 40 = 0 = x = 5 +V-15
e, como V-15 ndo é um nimero real, para Cardano tal problema nio teria solugéo.

Entretanto, ele trabalhou com os resultados obtidos, ou seja, com x =5 + V=15 ¢ 10 — x = 5 — V=15,
(5 + V15) + (5-v-15) = 10

Xi=

constatando que: e
(5 +V-15) - (5—¥-15).= 40

Entdo, mesmo desconhecendo o significado dos niimeros que havia obtido, Cardano pdde concluir que
5 + V=15 e 5 — V=15 eram solucdes da equagio.

Anos depois, 0 matematico Rafael Bombelli (1526-1572), ao aplicar a formula de Cardano para a resolucio de

equagdes do terceiro grau, obteve para a equagio x* — 15 — 4 = 0 a solugio x = ¥2 + V—121 + V2 - v-121. (*)

Figura 39 - Contexto introdutério do tépico numeros complexos
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 3 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 122.

Para abordar os polindmios, os autores empregam uma situacéo do dia a dia,
utilizando como exemplo o salario de um vendedor de uma loja de roupas. Eles
utilizam também duas situacdes no contexto da prépria matematica, como expressar
a area de um retangulo e a medida do volume de um cubo quando se aumenta sua

aresta (Figura 40).
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Considere as sequintes situagoes:
= Uma vendedora de uma loja de roupas recebe salario fixo de R$ 250,00 e comissdo
de 2% sobre o total de vendas no més. Representando por x o total de vendas em
um més, seu salario pode ser representado pela expressdo:
250 + 0,02 - x
= Em um retangulo, uma dimensdo excede a outra em 5 cm. Representando a medida
do menor lado por x, a medida do outro lado é x + 5, e a area desse retangulo é
expressa por:
X (x+5) =x+5x
= A medida da aresta de um cubo é x, e seu volume é representado pela expressdo
XS
Aumentando em uma unidade a medida de sua aresta, o volume do novo cubo
obtido é dado por:
x+1P=x+3x2+3x+1

JUPITER UNLIMITEDAMAGE PLUS

O salario da vendedora
pode ser expresso por
um polinémio.

Cada uma das expressdes destacadas acima é um exemplo de expressdo polinomial ou polinémio.

Figura 40 - Contexto introdutério do tépico polinémios

Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagbes. v. 3 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:

Saraiva, 2010, p. 160

4.1.1 Sintese sobre o contexto introdutdrio

A tabela 6, apresentada a seguir, nos fornece um panorama dos tipos de

atividades quanto ao contexto, utilizadas pelos autores na introducédo dos capitulos

dos livros didaticos.

Tabela 6 - Contexto das atividades de introducdo dos conteldos por ano

CONTEXTO DAS ATIVIDADES DE INTRODUCAO

g Realidade Outros
Contexto da & )
£ 3
Introducéo % = —
= " < Q
= 8 c N O 8 o W o O
© pust = o = < © % © :g
= = =S 3] 25 c © o
=X I °5 2 c = 8o
XS @ £ = > o .9 o.= o
o () o © 8 O c |.|>j T o
Contetdo 8

1° ANO 3 4 8 1 1

2° ANO 6 1 10 1 5

3° ANO 3 1 16 2 2

Total 9 5 4 34 12

Fonte: propria autora
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Em relagdo a maneira como os autores introduzem 0s sessenta e quatro
contelidos, constatam-se cinquenta e duas atividades classificadas em relagdo ao
contexto, de acordo com Skovsmose (2008), ou seja, no ambito da propria

Matematica, da semirrealidade e da realidade.

Em doze introducdes é retratado o conceito direto ou um relato histérico, sem
utilizar uma atividade. Em oito destas introducbes o conteddo € explanado
diretamente e, em quatro introducfes, foi abordada por meio de um contexto
historico, relatando a contribuicdo de alguns matematicos para 0s conceitos

apresentados.

Dessa forma, a colecao de livros didaticos estd de acordo com os PCNEM
(BRASIL, 2000b, p. 46), que orientam “desenvolver competéncias e habilidades que
tenham por objetivo relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolucdo da

humanidade”.

Os dados da Tabela 6 mostram que, na introducdo dos conteudos,
prevalecem atividades com uma abordagem contextualizada na vida real, porém

nenhuma atividade contemplou a area técnica.

Num total de sessenta e quatro atividades introdutodrias, aproximadamente
53,13% sdo contextualizadas na vida real; em 18,75%, € utilizado o contexto
histérico ou é apresentado diretamente o conceito; 14,06% correspondem as
atividades contextualizadas no ambito da Matematica propria Matematica; 7,81%
estdo no contexto da semirrealidade e 6,25% se encontram contextualizadas com

outras ciéncias.

Assim, em relacao as atividades de introduc¢do, nota-se que, ha sua maioria, a
colecdo de livros didaticos privilegia as atividades no contexto da realidade. Isso
vem ao encontro das recomendacdes dos PCNEM (BRASIL, 2000b, p. 46) que
abordam as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas especificamente
pela Matematica, tais como “desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na
interpretacdo e intervencdo no real, aplicar conhecimentos e métodos matematicos

em situagdes reais e em especial em outras areas do conhecimento”.



124

No contexto da realidade, em relacdo a abordagem de conceitos envolvendo
outras ciéncias, nota-se que o0s conteudos se relacionam com outros de forma
intradisciplinar e interdisciplinar, como os da Fisica, da Quimica, da Biologia, da

Geografia, da Sociologia, da Economia e das Ciéncias da Saude.

Porém, verificamos que nas sugestfes dos autores, pouco se fala de como o
professor devera explorar esse contexto na sua aula. O enfoque histdrico permitiria
mostrar ao aluno a contribuicdo da Matematica no processo evolutivo do homem e

da Ciéncia.

No contexto da introducdo das atividades do 1° ano, é interessante ressaltar
que nenhum capitulo utilizou uma atividade contextualizada na Matematica “pura”
(da propria Matematica), o que leva a reflexdo de que os conteldos elencados para

esse ano possibilitam mais facilmente a contextualizacdo em outros ambitos.

Isso ndo acontece com os contetdos do 2° ano, pois apresenta um numero
bastante expressivo de atividades no contexto da Matematica “pura”. Também, nao
sdo detectadas, nos 2° e 3° anos, atividades de introducdo relacionadas com outras

ciéncias.

Sendo assim, passou-se a investigar se as atividades propostas, também
seguem a mesma indicacdo, ou seja, sdo privilegiadas atividades no contexto da

vida real.

4.2 O contexto das atividades propostas

Na Tabela 7 a seguir, apresentaremos o contexto das atividades propostas
dos conteudos selecionados para o 1° ano do Ensino Médio integrado. Todos os

conteudos se encontram no primeiro volume da colecao adotada pela escola.
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Tabela 7 - Contexto das atividades propostas dos contetudos do 1° ano
CONTEXTO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Realidade T
Contexto das o
c @® g (@)
Atividades == ©
) \g [ ) ©  © T
s ) = .© Q 3]
Qo = S5 O \E =
, 88 £ ° 5 s 9 A
Contetdo 8 LIEJ S Z - .
Teoriados Conjuntos 23 4 2 29
8
IS
=3
§ Conjuntos Numéricos 36 3 1 40
Funcbes 49 11 5 1 66
Funcédo Afim 46 30 2 1 79
§ Funcéo Quadratica 74 16 1 91
2
O
S | Funcdo Modular 45 8 53
LL
Funcédo Exponencial 41 14 2 1 58
Funcéo Logaritmica 63 2 9 2 76
Progressotes 89 21 1 111
Total 466 109 23 5 603

Fonte: propria autora

Notamos que ha, aproximadamente, 77,3% de predominio de atividades
contextualizadas no ambito da prépria Matematica; no contexto da semirrealidade as
atividades correspondem a cerca de 18,1%; no contexto da realidade, as atividades
gue envolvem conceitos de outras areas correspondem a, aproximadamente, 3,8 %;

cerca de 0,8 % apresentam atividades com um contexto proximo ao da area técnica.

Na atividade da Figura 41, € empregado um exemplo de contextualizacdo no
ambito da prépria Matematica. Nela, os alunos sdo convidados a aplicar conceitos

de coeficiente angular, raizes da funcdo do 1° grau e valor numérico.
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Seja f uma funcéo real definida pela lei f(x) = ax — 3. Se — 2 é raiz da funcao,
qual é o valor de f (3)?

Figura 41 - Contexto das atividades propostas: prépria matematica 1° ano
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicacdes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2010, p.81

A atividade apresentada na Figura 42 faz referéncia ao contexto da
semirrealidade, pois, embora discorra sobre uma quantia em dinheiro que sera

dividida pelo pai entre seus filhos, trata-se de uma situacao artificial (ficticia).

Um pai quer distribuir R$ 120,00 entre seus filhos, aqui denominados A, B e C de
modo que B receba o dobro de C e A receba o dobro de B somado ao que cabe a
C. Quanto recebera cada um?

Figura 42 - Contexto das atividades propostas: semirrealidade 1° ano
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢fes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 181

Na atividade exemplificada na Figura 43, proposta para os alunos resolverem
apos o conceito de Logaritmos, é usada uma situagdo no contexto da realidade em
gue se relacionam os conhecimentos das areas de Geografia, Biologia, Quimica e
Matematica. Consideramos uma boa oportunidade para os professores sugerirem o

uso da calculadora cientifica para justificar os dados apresentados na questao.
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L{(UF-PR) Um grupo de estudantes resolveu repetir
a medicao da altura do Pico da Neblina feita na
década de 1960.Para isso,escalaram essa montanha
e levaram um barémetro. Chegando ao cume da
montanha, efetuaram varias medigdes da pressao
atmosférica do local e obtiveram o valor médio de
530 mmHg. A pressao atmosférica p(h) a uma dada
altura i (em metros, em relagao ao nivel do mar) é
fornecida pela fungao:

p(h) = p,-e*"

sendo e a base do sistema de logaritmos neperianos,
P, = 760 mmHg a pressao atmosférica no nivel do
mar, € o, um numero que depende principalmente
da temperatura média no local de medi¢do.
Sabendo-se que, nas condi¢cdes desse experimento,
o = —0,00012 e que os estudantes usaram os valores
aproximados 2n (760) = 6,63 e 2n(530) = 6,27,qual
foi a altura que encontraram para o Pico da Neblina?

Figura 43 - Contexto das atividades propostas: realidade 1° ano
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o
Paulo: Saraiva, 2010, p. 180

A seguir, apresentamos a analise construida a partir do contexto das
atividades propostas no livro didatico de Matemética, adotado para o 2° ano dos
Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio do IFFLUMINENSE.

Ressaltamos novamente que, no conteido de Trigonometria, o tépico de
Trigonometria no Triangulo Retangulo é analisado no livro 1 da colecédo, pois esse
tépico se encontra no livro 1 e na ementa curricular do 2° ano. Optamos por pautar a
analise de cada livro da cole¢do seguindo as ementas curriculares do referido ano,
uma vez que grande parte dos professores, na pratica de sala de aula, trabalha o

livro de acordo com as ementas.

Dessa forma, os dados da Tabela 8 retratam o contexto das atividades
propostas nos conteddos listados na ementa curricular do 2° ano, dos Cursos
Técnicos Integrados ao Ensino Médio, que se encontram no livro 1 (Trigonometria
no Triangulo Retangulo) e no livro 2 (demais contetdos da listagem) da cole¢cdo em

analise.
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Tabela 8 - Contexto das atividades propostas nos conteudos do 2° ano

CONTEXTO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

T
©
2 o
\(C )
Contexto das £ i Realidade t
= ©
Atividades s @ a
© Q
Conteldo = = |
Ne) o]
S o -
- Em outras Na Area
o Ciéncias Técnica
Trigonometria no
Tridngulo 26 17 7 50
Retangulo
A Qrcunfe;repma 23 8 31
© Trigonomeétrica

= — . —

g Razqes Trlgenornetrlcas 61 1 62

S | na Circunferéncia

o

2 Lei dos

= A Senos ! 4 1
Tridngulos
Quaisquer ;

Lei dos 9 3 2 14
Cossenos
Func¢des Trigonométricas 37 1 1 39
Matrizes 55 8 63
Sllstemas de Equacdes 61 16 77
Lineares
Areas de Figuras Planas 23 22 4 6 55
Gequetrla Espacial de 18 3 21
Posicao

.8 | Prisma 16 7 1 24

o]

g Piramide 25 8 1 1 35

[}

O [ Cilindro 10 10 1 21
Cone 26 13 39
Esfera 16 10 1 1 28

Total 413 127 7 23 570

Fonte: propria autora
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Os dados da Tabela 8 revelam que, em média, 72,5% das atividades
propostas no livro didatico de Matematica do 2° ano sdo contextualizadas na propria
Matematica. As atividades contextualizadas no ambito da semirrealidade
correspondem a, aproximadamente, 22,3% das atividades propostas no livro
didatico, enquanto que, aproximadamente, 1,2% das atividades propostas
correspondem as contextualizadas na realidade e com aplicacdo em outras

Ciéncias.

O exemplo da Figura 44 representa uma atividade no contexto da prépria
Matematica, em que sdo dados dois lados e um angulo de um triangulo, e é

solicitado ao aluno calcular o terceiro lado desse triangulo.

Calcule a medida do lado BC do triangulo seguinte.

B

Figura 44 - Contexto das atividades propostas: propria Matematica - 2° ano
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢bes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p.49.

A atividade apresentada na Figura 45 exemplifica o contexto da
Semirrealidade. Uma situacéo-problema totalmente descrita pelo texto da atividade
em que nenhuma outra informagdo é importante, como questionamentos sobre
essas cidades. Segundo Skovsmose (2008) a semirrealidade ¢ um mundo sem

impressoes dos sentidos.
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.Um motorista de caminhdo precisa fazer entregas
em duas cidades Alfa e Beta, distantes 10¥13 km
(aproximadamente 36 km) entre si. Do ponto P em
que se encontra, na bifurcagao de uma estrada, ele
sabe que a distancia a Beta é o triplo da distancia a

Alfa.
Alfa Beta
A - B

P

Figura 45 - Contexto das atividades propostas: semirrealidade - 2° ano
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matemética: ciéncia e aplica¢des. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 49.

O exemplo da Figura 46 retrata uma atividade no contexto da realidade, em
gue os conhecimentos de Matematica e Geografia serdo interligados no esforco de
solucionar a situacdo-problema. Esse tipo de contexto favorece a aprendizagem,
pois, nesse momento, faz sentido questionar e suplementar as informacdes dadas

pela atividade.

Considerando a Terra esférica, com raio medindo
aproximadamente 6,4 - 10° km, determine, usando
a aproximagaot = 3:

a) o comprimento da linha do Equador;
b) o volume da Terra;

¢) adrea de um fuso horario.
| ——
Figura 46 - Contexto das atividades propostas: realidade - 2° ano

Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matemdtica: ciéncia e aplicagbes. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o
Paulo: Saraiva, 2010, p. 249.

No que diz respeito as atividades da realidade, detectamos que um total de
4% teria aplicagbes em algum curso da area técnica. Como por exemplo, a atividade

de Geometria Espacial no estudo de Cilindro (Figura 47), que poderia ser aplicada
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na area técnica de mecéanica. Esta atividade consiste na confeccédo de cilindros a
partir de uma folha retangular de metal, em que € necessario o aluno descobrir qual

cilindro tem maior volume.

.Dispde-se de uma folha retangular de metal que tem
8 cmde largura por 12 ¢cm de comprimento. A partir
dessa folha, podem ser construidos dois tipos de
tubo cilindrico: C,, soldando-se as extremidades dos
dois lados maiores,ou C,,soldando-se as extremida-
des dos outros dois lados. Determine qual das duas
opgoes fornecerd um cilindro de maior volume.

Figura 47 - Contexto das atividades propostas: realidade - &rea técnica 2° ano
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicag8es. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010, p. 223

Passaremos a analise do contexto apresentado nas atividades propostas dos

conteudos da ementa do 3° ano.

Da mesma forma que ocorreu com a do 2° ano, alguns contetdos da listagem
se encontram no livro 2. Dessa forma, para a coleta de dados, utilizamos o livro 2
(Andlise Combinatéria e Probabilidade) e o livro 3 (demais contetidos da listagem)

gue apresentamos na Tabela 9.

Nesse ano, contabilizamos um numero expressivo de atividades no contexto
da prépria Mateméatica, e um namero muito pequeno no contexto da realidade.
Constatamos que nenhuma atividade contempla uma situacao articulada com a area

técnica.

Tabela 9 - Contexto das atividades propostas nos contetdos do 3° ano

TOTAL DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Realidade

Contexto das

Atividades ;
Em outras Na Area

Conteudo Ciéncias Técnica

Da propria
Matematica
Semirrealidade
r>» 4 O -
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Andlise Combinatoéria 41 49 90
Probabilidade 12 71 83
Estatistica 8 46 17 71
O Ponto 64 4 1 69
©
S © A Reta 117 8 125
o O
£ =
@ € | ACircunferéncia 96 1 1 98
O <
Numeros Complexos 107 1 108
Polindbmios 71 71
0
i) ~
£ Equactes
e Algébricas ou 81 1 82
E Polinomiais
Total 597 181 19 797

Fonte: prépria autora

Com base nos dados da Tabela 9, observamos que, aproximadamente,
74,9% das atividades apresentadas sdo contextualizadas no ambito da propria
Matemética. No contexto da semirrealidade, encontramos 22,7% do total das

atividades propostas, e as que apresentam um contexto na realidade correspondem

a 2,4%.

O exemplo a seguir (Figura 48) representa uma atividade no contexto da
propria Matematica. Consiste numa situacdo matematica do conteido de Geometria
Analitica (t6pico de Reta), em que, para sua resolucdo, é necessaria aplicacao de

conhecimentos puramente matematicos.

Qual é a forma segmentéaria da equacéo da reta r dada por y = 2x — 8?

Figura 48 - Contexto das atividades propostas: prépria matematica 3° ano
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 3 Ensino Médio — 6. ed. Sédo Paulo:
Saraiva, 2010, p.52.

A atividade apresentada na Figura 49 retrata o contexto da semirrealidade,

por ndo se tratar de uma realidade “de fato”, mas de uma realidade construida pelo
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autor. Trata-se de uma situacao ficticia abordada no conteido Geometria Analitica
no tépico de Circunferéncia.

A figura abaixo mostra a localizagdo de uma emissora
AdeTVeuma pequena cidade B.Os sinais da emisso-
ra cobrem um circulo de raio r (em km) e centro A.O
municipio de centro Btem forma aproximadamente
circular comraio de 1 km.

A
A \y X

20

Determine o menor valor de r para que os sinais de
TV possam ser sintonizados por todos os moradores
do municipio B.

Figura 49 - Contexto das atividades propostas: semirrealidade 3° ano

Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagdes. v. 3 Ensino Médio — 6. ed. Sédo
Paulo: Saraiva, 2010, p. 94.

A Figura 50 apresenta uma atividade proposta com o conteddo de Geometria
Analitica, no tépico Ponto, no contexto da realidade. A situacdo descrita no problema
permite que os alunos percebam que a Matematica esta presente na vida real e que
muitas decisdes sdo tomadas baseadas nessa disciplina. Muitas vezes, nos,
professores, somos questionados sobre a aplicabilidade de determinado conteudo.
O aluno quer saber para que e por que esta estudando certo assunto.
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.Com auxilio de fotografias tiradas por um satélite,
foram localizados trés focos de incéndio em uma
area descampada, originados pelo calor excessivo.
Construindo um sistema de coordenadas retangu-
lares, um especialista estabeleceu as coordenadas
dos trés focos: F,(0,15), F.(-8,—1) e F,(8,11).

Para conter o incéndio, o corpo de bombeiros deseja
instalar a base de operacées em um ponto equidis-
tante dos trés focos.

a) Em que ponto serd instalada a base do corpo de
bombeiros?

b) Se cada unidade representada no plano cartesia-
no corresponde a 1 km, qual sera a distancia da
base a cada um desses focos?

Figura 50 - Contexto das atividades propostas: realidade 3° ano
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagbes. v. 3 Ensino Médio — 6. ed. S&o

Paulo: Saraiva, 2010, p. 24.

4.2.1 Sintese sobre contexto das atividades propostas

A Tabela 10 apresenta uma visédo geral do contexto das atividades propostas

no livro didatico para os trés anos dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio.

Tabela 10 - Contexto das atividades propostas

CONTEXTO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Contexto das _8 T
NG o
Atividades £ B Realidade o
g o]
© =
S © T
@ =
f— - A
Contetdo = Em outras Na area L
a Ciéncias Técnica
1° ANO 466 109 23 5 603
2° ANO 413 127 7 23 570
3° ANO 597 181 19 - 797
TOTAL 1476 417 49 28 1970

Fonte: prépria autora
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Os dados mostram um numero bastante significativo de atividades
contextualizadas no ambito da prépria Matematica. Cerca de 74,9% das atividades
apresentadas no livro estdo neste contexto, em contrapartida observamos um
namero muito pequeno de atividades no contexto da realidade, aproximadamente
3,9%. Ja as atividades no contexto da semirrealidade correspondem a 21,2%,

aproximadamente.

E importante destacar que, ao se comparar o nimero das atividades de
introducdo com o das atividades propostas, percebemos que sdo apresentadas em
maior quantidade as atividades de introducdo no contexto da realidade, enquanto
nas atividades propostas, a maioria encontra-se no contexto da propria Matemética.

Acreditamos que as atividades no contexto da realidade contribuem para
incentivar o interesse dos alunos, pois tratam de uma situacdo préxima a eles. A
Matemética contextualizada na realidade do aluno possibilita uma aprendizagem
significativa por meio da constru¢cdo de conhecimentos que vai além de calcular.
Este componente curricular € capaz de gerar aspectos sociais, politicos e
econdmicos, propiciando ao educando uma formacéao para a vida e para o mundo do

trabalho.

Por outro lado, as atividades no contexto da prépria Matematica cumprem a
funcdo do aprendizado de técnicas e propriedades. Dessa forma, consideramos que,
no que se refere ao contexto, os autores poderiam ter distribuido as atividades

propostas de maneira mais uniforme

Em nossa opinido, o professor deve propor situacdes em que o contetdo a
ser ensinado tenha significado para o aluno. Essas situagbes, quando
compreendidas pelos alunos, fazem com que o conhecimento adquirido possa ser
utilizado em outras circunstancias. Para Brousseau (1997), este conhecimento
produzido necessita, com o0 auxilio do professor, ser descontextualizado e
despersonalizado para que o aluno possa reconhecer, na sua producao, algo que

tenha carater universal, um conhecimento cultural reutilizavel.

As atividades matematicas devem ser preparadas pelo professor com a

intencdo de promover a aprendizagem do aluno. Assim, as atividades devem ser
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intencionalmente elaboradas, propondo ao aluno uma situacao contextualizada que

0 motivara a buscar o conhecimento, tornando-o significativo.

Dando continuidade ao nosso trabalho, passaremos a analisar as atividades
propostas de acordo com os conhecimentos prévios e emergentes propostos por
Fonseca (2013).

4.3 Andlise dos Tipos das Atividades Propostas: Subcategorias -

Conhecimentos Prévios e Emergentes

Fundamentado em Fonseca (2013), as atividades propostas aos alunos para
a aplicacdo dos conceitos matematicos serdo analisadas atendendo as seguintes
subcategorias: conhecimentos prévios e conhecimentos emergentes, como:
representacdo grafica, calculo algoritmico, exploracdo, aplicacdo de definicao,

aplicacao de propriedade, conjeturar e argumentar, prova e modelacdo Matematica.

Faremos uma breve explanacédo de cada subcategoria, utilizando exemplos
que possam contribuir para um melhor entendimento do estudo a seguir. Dessa
forma, de acordo com a grade utilizada por Fonseca (2013), as atividades propostas

foram classificadas tendo em vista as seguintes subcategorias:

e Conhecimentos prévios: atividades destinadas a identificar conhecimentos prévios
e rever pré-requisitos que se consideram necessarios para o estudo do contetudo
abordado. No exemplo da Figura 51, € apresentada uma atividade que revisa 0s

conhecimentos de poténcias, essencial no estudo da fungdo exponencial e

logaritmica.
Sendo a- b # 0, simplifique as expressoes:
8
aS % (b2)3 i y b10
o a-b? C)(b) asa‘:a’
(aZ)S . (b3)3 d (a~3)3 in (bS)—Z
b a“t-b3 ) a-b

Figura 51 - Atividade subcategoria conhecimento prévio
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagfes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed.
Séo Paulo: Saraiva, 2010, p.134.
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Conhecimentos emergentes:

Representacdo grafica: destinada ao desenvolvimento da habilidade de
representacao grafica. A atividade apresentada na Figura 52, a seguir, permite ao
aluno transformar em gréafico a situacdo oferecida em linguagem discursiva. De
acordo com os PCN., a representacdo e a comunicagao sdo competéncias que

devem ser desenvolvidas.

.Construa o gréfico das funcdes de dominio R e
definidas pelas leis seguintes:

a) y = log, x C) y=|0g_;__x

b) y = log: x d) y = log, x

Figura 52 - Atividade subcategoria representacéao grafica
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢8es. v. 1 Ensino Médio — 6. ed.
Séo Paulo: Saraiva, 2010, p. 170.

Célculo algoritmico: Destinada ao desenvolvimento da habilidade algoritmica e a
aplicacdo de regras expostas. Esse tipo de atividade, segundo os PCN..
possibilita ao aluno identificar regularidades em situacdes semelhantes, para que
ele possa estabelecer regras, algoritmos e propriedades, conforme mostra o

exemplo da Figura 53.

Seja a sequéncia definida pora = —3 + 5n,n € N*,
Determine:

a) d, b) d, c) a,

Figura 53 - Atividade subcategoria calculo algoritmico
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matemética: ciéncia e aplica¢cdes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed.
S&o Paulo: Saraiva, 2010, p. 196.

Exploracdo: destinada a que o aluno selecione e utilize as ferramentas mais
adequadas para a sua resolucdo, com o objetivo de despertar o interesse e
desenvolver o raciocinio com base em conhecimentos ja adquiridos. Na atividade
apresentada na Figura 54, para sua resolugdo, o aluno é convidado a

desenvolver habilidades utilizando o conceito de Progressdo Aritmética (PA).
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Para tal, o aluno podera escolher o “caminho” que mais Ihe convém, como, por

exemplo, a aplicagdo das férmulas ou o raciocinio légico dedutivo.

Os aprovados em um concurso publico foram

convocados, ao longo de um ano, para ocupar os

respectivos cargos, segundo os termos de uma PA.:

em janeiro,foram chamadas 18 pessoas; em feverei-

ro, 30;em margo, 42, e assim por diante.

a) Quantas pessoas foram convocadas no més de
agosto?

b) Quantas pessoas foram chamadas no ultimo
trimestre do ano?

Figura 54 - Atividade subcategoria exploracao

Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matemética: ciéncia e aplica¢gbes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed.
Séao Paulo: Saraiva, 2010, p. 200.

4) Aplicacdo de uma definicdo: destinada a esclarecer ou interpretar uma definicao.
A atividade retratada na Figura 55 permite aos alunos a aplicacao da definicdo de

logaritmos. E uma atividade que identifica a compreensao da definicio.

Usando a definicao, calcule o valor dos seguintes

logaritmos:

a) log, 16 d) log, 125

b) log, 16 e) log 100000
c) log, 81 f) log, 64

Figura 55 - Atividade subcategoria aplicacdo de uma defini¢cao

Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢des. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o
Paulo: Saraiva, 2010, p. 154.

5) Aplicacdo de uma propriedade: destinada a esclarecer ou interpreta-la. A
atividade representada na Figura 56 € um exemplo de aplicagédo de propriedades,

em que o aluno terd que aplicar as propriedades de modulo de um namero real
para resolvé-la.
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Se x é um nuimero real maior que zero,determine o
valor da expressao:
2[x| + ]|
= '°7
X

Figura 56 - Atividade subcategoria aplicacdo de uma propriedade
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matemética: ciéncia e aplicagbes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed. S&o
Paulo: Saraiva, 2010, p. 123.

6) Conjeturar e Argumentar. destinada a prever um determinado resultado e
apresentar um discurso logico que o sustente. Na Figura 57, apresentamos um
exemplo de atividade proposta em que o aluno buscara apresentar um discurso

I6gico coerente para o resultado encontrado.

ICarlos é 4 anos mais velho que seu irmao André.Ha
5 anos,a soma de suas idades era 34 anos.Qual é a
lidade atual de cada um?

)
L 3
ARI NICOLOSI

Figura 57 - Atividade subcategoria conjeturar e argumentar
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matemética: ciéncia e aplica¢des. v. 2 Ensino Médio — 6. ed. S&o
Paulo: Saraiva, 2010, p. 191.

7) Prova: destinada a argumentacao que justifica a validade de uma proposicao ou
um procedimento. O exemplo da Figura 58 representa atividades desse tipo, em
gue o aluno devera ser capaz de provar, por meio de procedimentos, a validade

das igualdades.
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Demonstre as 1dentldades segumtes:j :
cotg?x st

'a) cos2x =
N 1 + cotg x

:fﬁb) sen oa tg o —1— cos a = sec cx ‘_;; f'fj_- -

__'c) tg x —1— cotg x = sec X cossecx |

: - 1+sen><'-'

Flgura 58 - Athldade subcategorla prova
Fonte: IEZZI, G. [et al.]. Matematica: ciéncia e aplicagbes. v. 2 Ensino Médio — 6.
ed. Séo Paulo: Saraiva, 2010, p. 41.

8) Modelacdo Matematica: consiste numa atividade contextualizada numa situacao
da realidade. Foram contabilizadas atividades propostas para a descoberta do
modelo matematico que melhor se adapta a situacdo descrita. No exemplo da
Figura 59, os alunos s&o convidados a interpretar, elaborar modelo e

representacdo Matematica e fazer uso deles para analisar a situacéo descrita.

Na cidade, um veiculo de passeio consome um litro

de gasolina a cada 9 quilémetros rodados.

a) Faca uma tabela que forneca a distancia percor-
rida pelo veiculo ao se consumirem: 0,25 ;0,5 ¢;
24€;3¢€,104€;25 €;40 £ de gasolina.

b) Qual é a formula que relaciona a distancia per-
corrida (d} em fung¢do do nimero de litros (£)
consumidos?

Figura 59 - Atividade subcategoria modelagéo
Fonte: IEZZI, G.[et al.]. Matematica: ciéncia e aplica¢gbes. v. 1 Ensino Médio — 6. ed.
S&o Paulo: Saraiva, 2010, p. 45.

Passaremos a apresentar uma analise das atividades propostas em relacao
aos conhecimentos prévios e emergentes, segundo Fonseca (2013), para cada ano
dos Cursos Teécnicos Integrados ao Ensino Médio. Ap6s o estudo mais
individualizado das atividades, apresentaremos uma sintese das analises dos trés

volumes da colecéo de livros didaticos adotada no IFFLUMINENSE.
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Em cada conteudo da colecdo adotada foram analisadas: (i) situacg@es, (i)
linguagem, (iii) conceitos, (iv) proposicdes, (v) procedimentos e (vi) argumentacgoes,
de acordo com o EOS proposto por Godino e seus colaboradores (2002-2015).
Dessa forma, serdo expostos os dados obtidos da analise dos conhecimentos
prévios e emergentes de cada ano e, ao final, as demais subcategorias, bem como o

preenchimento da nossa grade de analise.

E importante ressaltar que, na analise das atividades propostas, percebemos
que algumas se enquadram em mais de uma subcategoria. Esse fato permite
considerar a proposta teodrica de Douady (1993) da Dialética Instrumento-Objeto e
Jogo de Marcos. Godino et al. (2006) apontam essa teoria considerando os
conhecimentos individuais/institucionais de um sujeito sobre um objeto, de acordo
com a colocacdo desses elementos no momento. Esses conhecimentos podem ser
conceitos, procedimentos matematicos. Segundo Godino (2012), os conceitos
matematicos possuem a dualidade instrumento/objeto, pois permitem a acéo
(instrumento) e sdo vistos como entidades reutilizaveis em processos semelhantes

gue podem ser parte de um discurso mais geral (objeto).

No 1° ano, foram contabilizadas 608 atividades propostas, porém algumas
foram classificadas em mais de uma subcategoria (Tabela 11).

Tabela 11 - Subcategorias das atividades propostas dos contetdos do 1° Ano

TIPOS DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Conhecimentos emergentes
Atividades | 3 °
b= S ) 2} —
5§98 | ¢ 8| 8| °o |°8| ok 98
g2 | 8w | o= o o 08 | OFC || o=
53 |EL|3E| 8| W |8 | 50|35 &8F
o2 & | ¢ S g c 2| ge|o| o E
c o Q= | ® o a o &= co|l=3|a|v 8
c = o 0D = = g = 0 g o O ®©
Contetido 3 k3 © | a2 fa|l0O® ==
&8 | Teoria dos Conjuntos 3 7 19 4 3 8 3
IS
2 | Conjuntos
8 Numéricos 5 5 24 10 2 5 4 1
Funcbes 4 17 28 5 2 6 2 1 6
§ Funcao Afim 3 19 43 10 1 5 1 14
2 A
© | Fungdo Quadratica 4 18 43 12 2 8 5 1 6
T | Funcdo Modular 1 16 25 7 1 2 2 5
Funcé&o Exponencial 4 7 31 8 4 2 3 6
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| Fung&o Logaritmica 6 4 45 | 11 5 7 5 4
Progressoes 10 61 21 6 5 2 14
Total 40 93 319 | 88 26 48 27 | 3| 55

Fonte: prépria autora

Pela analise da tabela anterior, podemos concluir que a maioria das
atividades propostas € de célculo algoritmico (52,5%, aproximadamente). Em
segundo lugar, surgem as de representacao grafica (15,3%, aproximadamente), fato
explicado pelo estudo de graficos no conteudo de funcbes. Em terceiro lugar,
aparecem as atividades de exploracdo (cerca de 14,5%). Logo apds, séo
apresentadas as atividades de modelacdo matematica (9%, aproximadamente) e as
de conhecimentos prévios (cerca de 6,6%). O livro analisado da pouca relevancia as
atividades de aplicacdo de definicdo (4,3%, aproximadamente) e as que envolvem
situacOes de conjeturar e argumentar (4,4%, aproximadamente). Este livro propde

ao aluno apenas trés atividades de prova (0,5%, aproximadamente).

No 2° ano, foram contabilizadas 570 atividades propostas, assim como no ano

anterior. Algumas foram classificadas em mais de uma subcategoria (Tabela 12).

Tabela 12 - Subcategorias das atividades propostas dos conteddos do 2° ano

TIPOS DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Conhecimentos emergentes
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Fungoes 2 19 28 4 3 | 2
Trigonométricas
Matrizes 2 37 10 5 9 4
Sllstemas de Equacdes 7 1 37 11 1 13 4 11
Lineares
Areas de Figuras 4 24 18 6 3 1
Planas
Geometria
Espacial de 1 5 1 3 11
© Posicéo
£ | Prisma 1 15 4 3 1 1
=
g | Piramide 2 19 8 3 2 1
O
Cilindro 4 13 5 1 2 1
Cone 4 26 8 3 2 1
Esfera 8 15 3 3 3 1
56 33 307 112 38 56 35 11
Total

Fonte: prépria autora

Da andlise efetuada dos dados da tabela, concluimos que, em média, 53,9%

das atividades propostas no livro didatico do 2° ano s&o de célculo algoritmico; 19,6

% sao de exploracdo; 9,8% sdo de conhecimentos prévios e, igualmente, 9,8% séo

de aplicacdo de propriedade; 6,7% correspondem as atividades de aplicacdo de

definicdo; 6,1% sado das atividades de conjeturar e argumentar; 5,8% sao atividades

de representacdo grafica. Com pouca expressao, temos as atividades de modelagéo

matematica, representando, aproximadamente, 1,9% e as atividades de prova, com

1,4%, aproximadamente.

No 3° ano, foram contabilizadas 797 atividades propostas. Como nas duas

andlises anteriores, algumas foram classificadas em mais de uma subcategoria
(Tabela 13).
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Tabela 13 - Subcategorias das atividades propostas dos conteudos do 3° ano

TIPOS DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Conhecimentos emergentes
(2]
Atividades | 2
S o 9 lg |8, |88 |25 o 8
== o .2 e, 0w |08 |[8¢ | g © =
5 > S € I W@ O @ O 5 0 S @ ‘@
g S2 |5 | |8 |BE |2 |sE
— O —_ —_ .m — )
, £t 8|2 |25 |25 |23 | 8%
Conteltdo 8 = 5 <%-c <% S 8 - s S
Analise Combinatoria 7 45 31 8 8 4
Probabilidade 13 40 30 6 9
Estatistica 8 2 34 20 9 5 6
Ponto 8 36 17 5 6 4 3
8
T 2 | Reta 9 5 58 36 9 15 5 2
ET
9 c
® < | Circunferéncia 9 7 54 21 4 11 6 1
Numeros Complexos 5 6 59 19 11 15 2
4 | Polinbmios 5 29 25 7 10 4
IS
€ | Equagdes
E Algébricas ou 7 48 23 6 10 1
Polinomiais
Total 71 20 | 403 | 222 | 65 | 89 | 30 | 8

Fonte: prépria autora

Como podemos observar na Tabela 13, o livro didatico privilegia as atividades
de célculo algoritmico com 50,6%, aproximadamente; em segundo lugar, com 27,9
%, estdo as atividades de exploracdo. Em terceiro lugar, com aproximadamente
11,2%, estdo as atividades de aplicacdo de propriedade. Com 8,9%, as atividades
que envolvem conhecimentos prévios; com 8,2% as atividades de aplicacdo de
definicdo. Com pouca expresséo, temos as atividades para conjeturar e argumentar
(3,8%), as de representacdo grafica (2,5%) e as atividades de prova (1%). Sem

qualquer representacéo estao as atividades de modelacao.
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A Tabela 14 nos fornece um panorama dos tipos de atividades propostas

guanto as subcategorias conhecimentos prévios e conhecimentos emergentes.

Tabela 14 - Subcategorias das atividades propostas

TIPOS DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Conhecimentos Emergentes
Atividades |
bS] ° g
c o < © © =
28 1%, |5 |8 |Sg |38 8¢ 3 8
£ 3 CSw o On Q o ®© o © < O = —
O ‘© c O =y 8 Mo WD |ISE | > @ © 5]
ea & ® S |8§E |&c |@% |2 |oE o
c 9 5 o o |£%F |22 |EE | |8% =
3 S 3 |d |[2° |25 |82 =
Conteudo 04 B @
O
1° ANO 40 93 319 | 88 26 48 27 3 55 699
2° ANO 56 33 307 | 112 | 38 56 35 8 11 656
3° ANO 71 20 403 | 222 | 65 89 30 8 - 908
TOTAL 167 146 1029 | 422 | 129 | 193 92 19 66 2263

Fonte: prépria autora

Os dados da tabela 14 nos revelam um numero

atividades com célculo de algoritmicos, corroborando as

tabela 10, em que o numero de atividades, no ambito da

surpreendente. O numero de atividades envolvendo a

aparece timidamente, o que significa poucas atividades

contexto da realidade.

bastante expressivo de

informacBes obtidas na

propria Matematica, era

Modelagdo Matematica

propostas ao aluno no

No que se refere as atividades que os autores propdem ao aluno, para

aplicacado de conhecimentos e consolidacdo da aprendizagem, a colecdo de livros

didaticos apresenta atividades de revisdo dos conhecimentos prévios necessarios a

aquisicao dos conhecimentos emergentes, ou seja, os livros promovem revisédo de

alguns conhecimentos que sdo pré-requisitos para outros conhecimentos.

Como se refere Nascimento (2009), “a contextualizagdo € uma abordagem

em que o conhecimento matematico esta vinculado a outros conhecimentos” [...].
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Dessa forma, os alunos percebem que, para compreensdo da Matemética, é

necessario partir da experiéncia e de conhecimentos prévios.

Em relacdo as atividades que os autores dos livros didaticos propéem aos
alunos, para aplicacdo dos conceitos matematicos apresentados que visam aos
conhecimentos emergentes, identificamos como sendo de representacao grafica,
calculo de algoritmico, exploracdo, aplicacdo de uma defini¢cdo, aplicacdo de uma

propriedade, conjeturar e argumentar, prova ou modelacdo matematica.

Da analise efetuada, concluimos que o calculo de algoritmico é privilegiado
em todos os livros didaticos da cole¢do analisada. Com menor énfase, aparecem as
atividades de exploragao, seguidas das atividades de conjeturar e argumentar, as de
representacdo grafica e as de modelacdo. As atividades de prova tém pouca

expressao em todos os livros.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 2000b, p. 46), “a matematica também
deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas proprias, apresentando
calculos, propriedades, teoremas, dedugdes, demonstragdes, etc”. Olhando por esse
angulo, a colecao de livros didaticos estd em consonancia com os documentos, ja

que da énfase as atividades de célculo de algoritmico.

As DCNEM destacam a importancia de “compreender conceitos,
procedimentos e estratégias matematicas e aplica-las a situacdes diversas no
contexto das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas”. Porém, nos livros
didaticos, notamos poucas atividades de exploracdo, conjetura e argumentacao,
bem como um numero desconsideravel de atividades que envolvem destrezas nédo

rotineiras na sua resolugéo.

4.4 Sintese do estudo

Considerando a andlise realizada na colecdo, apresentamos uma sintese,
preenchendo a grade de analise da colecao de livros didaticos, de acordo com 0s
descritores abordados no capitulo anterior. Assim sendo, o Quadro 8 revela o

resultado da investigacdo em relacdo a quantidade de atividades propostas.
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Categorias Subcategorias Quantidade de Atividades
Quanto ao contexto:
o 1. Da prépria Matematica 9
S, | 2. Semirrealidade 3)
3 3. Realidade
£ | 3.1Em outras Ciéncias 4
- 4. Outros 34
4.1 Contexto histérico 4
% 4.2 Explanacgéo direta 8
S Quanto ao contexto:
S » | 1. Dapropria Matematica 1476
N % 2. Semirrealidade 417
8 | 3. Realidade
£ | 3.1Em outras Ciéncias 49
a 3.2 Na area técnica 28
3 Conhecimentos prévios 167
E 1. Representacgédo gréfica 146
< @ 2. Célculo de algoritmico 1029
= & | 3. Exploragéo 422
£ & | 4. Aplicacéo da defini¢éo 129
é g 5. Apli.ca(;ao de propriedade 193
S5 6. Conjeturar e argumentar 93
O 7. Prova 19
8. Modelagdo Matematica 66

Quadro 8 — Quantitativo de atividades propostas

Fonte: prépria autora

A seguir, apresentamos a analise construida a partir dos componentes da

ferramenta de adequacado (idoneidade) epistémica do EOS para as categorias

Linguagem, Conceitos e Definigcdes, Proposicdes e Procedimentos, bem como suas

subcategorias (Quadro 9).

Categorias Subcategorias Aspectos encontrados na

colecéo
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Linguagem

1-

matematicas

Usa de diferentes
(verbal,

linguagens
gréfica,

simbdlica) e apresenta a conversao
entre as mesmas.

Apresenta nivel de
adequado ao aluno.

linguagem

Propbe situacbes de expressao

matematica e interpretacao.

Utiliza varias maneiras de
expressdo matematica
como verbal, algébrica,
numérica, gréfica,
simbdlica, etc.

Apresenta nivel de
linguagem compativel com
os alunos do ensino médio.
Apresenta situagoes de
expressao matematica e
interpretacao, que
possibilita ao aluno usar as
suas proprias
representacdes para
organizar, registrar e
comunicar ideias.

Conceitos
e

Definicdes

2-

Apresentam clareza.

Encontram adequados ao nivel

educativo a que se referem.

Apresentam conceitos e
definicbes de forma clara e
correta, e compativeis com
0 ensino médio.

Proposicdes e Procedimentos

Apresentam enunciados e
procedimentos fundamentais para
o0 nivel educativo a que se dirigem.

Apresentam situacdes em diversas
abordagens.

Propdem o uso de tecnologias.

Apresentam enunciados e
procedimentos
fundamentais do contetdo
abordado para o ensino
médio.

Apresentam situacdes em
que os alunos tém de
generalizar ou aplicar
proposicdes, definicbes ou
procedimentos.

N&o apresentam situagdes
gue permitem aos alunos
colocar seus
conhecimentos da area
técnica em pratica.
Propdem, timidamente, o
uso de tecnologias.
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e Favorecem a
argumentacao e a prova
dos enunciados e
proposicdes matematicas
por meio das diferentes
maneiras de argumentar e
provar.

e Propfem situagbes em que

é Utilizam uma prética discursiva para os estudantes tém de

g validar algumas propriedades conjeturar e argumentar.
g : Y e e Apresentam explanagéo
GEJ baseada na linguagem natural, gréfica, do tema, bem como

S etc. explicagdes, verificacdes e
< demonstracdes

compativeis com o nivel do
ensino médio.

¢ NA&o apresentam atividades
em que os alunos tém que
conjeturar e argumentar
usando conhecimentos
especificos da area
técnica.

Quadro 9 — Aspectos encontrados na colecao
Fonte: prépria autora

A colecdo de livros apresenta conexfes entre ideias mateméaticas —
problemas, representacdes, conceitos, procedimentos, propriedades e argumentos
nas atividades propostas e nas complementares no final de cada capitulo. Os
conteudos sdo apresentados de forma organizada. As ideias matematicas sao
reconhecidas e aplicadas em contextos ndo matematicos, porém nao identificamos

contextos relacionados diretamente a area técnica.

A colecédo poderia propor mais atividades de investigagdo e curiosidades,
usando e integrando tecnologias mais diversificadas como alguns softwares,
calculadoras, livros e internet. ldentificamos a proposta do uso de tecnologias
somente nas sugestdes para os professores. Os autores propdem que O0S
professores busquem preparar atividades com uso de tecnologias como instrumental
em alguns conteudos. Dessa forma, o livro apresenta uma baixa adequacao

mediacional.

A colecéao de livros analisada apresenta exemplos (atividades resolvidas) logo
apos o desenvolvimento teodrico dos conceitos, facilitando a compreensdo da
linguagem matematica por parte dos alunos. Os exemplos ilustram a apresentagcao

correta do texto escrito, com estratégias e modelos de resolucdo das atividades,
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além de apresentar uma resolugcdo completa e formal, como prevé os PCNEM
(BRASIL, 2000b, p. 40).

Este documento prevé: “é importante que o aluno perceba que as definigdes,
demonstracdes e encadeamentos conceituais e l6gicos tém a funcdo de construir
NOVOS conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicoes e

dar sentido as técnicas aplicadas”.

4.5 Manual do professor

A colecédo de livros apresenta, ainda, o manual destinado ao professor, com a
pretensdo que ele seja algo que realmente o auxilie e complemente seu trabalho.
Dessa forma, para cada volume da cole¢do, acompanha um manual que é composto

de duas partes.
A parte geral, comum aos trés volumes, € subdividida em cinco topicos:

e Apresentacdo dos eixos de trabalho, da estrutura do livro e dos objetivos que se
pretendem alcancar.

e Releitura das diretrizes curriculares nacionais para o ensino meédio.

e Apresentacdo da matriz geral de referéncia para o Enem/2009 e da matriz
especifica de Matematica e suas tecnologias.

e Apresentacdo da avaliacao.

e Apresentacao de varias bibliografias para o professor.
A segunda parte é especifica para cada volume e expdem:

e Apresentacdo dos conteudos, conceitos e objetivos especificos.

e Sugestdbes de abordagem para conteudos, com algumas possibilidades de
avaliagéo.

e Sugestdes de atividades em grupo.

e Apresentacdo de resolucao de todas as atividades, além de alguns comentarios.

Em seguida, teceremos alguns comentarios sobre a sugestfes dos autores

(Anexo C) para os professores.
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7z

A contextualizacdo com a realidade € uma das sugestdes metodoldgicas
propostas pelos autores, assim como a integragdo dos conteidos com outras areas
do conhecimento. No entanto, esse comentario aparece timidamente. Na introducéo
de varios conteudos, os autores procuram problematizar com apoio em situacdes

contextualizadas.

Em muitos conteddos apresentados no livro, sdo abordados contexto
historico, porém nas sugestdes dos autores pouco se fala de como o professor
devera explorar esse contexto na sua aula. Acreditamos que o enfoque historico
possibilita que o aluno perceba a contribuicdo da Matematica no processo evolutivo

do homem e da ciéncia.

Notamos uma caréncia nas sugestdes dos autores em relacdo a metodologias
ou estratégias que levam o aluno a formular problemas, apoiados em uma situacao
proposta. Essa criagcdo poderia ser compartilhada e discutida com os colegas na
sala de aula, possibilitando o envolvimento e desenvolvimento da criatividade do

aluno.

Em relacdo a producdo de textos matematicos, os autores poderiam ter
sugerido mais criagbes nos conteudos abordados, possibilitando ao aluno o
desenvolvimento da expressdo na linguagem matematica, da capacidade de

comunicacao, de sintese e da formalizagdo de conceitos.

Também consideramos sem muita expressividade as sugestdes para o
professor explorar as atividades de investigacdo, com base na experimentacdo, na
investigagdo e na pesquisa, propiciando ao aluno o desenvolvimento da capacidade

de conjecturar, argumentar, estabelecer leis gerais e sintetizar.

Nao encontramos sugestdes para o professor trabalhar com projetos, que
poderia ser uma atividade rica, se trabalhada com outras disciplinas, permitindo um
alto grau de envolvimento dos alunos, além de eles se tornarem produtores do

préprio conhecimento.

Acreditamos que o uso do livro didatico ndo deve, necessariamente, “cobrir
todo” o conteudo. Ele deve deixar espaco para a participacdo efetiva tanto do

professor quanto do aluno. E essencial que o professor e o aluno ndo se limitem ao
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livro didatico, é importante que eles tenham contato com outros tipos de abordagens

para que possam construir seus préprios conceitos com mais riqueza e consisténcia.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada permitiu constatar que o livro didatico € uma ferramenta
relevante no processo de ensino e aprendizagem, assim sendo, sua analise tornou-
se indispenséavel. E um elemento que acompanha a acdo do professor, orientando-
0s para o planejamento de suas atividades. E, para os alunos, o livro didatico pode

favorecer sua motivacao e autonomia por meio de diversas atividades.

A realizacdo dessa pesquisa nos possibilitou investigar alguns aspectos dos
seis objetos primarios propostos pelo EOS, na colecdo de livros didaticos de
Matematica, adotado pelo IFFLUMINENSE, campus Campos-Centro, para 0S

Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio.
Buscamos respostas para as seguintes questdes de investigacao:

e Que tipo de situacdes matematicas sdo propostas numa colecdo de livros
didaticos adotados no IFFluminense?

e De que maneiras sdo apresentados conceitos, proposicfes e procedimentos
utilizados nessa colecao?

¢ Que tipo de linguagem e argumentacao € utilizado na colecao analisada?

Na tentativa de responder os questionamentos mencionados anteriormente,
foi possivel aprofundar os conhecimentos sobre o EOS e buscar elementos
indicadores para a analise do livro. As informacfes das ferramentas de analise do

EOS nos possibilitaram perceber e analisar os dados coletados na investigagéo.

Entédo, considerando as ideias de Godino e seus colaboradores (2002-2015)
sobre o EOS, Fonseca (2013) e Skovsmose (2008), elaborou-se uma grade de
analise. Essa grade nos permitiu considerar, “como” e “de que forma” a coleg¢ao de
livros didaticos de Matematica em questdo apresentam situagdes, linguagens,

conceitos, proposicdes, procedimentos e argumentos.

De posse das ferramentas de analise, apresentamos a seguir as respostas as

guestdes de investigacao, fruto dos resultados obtidos na pesquisa.
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5.1 Questéo de Investigacao 1

Que tipo de situacbes matematicas sdo propostas na colecdo de livros
didaticos, adotados no IFFLUMINENSE?

No que diz respeito as situacfes abordadas na colecédo de livros didaticos,
identificamos o contexto que se utiliza na introducdo de um conteddo e nos
enunciados das atividades propostas. Nas atividades propostas, além do contexto,

identificamos também os conhecimentos prévios e 0os emergentes.

A colecdo de livros didaticos propds, no contexto de introducao, situacdes
matematicas do tipo: da propria Matematica, da semirrealidade, de outras ciéncias,
da vida real, do contexto historico e, em alguns casos, a explanacdo direta do
conteudo, sem nenhuma atividade. Foi verificado que, na situacdo matematica da

introducéo dos conteldos, prevalece o contexto da realidade.

No que se refere ao contexto, a colecdo apresenta as situacdes mateméaticas
que consistem: da propria matemética, da semirrealidade, da realidade, de outras
ciéncias e da area técnica. Foi constatado que a colecdo da maior enfoque as

situacdes matematicas das atividades no contexto da propria Matematica.

No que diz respeito aos conhecimentos prévios e emergentes, verificamos
tipos de atividades propostas que abordam conhecimentos prévios (pré-requisito),
representacdo gréfica, célculo algébrico, exploracdo, aplicacdo de definicéao,
aplicacao de propriedade, conjeturar e argumentar, prova e modelacdo Matematica.
Foi constatado que, na colecdo analisada, prevaleceram as situacdes matematicas
envolvendo célculos algébricos, numa diferenca consideravel em relagcdo aos

demais conhecimentos emergentes.
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De modo geral, a colecdo oferece uma amostra consideravel de atividades
para exercitacdo e aplicacdo, além de situacbes de generalizacdo de problemas
(problematizacdo). Nessas atividades predominam as situacdes do contexto da
prépria Matematica. Ressaltamos que a colecdo apresenta um numero desprezivel

de atividades de aplicacdo na area técnica.

5.2 Questao de Investigacao 2

De que maneira sao apresentados 0s conceitos, proposi¢coes e procedimentos
utilizados nessa colecao?

Na maioria dos conteudos, cerca de 93,75% 0s conceitos sdo apresentados
apos situacdes contextualizadas propostas na introdugdo. Por outro lado, em 6,25%
dos conteudos, a colecdo apresenta uma definicdo formal para a introducao destes.
Tanto os conceitos como as definicbes, sdo colocados de forma clara, objetiva e
Unica para cada tema, compativel com o nivel do Ensino Médio, contribuindo, dessa

forma, para uma melhor aprendizagem dos conteldos matematicos.

As proposicdes sdo apresentadas de maneira formal, os enunciados e
procedimentos estdo claros e corretos e coerentes com o nivel do Ensino Médio. Os
problemas, as definicbes e as proposi¢cdes se relacionam e conectam entre si. A

colegao “prova” algumas propriedades e apenas expde outras.

Em relacdo ao uso de procedimentos, a colecdo faz uso de varias
abordagens. Em alguns casos, utiliza varios procedimentos para resolver a mesma

situacdo, embora predomine o uso de técnicas de calculos algébricos.

No que se refere ao uso das tecnologias, a colecéo propde muito pouco 0 uso
de calculadoras e internet, apenas nas sugestdes para os professores. Em alguns
conteudos, a colecdo sugere ao professor que proponha ao aluno atividades que

permitam utilizar as tecnologias como ferramentas para os calculos.

5.3 Questao de Investigacao 3

Que tipo de linguagens e argumentagcbfes sao utilizadas na colegao

analisada?
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Tendo em vista a analise realizada, a colec¢éo:
- € bem estruturada graficamente;
- apresenta clareza na linguagem, adequada ao nivel do Ensino Médio;

- utiliza a linguagem, por meio de diferentes modos de expressdo matematica:

verbal, algébrica, numérica, grafica e tabelar;

- promove articulacao entre os diferentes tipos de linguagens para representar

um objeto matematico.

Dessa forma, permite ao aluno aprender a utilizar a linguagem para
representar situagcbes mateméaticas, bem como a converter os diferentes tipos de

linguagem para melhor compreenséo dos conceitos estudados.

Os contetudos sdo apresentados por meio de linguagem légico-formal no
contexto de enunciados de propriedades, ja que sdo necessarios 0 uso de
quantificadores, implicacbes, equivaléncias, etc. O simbolismo algébrico permite
desenvolver no aluno a habilidade de interpretar e decodificar a linguagem simbdlica
e formal. Em certos contetdos, como a Geometria, a colecdo apresenta tanto ideias

intuitivas e visualizacéo de figuras quanto linguagem légico-dedutiva.

5.4 Contribuicdes

Esperamos que essa investigacdo possa contribuir ndo s6 para a melhoria da
minha pratica profissional, visto que o livro didatico é o recurso mais usado na sala
de aula, como também na qualidade do ensino de forma geral. Por meio das
ferramentas utilizadas para nossa analise, esperamos auxiliar na orientacdo de
professores de Matematica quanto a escolha do livro didatico antes de sua

utilizagédo, bem como avalia-los durante o processo de ensino e aprendizagem.

Acreditamos que as ferramentas de analise do EOS, que se encontram em
processo de constituicAo, mostraram-se adequadas e produtivas para o
desenvolvimento da nossa investigacdo. Acreditamos que essas ferramentas

também possam ser Uteis para estudar e nortear outros elementos participantes do
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processo ensino e aprendizagem, como planos de aula, projetos pedagdgicos,

materiais didaticos, entre outros.

Pensamos que nossa investigacao tenha contribuido para alertar os autores
de livros didaticos sobre a necessidade de rever o numero de atividades algoritmicas
propostas, jA que percebemos uma grande quantidade dessas atividades. Seria
importante que se fizesse uma melhor distribuicdo, aumentando o numero de
atividades destinadas a exploracdo, conjeturas, argumentacdo e modelacao
Matematica, possibilitando o desenvolvimento, principalmente, das habilidades de

interpretacéo, argumentacao e comunicagao.

Outra expectativa seria a confeccdo de livros didaticos que atendam aos
Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, por meio de uma abordagem mais
contextualizada com a realidade dessa modalidade de ensino, diante da contradi¢éo
encontrada na colecado de livros adotada. Além disso, espera-se que haja ampliacao
do PNLD para atender a esse nivel de ensino.

5.5 Sugestdes para futuras investigacdes

A pesquisa realizada podera contribuir para futuras investigacdes na area de
Educacdo Matematica e ainda investigar outros aspectos que no presente trabalho
nao foram considerados. Varias colecdes de livros podem ser averiguadas para um
estudo comparativo enriquecedor. Além disso, seria importante apurar os niveis de

analise do EOS que nao foram contemplados nesse estudo.

Aponta-se, ainda, como possibilidade investigativa futura, a analise mais
profunda de um tema Unico, em varios livros didaticos, sob a perspectiva do EOS,
contribuindo para o desenvolvimento dos conhecimentos matematicos sobre um

determinado conteuldo.

Por fim, salientamos a necessidade de se continuar aprofundando o trabalho
de investigacao, estabelecendo e desenvolvendo ferramentas e metodologias para
avaliacdo dos livros didaticos de Matematica. Dessa forma, esperamos munir 0S
professores com instrumentos que dardo suporte e direcionamento as suas agdes

pedagdgicas.
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ANEXOS

ANEXO A - FICHAMENTO DOS RESUMOS DE TESES E DISSERTACOES PELO
BANCO DA CAPES NO PERIODO DE 2002 A 2011

Para a confeccdo desse trabalho foi realizada uma pesquisa no portal da

CAPES, dos resumos das dissertacdes e teses nos ultimos dez anos. Para tal,
buscou-se pelo tema Ensino Profissionalizante e Educacdo Matematica, onde foram
encontrados 16 trabalhos.

2002- NENHUM.

2003 — RESUMOS:

Resumo 1:

1-

Titulo: "A MATEMATICA COMO INSTRUMENTAL NO CURRICULO DE
CURSOS TECNICOS: UM ESTUDO DE CASO NO CEFET-MG". (Dissertacéo de
mestrado)

Autores: ANA CRISTINA FRANCO ROCHA MORAIS

MARIA RITA NETO SALES OLIVEIRA (Orientadora)

Linha de pesquisa: TEORIA E METODOLOGIA DO ENSINO TECNOLOGICO -
PETMET _ Pesquisa em Teoria e Metodologia do Ensino Tecnolégico. Projetos
da educacdo  tecnoldgica; educacao e desenvolvimento  tecnolégico;
planejamento, avaliacéo, relacdo pedagdgica, estrutura e organizacao curricular;
estudo e experimentacdo de métodos; uso das tecnologias de informacao e
relacdo com o setor produtivo; interacdo escola empresa; conceitos na area.

Ano: 2003

Instituicdo de origem: CENTRO FEDERAL DE EDUCAQAO TECNOLOGICA DE
MINAS GERAIS — TECNOLOGIA.

Foco tematico: Ensino e aprendizagem de Matematica no nivel médio da
Educacao Profissionalizante.

Objetivos: Estudar a matematica como instrumental no nivel méedio da Educacéo

Profissional.
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8-

10-

11-

Referencial Tedrico: Foi feito um levantamento bibliografico em termos da
educacdo matematica, baseando-se nos trés pilares: etnomatematica, resolucao
de problemas e modelagem; fez-se, ainda, um estudo dos cursos técnicos antes
e depois do Decreto 2208/97, visando perceber a integracdo da matematica no
curriculo desses cursos.

Processos metodoldgicos: Na pesquisa empirica, realizou-se um estudo de caso
nos cursos técnicos de eletronica, informatica e quimica do CEFET-MG. Num
primeiro momento, foram feitas entrevistas com professores desses cursos
técnicos e com professores de matemética dentro dos mesmos cursos. Num
segundo momento, procurou-se conhecer os contelidos de mateméatica do ensino
meédio relevantes as disciplinas desses cursos, através do uso de um formulario.
Resultados obtidos: Identificou-se que a matematica € instrumental necessario
para as disciplinas técnico-cientificas, sendo imprescindivel para a construcédo
dos seus conteudos. A prética de integracdo se faz por parte dos professores
gue acreditam que essa pratica conduz o aluno a um aproveitamento matematico
efetivo.

Contribuicdo para a area: melhoria da pratica pedagoégica dos professores de

Matemética, conduzindo o aluno a uma aprendizagem matemética efetiva.

Resumo 2:

1-

2-

Titulo: A FORMAGCAO MATEMATICA DE NIVEL MEDIO: REFLEXOS NA
EDUCACAO PROFISSIONAL. (Dissertacéo de mestrado)
Autores: JOSE LUIZ BARDIVIA

ANTONIO CARLOS CARRERA DE SOUZA (Orientador)
Linha de pesquisa: FORMACAO PRE-SERVICO E CONTINUADA DO
PROFESSOR DE MATEMATICA. Estudo dos processos de mudanca e
desenvolvimento profissional do professor de Matematica. Concepcdes e
percepcdes do professor de Matematica. O papel da reflexdo do professor.
Andlise das diversas tendéncias na formacao de professores e consequéncias.
Ano: 2003
Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE EST. PAULISTA JULIO DE MESQUITA
FILHO/RIO CLARO - EDUCACAO MATEMATICA.
Foco temético: Relacdo entre conteldos matematicos e o perfil dos alunos

formados na educacao profissional.
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Objetivos: estabelecer relagcdes entre o desempenho do aluno na Educacéo
Profissional e os conhecimentos matematicos por ele constituidos durante a
Educacao Basica.

Referencial tedrico: Utilizou como base a literatura sobre Educacéo e Trabalho.
Processos metodoldgicos: Foi realizada a analise dos dados coletados durante
um ano de atividades de doze alunos e cinco professores, de uma escola técnica

da rede particular de ensino, que participaram da pesquisa.

10-Resultados obtidos: Péde-se concluir que a falta de conhecimentos matematicos

se reflete no perfil do técnico formado na Educacao Profissional: uma formacao
fragmentada durante a Educacdo Basica acaba por propiciar uma formacao

técnica apenas parcial.

11-Contribuicdo para a area: Contribuir para a reflexdo do professor de matematica

acerca de suas concepcdes e percepcdes, favorecendo mudangas na sua pratica
pedagdgica e colaborando com seu desenvolvimento profissional.

Resumo 3:

1- Titulo: A MATEMATICA NOS CURSOS PROFISSIONALIZANTES DE
MECANICA (Dissertacéo de Mestrado)

2- Autores: WAGNER JOSE BOLZAN

LOURDES DE LA ROSA ONUCHIC (Orientadora)

3- Linha de pesquisa: ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA. Analisa
aspectos do processo de ensino e aprendizagem da Mateméatica nos diversos
temas e niveis de ensino.

4- Ano: 2003

5- Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE
MESQUITA FILHO/RIO CLARO - EDUCA(;AO MATEMATICA.

6- Foco tematico: Metodologia de Ensino e aprendizagem de Matematica atraves da
resolucao de problemas.

7- Objetivos: Fazer com que o aluno possa vincular a mateméatica aprendida
academicamente com a matematica praticada nas oficinas.

8- Referencial tedrico: O referencial tedrico foi baseado na literatura de Thomas

Romberg.
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9- Processos metodologicos: Foi adotada a metodologia de ensino-aprendizagem
de matemética através da resolucdo de problemas. Como metodologia de
pesquisa foi utilizada a metodologia de Thomas A. Romberg.

10-Resultados obtidos: Constatado o fato de que esses alunos, em geral, ndo se
apresentam bem preparados para fazer a ligacdo entre a matematica aprendida
academicamente com a matematica de oficina, e constatada a importancia da
matematica para esse profissional, oferecemos uma proposta de trabalho
apoiada na Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Acreditamos que ao adotar essa metodologia
estaremos contribuindo significativamente para a formacgéo do educando.

11-Contribuicdo para a area: Contribuir com a formacéao do profissional da Mecanica

Industrial.

2004- NENHUM.

2005- RESUMOS:
Resumo 1:

1- Titulo. MODELAGEM MATEMATICA E ENSINO PROFISSIONALIZANTE.
(Dissertacao de Mestrado)

2- Autores: REJANE MARIA DE LUCENA

CLAUDIA HELENA DEZOTTI (Orientadora)

3- Linha de pesquisa: Cultura Cientifica e Producdo de Conhecimento nas Ciéncias
Naturais e Matematica. Prioriza estudos sobre producdo, representacdo e
disseminacéao do conhecimento que atingem alunos, professores e sociedade em
geral.

4- Ano: 2005

5- Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO
NORTE- ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E MATEMATICA.

6- Foco tematico: Metodologia de ensino aprendizagem da Matematica no ensino
profissionalizante.

7- Objetivos: Elaborar uma proposta de utilizacdo da Modelagem Matematica como
alternativa de ensino e aprendizagem no Ensino Profissionalizante, bem como

sua aplicacao e andlise.



8-

O-

169

Referencial tedrico: Utilizou-se pesquisa documental com a andlise de
documentos de pesquisa de 6rgdos de estudo e pesquisa educacional.
Processos metodoldgicos: utilizou-se a pesquisa qualitativa na forma de
observacao participante. A coleta de dados aconteceu por meio de questionarios,
relatos e notas provenientes da atividade aplicada, bem como através da analise
de documentos de pesquisa de 6rgdos de estudo e pesquisa educacional.

10-Resultados obtidos: os resultados da pesquisa apontam que a Modelagem

Matematica aplicada ao ensino se mostrou uma estratégia eficiente para o
desenvolvimento do conteudo matematico no Ensino Profissionalizante. O uso de
situacdes-problemas levou o aluno a uma posi¢do investigativa e critica em
relacdo ao conhecimento matematico como forma de agir sobre a realidade e a
uma visdo da matematica integrada a vida cotidiana. Além disso, mostrou-se
eficiente na motivacdo para aquisicdo daqueles conteados que, mesmo sendo
supostamente dominados pelo aluno, na realidade representavam-se como uma

falha nas habilidades matematicas.

11-Contribuicdo para a area: Contribuir para o ensino e aprendizagem da

Matematica, através de estratégias que possam potencializar a articulagdo entre

a formacéo, a investigacao e a realidade.

Resumo 2:

1-

Titulo: O ENSINO DE MATEMATICA E A EDUCACAO PROFISSIONAL: A
APLICABILIDADE DOS NUMEROS COMPLEXOS NA ANALISE DE CIRCUITOS
ELETRICOS. (Dissertacio de Mestrado).
Autores: SILVIO QUINTINO DE MELLO

RENATO PIRES DOS SANTOS (Orientador)
Linha de pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e Mateméatica O
contexto atual do ensino de Ciéncias e Matematica exige um profissional com
aprofundamento tedrico pratico da sua disciplina, contextualizado e critico, com
amplos conhecimentos dos processos cognitivos, afetivos e motivacionais
envolvidos no ensino aprendizagem.
Ano: 2005
Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL- ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA.
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Foco temético: Metodologia para o ensino aprendizagem de Matematica, através
da contextualizacdo de conteudos.

Objetivos: investigar a aplicabilidade dos numeros complexos como estratégia de
ensino na analise de circuitos elétricos em corrente alternada.

Referencial tedrico: Utilizou-se a Teoria de David Ausubel.

Processos metodologicos: Utilizou-se de pesquisa quantitativa, onde um
instrumento de pesquisa foi enviado para Instituicbes de Ensino
profissionalizante do Estado do Rio Grande do Sul, com a intencéo de identificar
o perfil demografico-profissional dos docentes, bem como a metodologia
adotada, seus sucessos e fracassos. Paralelamente, foi elaborado um
planejamento de atividades diferenciadas, utilizando a anélise complexa como
estratégia de ensino alternativo. Tais atividades foram aplicadas em duas turmas
experimentais, cujo processo de ensino e aprendizagem foi, sistematicamente,
comparado ao de uma turma de controle para avaliacdo da nova proposta
metodoldgica de ensino. Para que a coleta de dados fosse a mais abrangente
possivel, foi feita entrevista com professores das turmas experimentais acerca de
suas percepcoes sobre a aprendizagem dos alunos.

Resultados obtidos: Concluiu-se que o ensino descontextualizado e mecanicista,
por sua vez, repercute em uma aprendizagem que ndo € capaz de estabelecer
conexdes com outros conceitos e nem mesmo servir de ancoradouro para novas
aprendizagens.

Contribuicdo para a éarea: Contribuir para o ensino e a aprendizagem

contextualizados e criticos na area de Ciéncias e Matematica.

2006- RESUMOS:

Resumo 1:

1-

Titulo: Educacdo matematica e formacéo para o trabalho: praticas escolares na
escola técnica de Vitoria - 1960 a 1990. (Tese de doutorado)
Autores: ANTONIO HENRIQUE PINTO

MARIA ANGELA MIORIM (Orientadora)
Linha de pesquisa: Educagédo Matematica, Cientifica e Tecnoldgica Estudos
sobre historia e filosofia da educacdo matematica, bem como estudos

epistemologicos e historico-sociais da producéo cientifica, tecnolégica e do
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conhecimento, em suas interfaces com a formacdo de professores e a prética
pedagdgica.

Ano: 2006

Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS -
EDUCACAO.

Foco tematico: Andlise da evolugdo das praticas relativas a Educacdo
Matematica.

Objetivos: Fazer uma abordagem historica das praticas culturais relativas a
educacdo matemética na Escola Técnica de Vitéria entre os anos de 1960 até
1990.

Referencial tedrico: Baseou-se na perspectiva benjaminiana que concebe o ato
de rememorar como uma abertura a historia. No entrelacamento das fontes,
estabeleceu um didlogo com Certeau, visando compreender os modos como 0s
sujeitos se apropriam dos objetos culturais presentes em seu cotidiano. A analise
foi feita & luz do conceito de cultura escolar de Chervel, Vindo-Frago e Julia.
Processos metodoldgicos: Para a realizacdo do trabalho, o autor entrelacou os
fios de memdéria trazidos pelos relatos orais de sujeitos que vivenciaram o

cotidiano da escola.

10-Resultados obtidos: Mostrou que as praticas relativas a educacdo matematica

oscilaram entre mudancas e permanéncias. Concluindo que a educacéo
matematica se constituiu num importante dispositivo para objetivar a formacao de
comportamentos, atitudes e saberes necessarios a formag¢do para o mundo do

trabalho.

11-Contribuicdo para a area: Contribuir para a melhoria da pratica pedagogica do

professor de Matematica, através da reflexdo sobre os seus saberes, verificando
a necessidade da formacao continuada. E, essencialmente, saber que, na sua
formacdo em exercicio, a escola € 0 espaco para que 0s conhecimentos sejam

construidos.

2007- RESUMOS:

Resumo 1:



172

Titulo: UM OLHAR SOBRE A EDUCA(;AO MATEMATICA DOS ANOS 1960 E
1970 DOS CURSOS TECNICOS INDUSTRIAIS FEDERAIS DO ESTADO DO
PARANA. (Dissertacdo de Mestrado)
Autores: BARBARA WINIARSKI DIESEL NOVAES

NEUZA BERTONI PINTO (Orientadora)
Linha de pesquisa: Teoria e Préatica Pedagogica na Formacdo de Professores
Pesquisa da pratica pedagoégica focalizando o ensino, a aprendizagem, as
tecnologias educacionais e saberes docentes da formacéo inicial e continuada de
professores.
Ano: 2007
Instituicdo de origem: PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA —
EDUCACAO.
Foco tematico: Andlise entre as relagBes entre o ensino técnico industrial e o
Movimento da Matemética Moderna.
Objetivos: investigar, nas décadas de 1960 e 1970, as possiveis relacfes entre o
Ensino Técnico Industrial Federal do Estado do Parana e o Movimento da
Matemética Moderna (MMM).
Referencial tedrico: A fundamentacdo telrica apoiou-se principalmente em
bibliografia disponivel sobre: a educacdo nos cursos técnicos, Cunha (1977),
Kuenzer (1989); a constituicdo das disciplinas escolares, Chervel (1990); a
cultura escolar, Julia (2001); a historia cultural, Certeau (1982); o MMM, Kline
(1976), Valente (2003, 2006).
Processos metodoldgicos: o estudo utilizou fontes histéricas localizadas em
arquivos da antiga Escola Técnica Federal do Paranad (ETFPR), o cenario da
presente investigacdo. Foram analisados planos de curso, manuais de alunos
denominados “Auroras”, boletins informativos, jornais institucionais, Atas do
Conselho de Professores e colecbes de livros. Também foram realizadas

entrevistas com quatro professores e um ex-aluno da ETFPR.

10-Resultados obtidos: O estudo mostrou que, no inicio das décadas de 1960, a

maior preocupagdo da escola era com a falta de formagéo cientifica dos
professores de cultura técnica. Entre 1957 e 1962, a ETFPR realizou cursos de
formacdo de professores através do acordo firmado com a Comissao Brasileiro-
americana de Aprendizagem Industrial (CBAI). A organizacdo e a cultura escolar

da escola técnica, apos esse periodo, seguiriam influenciadas fortemente pelas
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ideias de método, racionalidade, eficiéncia e de produtividade, inculcadas pelos
americanos. Através dos documentos, percebeu-se que muitos professores que
lecionavam Matematica ndo eram formados nesse campo de saber. Havia um
distanciamento entre os professores de Matematica e cultura técnica que se
refletia em uma Matemética isolada, sem vinculagdo com as disciplinas técnicas.
Na segunda metade da década de 1960 a ETFPR mantinha convénio com o
Colégio Estadual do Paranad (CEP), sendo que alguns de seus professores
participaram da elaboracdo do livro de Matematica Moderna para o ensino
ginasial proposto pelo Nucleo de Estudo e Difusdo do Ensino da Matemética
(NEDEM). Esta participagdo ndo se refletiu numa mudanga nos programas de
Matematica do ginasio industrial e do colégio técnico, pois os professores
continuaram utilizando como referéncia livros anteriores ao MMcM. Fatores como
a baixa taxa de renovacao dos professores de Matemética, a gradativa extin¢cao
do ginasio industrial a partir de 1970 e a falta de relacdo entre os cursos técnicos
e 0 MMM podem ter levado a uma apropriacdo em forma de resisténcia por parte
dos professores. No inicio da década de 1970, a adocdo do sistema de ensino
por objetivos, baseado na taxionomia de Bloom, resultaria numa grande
preocupacao com o planejamento e controle das atividades do professor. Alguns
conteddos pontuais de Matematica moderna foram introduzidos nos programas
do curso colegial via livro didatico, porém a ETFPR nédo teve uma participacéo
efetiva no Movimento Paranaense da Matematica Moderna.

Através dos depoimentos dos professores, percebeu-se que houve uma
inser¢do nao-oficial do MMM na ETFPR, mas foram encontrados poucos
vestigios. JA na década de 1980, os professores de Matematica da ETFPR
participariam da elaboracdo de uma colecao de livros de Mateméatica com uma
metodologia especifica para o ensino técnico.

11-Contribuicdo para a area: Contribuiu para a reflexdo da pratica profissional do
professor, na preocupagdo com o planejamento que contemple uma Matemética

vinculada com as disciplinas técnicas.

Resumo 2:

1- Titulo: MATEMATICA PARA ELETRONICA: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO
TECNICO. (Dissertacdo de Mestrado).
2- Autores: SIMONE LOVATEL BONIATI
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IRENE MARIA FONSECA STRAUCH (Orientadora)

3- Linha de pesquisa: Ensino de Matematica Aplicada com abordagem Analitica e
Computacional. Esta linha de pesquisa investiga e propde relacbes entre a
Matematica Aplicada e o Ensino de Matematica, em todos 0s niveis.

4- Ano: 2007

5- Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL -
ENSINO DE MATEMATICA.

6- Foco tematico: Conteudo, metodologias de ensino e estratégias.

7- Objetivos: Elaborar texto didatico que apresente tdpicos de matematica com
muitas aplicagfes em eletronica basica.

8- Referencial teérico: Foi utilizada uma pesquisa documental, revisdo de
bibliografia sobre a historia do ensino técnico e analise das Leis de Diretrizes e
Bases da Educacé&o Nacional,

9- Processos metodoldgicos: A elaboracdo desse texto envolveu varias etapas,
entre elas, destacamos uma sondagem realizada para melhor conhecer o perfil
do publico-alvo. O projeto foi aplicado a uma turma piloto.

10-Resultados obtidos: Um projeto pedagogico interdisciplinar foi aplicado a um
curso técnico em eletrénica, com elaboracdo de um texto didatico, que apresenta
topicos de matematica com muitas aplicacdbes em eletrbnica basica. Seus
resultados mostraram-se francamente favoraveis.

11-Contribuicdo para a area: Apoiar o trabalho do professor em sala de aula, ser

usado como bibliografia de consulta no decorrer da formacao técnica.

2008- RESUMOS:
Resumo 1:

1- Titulo: A didatica da matematica e a relagcdo curricular do ensino meédio
profissionalizante do CEFET/PA (Dissertagédo de mestrado).
2- Autores: JOAQUIM CLEMENTE DA SILVA FILHO
FRANCISCO HERMES SANTOS DA SILVA (Orientador)
3- Linha de pesquisa: Processos de Ensino e de Aprendizagem na area de
Educacdo Matematica. Refere-se ao ambito formal e ndo-formal, nos diferentes

niveis de ensino, tais como metodologias e abordagens de ensino-aprendizagem,
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obstaculos epistemoldgicos, processos construtivistas, pesquisa no ensino, na
perspectiva transformadora de contextos.

Ano: 2008

Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - EDUCACAO EM
CIENCIAS E MATEMATICAS

Foco tematico: Ensino e aprendizagem de Matemética nos cursos técnicos,
relacdo dos alunos com a Educacdo matematica e suas aplicacdes praticas.
Objetivos: analisar os procedimentos didaticos na relacdo do processo de
construcdo da prética pedagogica de professores de Matematica e professores
engenheiros que lecionam no curso de Mecanica do CEFET-PA; compreender
algumas barreiras que existem entre teoria e pratica, no ensino da Matematica,
estudar um pouco dos saberes docentes dos professores engenheiros e a
relacdo que eles estabelecem entre saberes didatico e saberes técnicos
profissionais especificos.

Referencial tedrico: O trabalho teve como suporte tedrico Schon (1992); Zeicher
e Liston (1993); Paulo Freire (1982, 2000); Perrenoud (1999) e outros.

Processos metodolégicos: Trés foram os objetos de analise: os caminhos e
percalcos vividos pelos alunos, o que deu subsidios para compreensao da
atuacao didatica dos docentes do curso de Mecénica, e a relacao entre o saber
pedagogico, o saber de formacdo profissional e a pratica docente dos

professores engenheiros.

10-Resultados obtidos: E perceptivel nas andlises que, durante sua formacéo

académica, o engenheiro desenvolve aprendizagens especificas na sua natureza
profissional e, ap6s o0 ingresso na docéncia, ele tende a manter esta
aprendizagem, s6 que agora de uma forma mais especifica e objetiva. Parece
que a questdo da identidade docente ndo € objeto central para os professores
engenheiros; no entanto, ao final entende-se que a pratica docente deveria ser

tratada com mais atengao por estes professores.

11-Contribuicdo para a area: Contribuir para o relacionamento mais amplo dos

professores técnicos com a didatica da Matematica, a partir de uma preocupacéo
maior em torno de uma reflexdo ativa na busca de formacgédo continuada em
educacgdo Matematica, favorecendo assim, uma ampla conciliacdo de saberes de

conteudo, didaticos e estratégias.
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Resumo 2:

1- Titulo: O USO DA PLANILHA ELETRONICA EXCEL COMO FERRAMENTA NA
MATEMATICA DO ENSINO MEDIO DO CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO
TECNOLOGICA DE JANUARIA - MG. (Dissertacdo de Mestrado)

2- Autores: JULIO CESAR PEREIRA BRAGA

MARCELO ALMEIDA BARRAL (Orientador)

3- Linha de pesquisa: Metodologia do Ensino e da Pesquisa para a Educacao
Agricola Investiga, por meio de abordagem teorico-critica, processos de
construcdo de conhecimento, analisando praticas educativas na educacao
profissional. Concepcdes da natureza da ciéncia, da construcdo do conhecimento
e do método do trabalho cientifico.

4- Ano:2008

5- Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
- EDUCACAO AGRICOLA.

6- Foco tematico: Metodologia do ensino e aprendizagem de Matematica, uso da
tecnologia como ferramenta para o ensino.

7- Objetivos: Desenvolver atividades que promovam habilidades na construcéo de
conhecimentos matematicos dos alunos do curso técnico em agropecuaria e
ensino médio do Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica de Januaria — MG.

8- Referencial tedrico: Foi feita uma revisdo bibliografica sobre a educacéo
matematica e a informéatica educativa, e pesquisa documental, analisando as Leis
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e as Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio (OCEM).

9- Processos metodoldgicos: Optou-se por pesquisa qualitativa, com a elaboracéo e
execucao de uma oficina pedagogica com a finalidade de verificar a contribuicao
do uso da planilha Excel para o aprendizado matematico de Estatistica.

10-Resultados obtidos: As andlises a posteriori apontam ser adequada a utilizagédo
da planilha Excel como recurso didatico no processo de ensino aprendizagem de
conceitos matematicos.

11-Contribuicdo para a éarea: A pesquisa proporciona uma reflexdo sobre a

necessidade de se democratizar o acesso ao computador, fazendo com que o
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mesmo seja mais uma ferramenta na busca por uma escola que desenvolva um

curriculo voltado para uma educacédo de qualidade.

2009- RESUMOS:

Resumo 1:

1-

Titulo: USO DE E-PORTIFOLICOS NA APRENDIZAGEM DE ALUNOS DO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCA(;AO CIENCIAS E TECNOLOGIA DO
MARANHAO - CAMPUS CODO.(Dissertacdo de Mestrado)
Autores: RONALDO CAMPELO DA COSTA

MARCELO ALMEIDA BAIRRAL (Orientador)
Linha de pesquisa: Metodologia do Ensino e da Pesquisa para a Educacao
Agricola Investiga, por meio de abordagem tedrico-critica, processos de
construcdo de conhecimento, analisando praticas educativas na educacao
profissional. Concepg¢des da natureza da ciéncia, da construgéo do conhecimento
e do método do trabalho cientifico.
Ano: 2009
Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
- EDUCACAO AGRICOLA.
Foco tematico: Metodologia. Ensino de Matematica e aplicacdo de novas
tecnologias de informag&o e comunicacao.
Objetivos: Analisar aspectos da aprendizagem mateméatica dos alunos em
situacdes mediadas pelas tecnologias da informacao e comunicacéo.
Referencial tedrico: Foi feita uma revisdo bibliografica apresentando duas
dimensdes da informatica educativa na sociedade atual - o uso da internet para
auxiliar nas pesquisas e de portfélios eletrdnicos como instrumentos de
aprendizagem — e a articulacdo dessas duas dimensdes aliadas ao ensino de
matematica, abrindo caminho para a visualizagcdo dos resultados do projeto em
estudo.
Processos metodolégicos: Concretamente, foi realizado um estudo com os e-
portfélios criados pelos alunos e disponibilizados na internet. Nestes e-portfélios
foram abordadas as atividades feitas pelos alunos em todo o curso em forma de
paginas editadas com comentéarios e utilizacdo de recursos tecnolégicos. Além

da producdo dos/nos portfolios, foram analisados os questiondrios em duas
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11-

etapas (antes e apds a construgcdo dos e-portfolios), que nos ajudou a identificar
as contribuicdes do e-portfélio no aprendizado de matemética dos alunos. A
analise esteve focada na producéo dos e-portfélios e nas interacdes promovidas
por eles nas dimensdes: conceitual, comunicativa e tecnoldgica.

Resultados obtidos: A pesquisa conclui ressaltando que o uso das TIC, em
especial o e-portfélio, construido para a aprendizagem de matematica, podem
proporcionar aos alunos o desenvolvimento de competéncias matematicas assim
como oferece subsidios para que os alunos possam integrar-se a nova realidade
em que vivemos, constituindo um perfil de profissional adequado as
necessidades exigidas pela sociedade da informacao.

Contribuicdo para a area: A pesquisa contribui com estudos interessados no
aprendizado e no desenvolvimento das capacidades discentes de interagir e
articular os diversos saberes e a¢fes praticas em mateméatica. O estudo também
tem implicagdes curriculares sobre a inser¢do das TIC no Instituto Federal de
Educacao (Campus Cod6/MA).

Resumo 2:

1-

Titulo: “A APLICACAO DOS NUMEROS COMPLEXOS AOS CIRCUITOS DE
CORRENTE ALTERNADA NO ENSINO TECNICO: UMA ANALISE NO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
(IFP1)”. (Dissertacédo de Mestrado)
Autores: ANTONIO CARLOS MOREIRA REIS

PATRICIA ROSANA LINARDI (Orientadora)
Linha de pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e Matematica Esta linha
esta centrada no estudo de estratégias de ensino e aprendizagem na area de
Ciéncias e Matematica e no desenvolvimento de projetos educacionais que
permitam investigar e aprimorar este ensino
Ano: 2009
Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL - ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA.
Foco tematico: Metodologia para o ensino aprendizagem de Matematica, através

da contextualizacéo de conteudos.
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Obijetivos: Aplicar atividades que abordam conteudos relativos aos circuitos em
correntes alternadas, utilizando niameros complexos, como suporte matematico.
Essas atividades pretendem propiciar ao aluno um estudo que justifigue a
aplicacdo das operacoes utilizadas nos numeros complexos, na resolucdo de
problemas envolvendo os citados circuitos.

Referencial tedrico: Nao foi relatado no resumo. (Trabalho ndo encontrado na
integra)

Processos metodolégicos: Este trabalho apresenta a aplicacdo de quatro
atividades realizadas em sala de aula, numa turma de terceiro ano do curso
técnico e em eletronica do Instituto Federal do Piaui, IFPI. No final das quatro
atividades foram aplicados questionarios aos alunos e professores de
matematica, que foram interpretados com o fim de se apresentar uma proposta
interdisciplinar para o curriculo da disciplina de matematica, visando atender as
diretrizes da Lei 8.792/2008.

10-Resultados obtidos: Os resultados obtidos coincidiram com algumas expectativas

prévias para uma melhor contextualizacdo do ensino de eletrdnica, despertando

0 interesse dos alunos pela teoria dos nUmeros complexos.

11-Contribuicdo para a éarea: Contribuir para um ensino e aprendizagem

contextualizados e criticos na area de Ciéncias e Matematica.

Resumo 3:

1-

Titulo: A DISCIPLINA DE MATEMATICA NO CURRICULO DA ESCOLA
TECNICA PRESIDENTE GETULIO VARGAS: UM ESTUDO DE NARRATIVAS
DE PROFESSORES. (Dissertacao de Mestrado)
Autores: CARLA MASO RODRIGUES PIRES

GELSA KNIJNIK (Orientadora)
Linha de pesquisa: CURRICULO, CULTURA E SOCIEDADE Estuda a Educacio
a partir da compreensdo da centralidade da cultura. Problematiza o curriculo
escolar e as pedagogias culturais em diferentes campos do saber: as Ciéncias, a
Educac&o Especial, a Etica, a Histéria e a Matematica.
Ano: 2009
Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS -
EDUCACAO.
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Foco tematico: Metodologia de Ensino, Ethomatematica.

Objetivos: Discutir o modo como os professores de diferentes areas do
conhecimento do curso de Ensino Médio e do curso de Educacéao Profissional da
Escola Técnica Estadual Presidente Getllio Vargas de Santo Angelo/RS,
descrevem a posi¢cdo ocupada pela disciplina de Matematica no curriculo escolar.
As questdes norteadoras da pesquisa sao as seguintes: a) como o0s professores
descrevem as diferentes disciplinas do curriculo da Escola Getulio Vargas no que
diz respeito a distribuicdo de carga horaria da grade curricular nas modalidades
de Ensino Médio e Educacao Profissional; b) como os professores descrevem a
posicdo ocupada pela Matematica nas modalidades de Ensino Médio e
Educacao Profissional.

Referencial teorico: O referencial tedérico que embasou a pesquisa aborda
questdes relativas a Educag¢do Matematica e ao curriculo escolar, enfocando, em
especial, a corrente filoséfica denominada Positivismo, por encontrarem-se nela
subsidios que possibilitam compreender as marcas do formalismo e abstracédo da
matematica escolar.

Processos metodologicos: Foram entrevistados 25 professores, da escola
estudada, sendo seis professores da area de Matemética. As entrevistas foram
gravadas em audio e posteriormente transcritas.

Resultados obtidos: A analise das narrativas dos professores mostrou que, para
eles: a) Os alunos do Ensino Médio tém mais facilidade de aprender do que os
do Ensino Técnico; b) Os alunos do Ensino Médio valorizam as aulas de
Matematica porque temem a reprovagao, enquanto os do Ensino Técnico as
valorizam porque sera importante profissionalmente; ¢c) A matematica ocupa um
lugar especial no curriculo do Ensino Médio; d) A Matematica é a disciplina que
junto com a Lingua Portuguesa tem maior carga horaria, mas os professores
dessa disciplina a consideram como insuficiente; e) A Matematica ensinada na
Educacdo Profissional é direcionada unicamente pela necessidade das éareas
técnicas; f) A Matematica é disciplina importante porqgue desenvolve o raciocinio.

Contribuicdo para a area: Contribuiu para a reflexdo da prética profissional do
professor, na preocupagdo com o planejamento de um curriculo que contemple
uma Matematica contextualizada com novas metodologias para o0 ensino dessa

disciplina.
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Resumo 4:

1-

Titulo: A MODELAGEM MATEMATICA COMO FERRAMENTA NO ENSINO E
APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS MATEMATICOS DESTINADOS A
FORMACAO TECNICA/TECNOLOGICA (Dissertacéo de Mestrado)
Autores: MARCELO LUCIO FERREIRA
FRANCISCO TADEU DEGASPERI E HELENA GEMIGNANI
PETEROSSI (Orientadores)
Linha de pesquisa: Gestdo e Desenvolvimento de Tecnologias Ambientais
Estudo, desenvolvimento e operacionalizacdo de tecnologias e instrumentos de
gerenciamento ambiental apropriados a protecdo, conservacdo e gestdo de
recursos naturais. Biomonitoramento da qualidade ambiental.Educacgéo

Ambiental.

Ano:2009

Instituicdo de origem: CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA
PAULA SOUZA - TECNOLOGIA: GESTAO DESENVOLVIMENTO E
FORMACAO.

Foco tematico: Metodologia de ensino de Matematica, Modelagem.

Objetivos: Apresentar a Modelagem Matematica, uma das diversas linhas de
pesquisa na Educacdo Matematica, como importante ferramenta no
desenvolvimento contextualizado do ensino e aprendizagem dos assuntos
matematicos que apresentam relevancia na formacéao técnica/tecnoldgica.
Referencial tedrico: O trabalho se baseia nas teorias apresentadas por Ubiratan
D’Ambraésio, Paulo Freira, Guy Brosseu, estabelecendo alguns paralelos entre os
aspectos proporcionados através da modelagem e essas teorias. Além de outras
literaturas da Modelagem Matematica.

Processos metodoldgicos: Uma pesquisa de cunho exploratério e bibliografico
onde se apresenta como objeto de pesquisa, além da abordagem conceitual
sobre a Modelagem Matematica, os trabalhos realizados no Laboratorio de

Tecnologia do Vacuo da Faculdade de Tecnologia de Séo Paulo — FATEC-SP.

10-Resultados obtidos: A modelagem contribui no desenvolvimento dos assuntos

pertinentes a tecnologias do vacuo e, de forma significativa, na formagéo
profissional que deseja evoluir e ampliar os conhecimentos oriundos de um

determinado segmento.
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11-Contribuicdo para a area: A construcdo de modelos na busca de solu¢des dos

problemas apresentados no cenario tecnolégico proporciona a aproximacao entre

0 ambiente educacional tecnolégico e o meio industrial.

2010- RESUMOS:

Resumo 1

1-

Titulo: O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA NO COLEGIO TECNICO
DE LIMEIRA: UMA HISTORIA DA DISCIPLINA MATEMATICA NO ENSINO
PROFISSIONALIZANTE. (Dissertacdo de Mestrado)
Autores: M URILO FRANCA TABOSA

MARIA ANGELA MIORIM (Orientadora)
Linha de pesquisa: Educacdo Matematica, Cientifica e Tecnolégica Estudos
sobre histéria e filosofia da educacdo matematica; aspectos psicolégicos e
cognitivos do ensino e aprendizagem; a formacdo de professores; a pratica
pedagdgica; a pesquisa epistemoldgica e histérico-social da producéo cientifica,
tecnoldgica e do conhecimento e suas relagdes com a educacao.
Ano: 2010
Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS -
EDUCACAO
Foco tematico: Andlise entre as relagBes entre o ensino técnico industrial e o
Movimento da Matematica Moderna.
Objetivos: Fazer uma investigacdo sobre as formas como o Movimento de
Matemética Moderna se manifestou no Colégio Técnico de Limeira (COTIL) em
um periodo entre 1967 a 1987. Em que momento e de que forma a Matemética
Moderna comecou a ser introduzida no COTIL? Como a Mateméatica Moderna foi
tratada na formagé&o de futuros profissionais do setor industrial? De que forma a
Matematica Moderna alterou a pratica pedagodgica desses professores?
Referencial tedrico: Nao foi relatado no resumo. (Arquivo do trabalho n&o abriu)
Processos metodoldgicos: Com o uso da metodologia de Historia Oral, faremos
um estudo sobre a introducdo da Matematica Moderna no COTIL a partir da
coleta e analise dos depoimentos de professores de matematica que lecionaram

neste periodo.

10-Resultados obtidos: Nao foi relatado no resumo. (Arquivo do trabalho n&o abriu)
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11-Contribuicdo para area: Contribuiu para a reflexdo da pratica profissional do

professor, na preocupag¢do com o planejamento que contemple uma Matemética

vinculada as disciplinas técnicas.

2011- RESUMOS:

Resumo 1:

1-

Titulo: A MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO TECNICO PROFISSIONAL:
PERSPECTIVAS NO CURSO TECNICO EM AGROPECUARIA DO IF BAIANO.
(Dissertacao de Mestrado)
Autores: MARCOS JOSE CUSTODIO DIAS

MARCELO ALMEIDA BAIRRAL (Orientador)
Linha de pesquisa: Metodologia do Ensino e da Pesquisa para a Educacgéo
Agricola Investiga, por meio de abordagem tedrico-critica, processos de
construcdo de conhecimento, analisando praticas educativas na educacéo
profissional. Concepcdes da natureza da ciéncia, da construcdo do conhecimento
e do método do trabalho cientifico.
Ano: 2011
Instituicdo de origem: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
- EDUCACAO AGRICOLA
Foco tematico: Metodologia de ensino de Matematica, Modelagem.
Objetivos: Integrar a Modelagem Matematica ao contexto do Ensino Técnico
Profissional, proporcionando assim um ensino de Matematica mais significativo.
Referencial tedrico: O trabalho teve embasamento tedrico em referéncias como
D’Ambrésio (1996), Skovsmose (2001) e Barbosa (2001).
Processos metodologicos: A pesquisa foi desenvolvida sob uma abordagem
qualitativa, tendo como apoio instrumental a aplicacdo de questionario

semiestruturado, a observagéao participativa e estudo documental.

10-Resultados obtidos: Segundo o autor, trabalhar a Matematica dentro de uma

nova perspectiva metodoldgica, ndo é tarefa facil, tanto para os alunos quanto
para o professor, mas, mesmo assim, é gratificante constatar que todo o trabalho
superou as expectativas preliminares. Os alunos conseguiram visualizar e

associar & Matemaética as situagdes reais de sua formacao profissional.
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11-Contribuicdo para area: Permitir aos professores reflexdes e encaminhamentos
que vao melhorar a exploracdo dos ambientes das disciplinas técnicas em prol

da real utilizacdo de conteudos matematicos.

ANEXO B - EMENTAS CURRICULARES

EMENTA CURRICULAR DO 1° ANO

| - CONJUNTOS:

1.Nocgdes e
Representagdes

2.0Operagbes com
conjuntos

3.Conjuntos
Numéricos

4.0 conjunto dos
numeros Reais

5.Intervalos Reais

Il - FUNCOES:
1. Introducéo
2. Definicao

3. Funcbes
definidas por
férmulas

4. Dominio e
contradominio

5. Gréficos

6. Nocdes basicas
de plano cartesiano

7. Construcédo de
Gréficos

8. Andlise de
Gréficos

9. Funcéo
Composta

10. Funcéo Inversa

lI-FUNCAO
POLINOMIAL DO 1°
GRAU:

1.Introducéo
2.Definicao
3.Grafico
4.Coeficientes

5.Zero e Equacao do
1° Grau

6.Crescimento e
Decrescimento

7.Estudo do Sinal —
Inequacgoes

IV-FUNCAO
POLINOMIAL DO 2°
GRAU:

1.Introducédo
2.Definicao
3.Gréfico

4.Zeros e equagéo
do 2° 5.grau

6.Coordenadas do
vértice da parabola

7.Imagem

8.Construcéo da
parabola

9.Sinal da funcéo

10.Inequacgbes do 2°
grau
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V-FUNCAO VI-FUNCAO VIl. FUNCAO VIl SEQUENCIAS
MODULAR: EXPONENCIAL: LOGARITMICA NUMERICAS
1.Funcéo definida 1.Revisao de 1.Conceito de 1.Sequéncia ou
por duas ou mais potencia logaritmo sucesséo
sentencas 2.Funcéo 2.Conseqiiéncias 2. Progresséao
2.A funcdo modular | Exponencial 3 Sistema de Aritmética
3.Equacdes 3.Definicao logaritmos 3. Propriedades de
modulares - . uma Progresséo
i 4.Gréfico 4.Cor_1ce|to de Aritmética
4.Inequacoes N logaritmo
modulares 5.Equag§10 € A 4. Formula do termo
Inequacgao 5.Consequéncias da Geral
definicéo
. 5. Soma dos n
6.Propf|<_edades primeiros termos
operatorias
. o 6. Progresséao
7.Ut|||_zagao de Geométrica
propriedades
7. Formula Geral
8.Mudanca de base
5 o 8. Soma dos termos
9.Funcéo logaritmica de Progresséo
10.Equacéo e Geomeétrica finita
Inequ,aggo 9.Soma dos termos
logaritmica de Progressédo
11.Logaritmos Geometrica
decimais
Bibliografia:

Referéncia Basica

IEZZI, G.; DOLCE, O.; DEGENSZAJN, D.; PERIGO, R.; ALMEIDA, N.

Matemética — ciéncia e aplicacdes. Volume 1. SP: Editora Saraiva, 2010.

Referéncias Complementares

RIBEIRO, J. Matemética. Volume 1. SP. Editora Scipione, 2011.

SMOLE, K.; DINIZ, M. Matematica: ensino médio. Volume 1. SP. Editora Saraiva.

2010.

SOUZA. J. Novo olhar — Matematica. Volume 1. SP. FTD. 2010.

DANTE, L. Matematica — contexto e aplicagcdes. Volume 1. SP. Editora Atica. 2011.

Fonte: IFFLUMINENSE
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EMENTA CURRICULAR DO 2° ANO

. TRIGONOMETRIA

1. Trigonometria no
triangulo
reténgulo

2. A circunferéncia

2.1 Medidas de arco
de uma
circunferéncia;

2.2 Comprimento de
uma
circunferéncia;

2.3 Outra maneira de
se medir arcos: o
radiano

3. Ociclo
trigonométrico

4. Arcos cdngruos
3.1 Medidas de
arcos cbngruos

5. Osenoeo
cosseno do ciclo
trigonométrico

5.1 Variag&o do seno
e do cosseno de
um arco

5.2 Seno e cosseno
de arcos notaveis

6. Atangente e a
cotangente do
ciclo
trigonométrico
6.1 Tangente e
cotangente de
arcos notaveis

7. Asecanteea
cossecante do
ciclo
trigonométrico

N

o

8.1

8.2

8.3

8.4

FUNCOES
TRIGONOMETRICA
S

A funcéo seno

A funcéo cosseno
A funcdo tangente
Outras funcdes
trigonométricas
Relacgdes entre
fungbes
trigonométricas
Reduc&o ao primeiro
quadrante ao
primeiro quadrante
Relacdes entre as
fungbes
trigonométricas de
arcos
complementares
FuncBes
trigonométricas da
soma e da diferenga
de dois arcos
Determinacéo do
cos (a+ b) e do cos
(a—b);
Determinacéo do
sen (a + b) e do sen
(@a-b);
Determinacéo do tg
(a+b)edotg (a—
b);

O arco duplo

ll. EQUACOES E

INEQUACOES
TRIGONOMETRICAS
, LEIS DOS SENOS E
DOS COSSENOS

Equacdes
trigonométricas
Como resolver uma
equacao
trigonométrica

2.1 Equacgbes que

podem ser reduzidas
a forma sen x= sen
a,

2.2 Equacgdes que

podem ser reduzidas
a forma cos x= cos
a,

2.3 Equacbes que

podem ser reduzidas
a forma tg x=tg a;
Inequacdes
trigonométricas
Como resolver
inequacdes
trigonomeétricas.

4.1 Inequacgdes

trigonométricas do 1°
tipo;

4.2 Inequacbes

trigonométricas do 2°
tipo;

4.3 Inequacbes

trigonométricas do 3°
tipo;

A lei dos senos e a
lei dos cossenos.
Calculo da area de
uma triangulo

IV. MATRIZES E
DETERMINANTES

1. O conceito de
matriz

1.1 Representacgao
de uma matriz

2. Igualdade de
matrizes

3. Tipos de
matrizes

3.1 Matriz nula;

3.2 Matriz oposta;

3.3 Matriz
transposta;

3.4 Matriz
quadrada;

3.5 Matriz

diagonal;

4. Adicéo e
subtracéo de
matrizes

4.1Equacdes
matriciais

5. Multiplicacéo de
um ndmero real
por uma matriz

6. Multiplicacdo
de matrizes

7. Matriz inversa

8. Determinante
de uma matriz
quadrada

8.1 Determinante
de uma matriz
quadrada de
ordem 1 e de
ordem 2;

8.2 Determinante
de uma matriz
quadrada de
ordem 3;

8.3 Determinante
de uma matriz
gquadrada de
ordem n;

8.4 Algumas
propriedades de
determinantes.
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V. SISTEMAS DE EQUAGCOES
LINEARES

1. Equacéo Linear

1.1 Resolucdo de uma equacao
linear

2. Sistemas Lineares

2.1 Resolucao de sistemas

lineares pelo método da

substituicdo

Sistemas lineares

homogéneos

Sistemas lineares

equivalentes

3. Matriz associada a um

sistema linear

Regra de Cramer

Classificacdo de um sistema

linear

2.2

2.3

o s

VI. GEOMETRIA
ESPACIAL

1. Os poliedros

Relacéo de Euler
Poliedros regulares

2. Os prismas

Prismas regulares

Areas da superficie de um
prisma

Paralelepipedos
Diagonal de um
paralelepipedo retangulo
Volume de um prisma

3. As piramides
Piramides regulares
Areas da superficie de
uma piramide Tetraedro
Volume de uma pirdmide
Tronco de piramide

VIl. CORPOS REDONDOS

1. Ocilindro

1.1 Classificacéo dos cilindros

1.2 Secc¢édo meridiana de um
cilindro

1.3 Area lateral e area total de
um cilindro reto

1.4 Volume de um cilindro

2. Ocone

2.1 Classificacdo dos clones

2.2 Seccao meridiana de um
cone

2.3 Area lateral e area total de
um cone circular reto

2.4 Volume de um cone

2.5 Tronco de cone reto de
bases paralelas (areas e
volumes)

3. Aesfera

3.1 Area de uma superficie
esférica e volume da
esfera.

Fonte: IFFLUMINENSE
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EMENTA CURRICULAR DO 3° ANO

I. ANALISE
COMBINATORIA

1. Introducédo

2. Principio
Fundamental da
Contagem

3. Permutacéo
Simples e fatorial de um
ndamero

4. Arranjos simples
5. Combinactes
simples

6. Permutacdo com
repeticéo

1.

. PROBABILIDADE

Espago amostral e
eventos
Probabilidade de
um evento ocorrer
Probabilidade da
unido de dois
eventos

Eventos
complementares
Eventos
independentes
Probabilidade
condicional

IIl. ESTATISTICA
1. Conceitos
preliminares

2. Medidas de

tendéncia central:
média, mediana,
moda

3. Medidas de
disperséo: variancia
e desvio padrao

IV. PONTOS E
RETAS NO PLANO
CARTESIANO

1. Estudo dos
pontos no plano
cartesiano

1.1 Distancia entre
dois pontos

1.2 Coordenadas do
ponto que divide um
segmento ao meio
1.3 Determinando
pontos sobre um
segmento

1.4 Area de um
triangulo conhecida
seus vértices

1.5 Condicéo de
alinhamento de trés
pontos

2. Estudo da reta
no plano cartesiano
2.1 Equacéao geral da
reta

2.2 Equacdes das
retas paralelas aos
eixos coordenados

2.3 Equacao
reduzida da reta

2.4 Equacdes
paramétricas da reta

2.5 Equacéao da reta
gue passa por um
ponto dado

2.6 Posicdes
relativas entre duas
retas no plano

2.7 Condicao de
perpendicularidade
de duas retas

2.8 Medida do
angulo agudo
formado por duas
retas concorrentes

2.9 Distancia de um
ponto a uma reta
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V. ESTUDO DA
CIRCUNFERENCIA

1. Equacao de uma
circunferéncia
1.1 Identificacdo de

uma circunferéncia pela

equacgao

2. Posicdes relativas
entre um ponto e uma
circunferéncia

3. Posicgbes relativas
entre uma
circunferéncia e uma
reta

VI. NUMEROS
COMPLEXOS

1. Ondmeroieo
conjunto dos nimeros
complexos

2. lgualdade de
nameros complexos
3. Conjugado de um
ndmero complexo

4. Operagbes com
ndmeros complexos na
forma algébrica

5. Representacao
geomeétrica de um
namero complexo

6. Mddulo e
argumento de um
namero complexo

7. Forma
trigonométrica de um
namero complexo

7.1 Multiplicacdo de
complexos na forma
trigonométrica

7.2 Potenciagéo de
complexos na forma
trigonométrica

VII. POLINOMIOS E
EQUACOES
POLINOMIAIS

1. Polinbmios

1.1 Valor numérico
de um polinébmio
1.2 Polinémio
identicamente nulo
1.3 Polinémios
idénticos

2. Adicao,
subtracao e
multiplicacdo de
polinbmios

3. Divisdo de
polinbmios

3.1 Método da
chave

3.2 Método dos
coeficientes a
determinar (ou de
Descartes)

3.3 Divisédo de um
polinémio por um
binébmio de 1° grau
3.4 Dispositivos de
Briot-Ruffini

4. Equacobes
algébricas

4.1 Raiz de uma
equacao algébrica

Bibliografia:

Referéncia Basica

IEZZI, G.; DOLCE, O.; DEGENSZAJN, D.; PERIGO, R.; ALMEIDA, N.

Matematica — ciéncia e aplicagdes. Volume 3. SP:

Referéncias Complementares

Editora Saraiva, 2010.

RIBEIRO, J. Matematica. Volume 3. SP. Editora Scipione, 2011.

SMOLE, K.; DINIZ, M. Matematica: ensino médio. Volume 3. SP. Editora Saraiva. 2010.

SOUZA. J. Novo olhar — Matematica. Volume 3. SP. FTD. 2010.

DANTE, L. Matemética — contexto e aplicacdes. Volume 3. SP. Editora Atica. 2011.

Fonte: IFFLUMINENSE
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ANEXO C — SUGESTOES PARA OS PROFESSORES

COMENTARIOS DO AUTOR SOBRE OS CONTEUDOS DA 12 ANO DO ENSINO
MEDIO

SUGESTOES DOS AUTORES DO LIVRO DIDATICO

Conteldo Sugestdes

- Apresentar de forma simples a teoria dos conjuntos;

Teoria dos Conjuntos | _ |ntroduzir a “légica” por meio de um texto apresentado
no apéndice.

- Revisar conjuntos numéricos;
- Realizar atividades de preenchimento da reta numérica;

- Explorar o uso da calculadora para os numeros
Conjuntos Numéricos Irracionais;

Conjuntos

- Realizar trabalhos em equipes de pesquisas sobre as
“apari¢des” do numero de ouro em diversos contextos:
arte, natureza, musicas, obras arquitetonicas, sequéncia
de Fibonacci, etc.

- Usar como ponto de partida a identificacdo da variagédo
entre duas grandezas em situagdes cotidianas;

- Analisar graficos que abordam situagdes cotidianas;

- Realizar atividades de pesquisa em diferentes veiculos
. (jornais, revistas e internet) para que o aluno fagca uma
FuncOes descricdo escrita ou oral da variacdo das grandezas
envolvidas;

- Realizar atividades de observacéo de regularidades em
padrdes, estimulando o raciocinio logico, fazendo uso de
expressoes algébricas para identificar padrbes e
generalizar resultados.

Funcdes

- Contextualizar por meio das funcdes receita, custo e

lucro;
Funcéo Afim
- Criar passibilidades de integracao com outra area do
conhecimento, como a Geografia.

- Revisar as equacdes do 2° grau;

- Apresentar a definigcdo de parabola, mas comentar que
Funcdo Quadréatica o estudo “completo” ocorrera no volume 3, em Geometria
Analitica;

- Relacionar as propriedades das fun¢des quadraticas,
se possivel, a problemas geométricos ou problemas de
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determinacédo de receita maxima.

Funcéo Modular

- Destacar a ideia de funcao definida por véarias
sentengas;

- Contextualizar com situacdes cotidianas;
- Interpretar geometricamente o médulo de um nimero;

- Construir gréficos que envolvam mdédulos.

Funcédo Exponencial
e

Funcéo Logaritmica

- Revisar as poténcias e suas propriedades;
- Discutir sobre as poténcias com expoente irracional;
- Fazer uso da calculadora;

- Iniciar as discussdes com um exemplo do cotidiano,
como um boato pode ser espalhado;

- Utilizar os conceitos estudados para resolver problemas
envolvendo outras areas do conhecimento;

- Valorizar habilidades como leitura e interpretacéo;

- Trabalhar de forma interdisciplinar envolvendo areas da
Fisica, Quimica, Biologia, Geografia e Matematica
Financeira,;

- Resgatar historicamente a importancia dos logaritmos.

Progressoes

- Relacionar progressao aritmética e geométrica com a
funcao afim e a exponencial, respectivamente;

- Trabalhar habilidades como: observacao de
regularidades em padrdes numéricos, investigacgéo,
levantamento e validacdo de conjecturas e
generalizacoes;

- Fazer experiéncia com um barbante em sala de aula na
introducéo do estudo da soma dos infinitos termos de
uma P.G.

Fonte: prépria autora
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COMENTARIOS DO AUTOR SOBRE OS CONTEUDOS DA 22 ANO DO ENSINO
MEDIO

SUGESTOES DOS AUTORES DO LIVRO DIDATICO

Conteudo Sugestdes

- Explorar véarios problemas contextualizados com o

Trigonometria no Triangulo cotidiano;

Retangulo - Trabalhar outros valores que exijam o uso da

calculadora e da tabela das razdes trigonométrica.

- Aprofundar alguns conceitos, como o de arco e sua
medida (em graus) e comprimento de circunferéncia,
bem como introduzir novos, como o radiano;

- Propor uma atividade experimental com objetos
circulares (tampa de um pote de maionese, CD, etc.),

] . barbante, tesoura e caneta;
A Circunferéncia

Trigonométrica - Aplicar atividade de resolucédo de problemas
respondendo as questdes de como medir o raio da Terra
e distancias inacessiveis;

- Apresentar o ciclo de 0 a 2= e, depois, entender para IR
(demais voltas, em qualquer sentido);

8 - Reconhecer simetrias e regularidades no ciclo.
@

g - Favorecer a compreensao plena do ciclo

5 trigonométrico, estudando simetrias e reducéo ao
()] ~ . Loy i i .

= | Razbes Trigonométricas na primeiro quadrante;

Circunferéncia - Lembrar a importancia da semelhanca de triangulos
para mostrar as relacdes entre as razdes
trigonométricas.

Lei dos - Explorar a relagdo entre a Trigonometria e a

Triangulos Senos Geometria, por meio de situa¢des-problemas;

Quaisquer 7 &igos - Aplicar os conhecimentos de Trigonometria em

Cossenos contextos geométricos.

- Apresentar as fungdes trigonométricas, bem como o
conceito de periodos das fun¢des seno, cosseno e
tangente;

- Contextualizar o conceito de fungéo periddica por meio
de leitura e analise do texto sobre o0 movimento de uma
roda gigante.

Func¢bes Trigonométricas

- Construir e analisar gréficos, examinando dominio,
imagem e periodo das funcdes.

- Mostrar a importancia da organiza¢do matricial na
Matrizes apresentacdo de um conjunto de dados e informacfes
em tabelas conhecidas pelos alunos;
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- Introduzir a multiplicagdo de matrizes com alguma
situacao real para dar mais significado a determinacao
da matriz produto;

- Destacar a ndo validade da propriedade comutativa,

- Aplicar matrizes no estudo das transformacdes
geométricas (translacgéo, rotacéo, etc.);

- Mostrar a aplicagéo da inversa de uma matriz, por meio
da codificagdo de uma senha.

Sistemas de Equacfes Lineares

- Resolucéo de problemas que possam ser traduzidos
por um sistema de equacdes lineares;

- Interpretar geometricamente os sistemas;

- Focar apenas o célculo de determinantes de matrizes
guadradas de ordem 2 e 3 para usa-los na discussado de
um sistema.

Areas de Figuras Planas

- Revisar o conteldo ja estudado no Ensino
Fundamental,

- Deduzir as formulas de areas de varias figuras planas;

- Preparar o aluno para o estudo da Geometria Métrica
Espacial;

- Selecionar atividades que favorecam resgatar
conceitos de escala, medicdo, mudanca de unidade,
semelhanca, comprimento de circunferéncia, etc.

Geometria Espacial de

- Fazer um trabalho informal e intuitivo;

« | Posicéo - Dn‘e_renuar os termos: defini¢éo, postulado e
=) propriedade.
£
S | Prisma - Levar para a sala de aula objetos do cotidiano, para
0] melhor visualizacao;
Piramide - Resolver problemas que interajam com o mundo real;
Gilind - Nao transformar as aulas e atividades de Geometria
findro em um grande formulario para os alunos decorarem;
Cone - Mostrar por meio de uma atividade com uma caixa de
leite longa vida a relagdo entre o litro e a capacidade da
embalagem medida em dms;
- Realizar com os alunos uma validagéo experimental da
Esfera

relacdo entre o volume de um prisma e de uma piramide;

- Explorar a comunicagéo oral do aluno.

Fonte: prépria autora
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COMENTARIOS DO AUTOR SOBRE OS CONTEUDOS DA 32 ANO DO ENSINO
MEDIO

SUGESTOES DOS AUTORES DO LIVRO DIDATICO

Conteudo Sugestoes

- Investir um maior tempo para enfatizar a importancia do
principio multiplicativo como o principal método de
contagem;

- Criar oportunidades em que os alunos vivenciem uma
boa quantidade e diversidade de problemas para que o
uso desse principio se solidifique;

Analise Combinatoria - Construir, com compreensao, junto dos alunos as

férmulas de permutacéo, arranjo e combinagéo, usando
o0 principio multiplicativo;

- N&o investir muito na resolucéo de equacdes
envolvendo fatoriais ou na simplificacéo de expressoes
complexas, visto que este é apenas uma ferramenta para
o calculo.

- Complementar o estudo de probabilidade trabalhando
com a unido de probabilidades, probabilidade condicional
(sem uso de formula, apenas com a restricdo do espago
amostral); intersecdo de probabilidades e eventos
Probabilidade independentes (este Ultimo, com aplicagdes importantes
em Genética e também em muitos outros problemas);

- Explorar o trabalho com loterias como opg¢éo de
atividade diferenciada, inclusive para avaliagao.

- Mobilizar os alunos para que busquem gréficos,
tabelas, textos e reportagens extraidos de jornais,
revistas, internet e outros veiculos de comunicacéo;

- Valorizar a forma escrita e oral dos alunos se
comunicarem para relatar, analisar e discutir as questfes
do mundo real;

- Pedir aos alunos para que relatem oralmente as ideias

L expressas em um grafico ou uma tabela;
Estatistica P g

-Iniciar o conteudo pela discussao da importancia da
Estatistica nas mais variadas areas do conhecimento e
no mundo do trabalho, além de elucidar conceitos
basicos como populagédo e amostra;

- Fazer uso da calculadora nas atividades, pois
invariavelmente apareceréo célculos complexos, e 0 ndo
uso desta pode desviar o aluno do foco real do problema
estatistico;
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- Estudar as trés medidas de centralidades usuais
(média, mediana e moda), além da compreensao do
significado de cada uma delas, deixando com que o0s
alunos sugiram meios para construir estes calculos;

- Propor uma atividade de construgéo de graficos
estatisticos no Excel, visando familiarizar o aluno com
uma ferramenta de trabalho de facil acesso e manuseio e
de amplo uso no mercado de trabalho.

Geometria Analitica

O Ponto

A Reta

A Circunferéncia

- Possibilitar situacdes em que os alunos consigam
relacionar a algebra a geometria;

- Reconhecer a importancia de sistema de coordenadas
cartesianas para localizar pontos em um plano.

- Criar situacfbes em que os alunos percebam as
vantagens do uso de um sistema de coordenadas
cartesianas para localizar, por exemplo, algum
estabelecimento ou alguma rua em um bairro, cidades
em um mapa etc.;

- Enfatizar as formas geral e reduzida e o estudo das
posi¢des relativas de duas retas no plano e suas
aplicacdes, no estudo da reta;

- Revisar alguns topicos e propriedades da geometria
plana geralmente estudada no ciclo anterior, inclusive no
estudo das posi¢des relativas entre reta e circunferéncia;

Numeros Complexos

- N&o investir um grande tempo no planejamento desse
conteudo, destacando assim, 0s assuntos de maior
relevancia;

- Preparar os alunos para serem capazes de fazer as
operagdes basicas com numeros complexos na forma
algébrica, evitando exageros;

- Abordar a potenciacao e a radiciacdo no universo
complexo em carater opcional, de acordo com a carga
horaria da escola.

Polinbmios

Polindbmios

- N&o investir um grande tempo no planejamento desse
conteldo, destacando assim, 0s assuntos de maior
relevancia;

- Iniciar a discusséo da divisao de polindémios, mostrando
a analogia entre a divisdo de polinémios e a divisdo entre
ndmeros inteiros;

- Enfatizar a divisdo de polinbmios, uma vez que
funcionara como ferramenta para o capitulo de Equacgdes
Algébricas ou Polinomiais.




196

Equacbes Algébricas
ou Polinomiais

- N&o investir um grande tempo no planejamento desse
conteldo, destacando assim, os assuntos de maior
relevancia;

- Lembrar aos alunos que no Ensino Médio nao se
apresentam férmulas resolutivas para as equacdes de
3°. e 4°. graus e que em varios exercicios, sera possivel
determinar o conjunto solucéo a partir de alguma
informac&o sobre o polinbmio, lembrando sempre que o
conjunto universo em que se esta trabalhando é C;

- Analisar com a turma o grafico de uma funcéo
polinomial, especialmente no que diz respeito ao numero
de raizes reais do polinbmio (nimero de vezes em que o
grafico intercepta o eixo das abscissas.

Fonte: prépria autora
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ANEXO D — DECLARACAO DE AUTORIZACAO

dma . .

E: INSTITUTO FEDERAL Ministério da
Flumi =

BB Compus Campos Centro Educagdio

PATRIA EDUCADORA

AUTORIZACAO

Autorizo a professora VANICE DA SILVA
FREITAS VIEIRA a utilizar o nome do Instituto Federal de
Educacdo,Ciéncia e Tecnologia Fluminense no seu
trabalho de pesquisa de doutorado intitulado: “ O ENSINO
DE MATEMATICA PROPOSTO NA COLECAO DE
LIVROS DIDATICOS USADOS NOS CURSOS
TEZCNICOS DE NIVEL MEDIO DO INSTITUTO FEDERAL
DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FLUMINENSE: CONTEXTOS E APLICACOES”.

Campos dos Goytacazes, 07 de junho de 2016

fon-

Jonivan Coutinho Lisboa
Diretor de Extenséo, Pesquisa e Pos-Graduagéo
IFF Campus Campos Centro



