l:_-,'c.h-»
k|




Presidéncia da Republica
Ministério da Educacao
Secretaria Executiva
Secretaria de Educacao Basica



Ministério da Educacao
Secretaria de Educacao Basica
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao

Guia de Livros Didaticos
PNLD 2012

Matematica

Ensino Médio

Brasilia
20M



MINISTERIO DA EDUCACAO

Secretaria de Educacgao Basica — SEB
Diretoria de Politicas de Formacao, Materiais Didaticos
e de Tecnologias para Educacao Basica
Coordenacao-Geral de Materiais Didaticos

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao — FNDE
Diretoria de A¢oes Educacionais
Coordenacao-Geral dos Programas do Livro

Equipe Técnico-pedagdgica da SEB
Andréa Kluge Pereira
Cecilia Correia Lima
Elizangela Carvalho dos Santos
Jane Cristina da Silva
José Ricardo Albernas Lima
Lucineide Bezerra Dantas
Lunalva da Conceicdo Gomes
Maria Marismene Gonzaga

Equipe de Apoio Administrativo - SEB
Gabriela Brito de Araujo
Gislenilson Silva de Matos
Neiliane Caixeta Guimaraes
Paulo Roberto Gongalves da Cunha

Equipe do FNDE
Sonia Schwartz
Edson Maruno

Auseni Peres Franca Millions
Rosalia de Castro Sousa

Projeto Grafico e Diagramacao
Karen Rukat
Carlos DTarso

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Centro de Informacao e Biblioteca em Educacao (CIBEC)

Guia delivros didaticos : PNLD 2012 : Matematica/ Brasilia : Ministério da Educacéo, Secretaria
de Educacédo Basica, 2011.

104 p.:il.

ISBN 978-85-7783-050-3

1. Livros
Secretaria de

didaticos. 2. Matematica. 3. Ensino Médio. I. Brasil. Ministério da Educagdo.
Educacédo Basica.

CDU 371.671




EQUIPE RESPONSAVEL PELA AVALIACAO

Comissdo Técnica
Jodo Bosco Pitombeira Fernandes de Carvalho — UFRJ

Coordenacéo Institucional
Adriano Pedrosa de Almeida — UFPE

Coordenacéo de Area
Paulo Figueiredo Lima — UFPE

Coordenacéo dos Pélos
Marilena Bittar — UFMS
Airton Carrido Machado — UFMG-Colégio Técnico
Verdnica Gitirana Gomes Ferreira — UFPE

Assessoria
Ménica Cerbella Freire Mandarino — UNIRIO
Avaliagdo
Abrado Juvéncio de Arautjo — UFPE-Colégio de Aplicagdo
Airton Temistocles Gongalves de Castro — UFPE
Alcilea Augusto — USP e Colégio Estadual Juscelino Kubitschek-Rio de Janeiro
Angela Rocha dos Santos — UFRJ
Aparecida Augusta da Silva — UFRO
Bruno Alves Dassie — UFF
Cileda de Queiroz e Silva Coutinho — PUC-SP
Cléudia Cueva Candido — USP
Claudia Regina Oliveira de Paiva Lima — UFPE
Cleiton Batista Vasconcelos — UECE
Dejahyr Lopes Junior — Colégio Salesiano Dom Bosco-Campo Grande
Elizabeth Belfort da Silva Moren — UFRJ
Fldvia dos Santos Soares — UFF
Francisco Roberto Pinto Mattos — UERJ e Colégio Pedro II-Rio de Janeiro
Helena Noronha Cury — UNIFRA-RS
Henrique José Morais de Aratjo — UFPE
lole de Freitas Druck — USP
José Carlos Alves de Souza — UFPE-Colégio de Aplicacdo
José Edeson de Melo Siqueira — SEDUC-PE
José Fabio Bezerra Montenegro — UFC
José Luiz Magalhées de Freitas — UFMS
Lisbeth Kaiserlian Cordani — USP
Marcelo Cédmara dos Santos — UFPE-Colégio de Aplicacgo
Marcio Antonio da Silva — UFMS
Maria Auxiliadora Vilela Paiva — IFES
Maria Laura Magalhdes Gomes — UFMG
Martha Salerno Monteiro — USP
Mauro Luiz Rabelo — UnB
Miguel Chaquiam — UEPA e UNAMA
Nora Olinda Cabrera Zdniga — UFMG-Colégio Técnico
Paula Moreira Baltar Bellemain — UFPE
Pedro Luiz Aparecido Malagutti — UFSCar
Rogério da Silva Ignécio — UFPE-Colégio de Aplicacdo
Rémulo Marinho do Régo — UEPB
Rony Cldaudio de Oliveira Freitas — IFES



Rosana Nogueira de Lima — UNIBAN
Rute Elizabete de Souza Rosa Borba — UFPE
Suely Scherer — UFMS
Tania Schmitt — UnB
Vanessa Sena Tomaz — UFMG-Colégio Técnico
Viviana Giampaoli — USP
Yuriko Yamamoto Baldin — UFSCar
Leitura Critica
Adriano Pedrosa de Almeida — UFPE
Cristiane de Arimatéa Rocha — SEDUC-PE

Revisao Editorial
Elvira Nadai

Instituicéo responsavel pelo processo de Avaliacéo
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)



SUMARIO

APRESENTACAO 7
COMO SAO AS RESENHAS 9
PRINCIPIOS E CRITERIOS DE AVALIACAO 12
CARACTERISTICAS GERAIS DAS COLECOES APROVADAS 18
FICHA DE AVALIAGCAO 45
RESENHAS 51
CONEXOES COM A MATEMATICA 53
MATEMATICA — CONTEXTO & APLICACOES 61
MATEMATICA - PAIVA 68
MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES 76
MATEMATICA CIENCIA, LINGUAGEM E TECNOLOGIA 83
MATEMATICA ENSINO MEDIO 90
NOVO OLHAR — MATEMATICA 97






APRESENTACAO

Professor,
Professora

E sempre bom e oportuno retfomar o didlogo com vocé por meio deste Guia.
Especialmente, porque nele estdo presentes as resenhas das sete colecdes
aprovadas no PNLD 2012.

Essas resenhas buscam contribuir para que vocé exerca seu papel in-
substituivel de escolher o texto didatico que o apoiard na tarefa de for-
macdo de seus alunos do ensino médio. Nelas vocé encontrard tanto uma
descri¢éo resumida quanto uma avaliagdo das caracteristicas de cada uma
das obras aprovadas. Vocé poderd saber mais sobre a estrutura desses tex-
tos lendo Como sé@o as resenhas, que é apresentado na parte introdutéria
deste Guia.

Esta é a terceira vez que o Ministério da Educacéo realiza um programa
de livros didéticos de Matemdtica voltado para o ensino médio. No entanto,
desde a década de 1990, o Ministério acumula experiéncia na execugdo de
programas dessa natureza e que abrangem vérias outras dreas disciplinares e
os demais niveis do ensino bdsico.

Nos Ultimos anos, a Secretaria de Educagdo Bésica (SEB/MEC) e o Fundo
Nacional para Desenvolvimento da Educagdo (FNDE/MEC), em convénio com
instituicdes publicas de ensino superior, tém executado uma etapa chave de
todo o Programa Nacional do Livro Diddtico (PNLD), que é a avaliagéo das
obras inscritas nesse programa.

Para o PNLD 2012, esse processo reuniu docentes de diversas instituices
educacionais do pais, todos com experiéncia nas questdes de ensino e
aprendizagem da matemética escolar, em diferentes niveis de ensino. Sob a
coordenacéo de uma universidade pUblica, e tomando como base os critérios
de avaliag@o expressos no Edital do PNLD 2012, esses profissionais realizaram
um trabalho minucioso, do qual resultaram as resenhas ora apresentadas
como auxilio & escolha que vocé é convidado a fazer.

Para aproveitar essa oportunidade de didlogo, o Guia nGo poderia se res-
tringir as resenhas. Por isso, vocé também encontrard, nas pdginas seguin-
tes, textos que, além de contribuir para a escolha, podem trazer subsidios
para o uso posterior da colecéo e, ainda, para a formagdo continuada do
professor.
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Um desses textos contém os critérios que foram adotados na avaliagdo
das colegdes, tanto os que sdo comuns a todos os componentes curriculares
qguanto aqueles especificos da Matemética. Ele é complementado pela ficha de
avaliagdo que foi utilizada pelos avaliadores para a andlise de cada obra.

Por sua vez, nas Consideracdes gerais sobre as colecées aprovadas sd@o
reunidas algumas caracteristicas comuns observadas no conjunto das obras
resenhadas, tanto do ponto de vista da abordagem de conteGdos matematicos
quanto da metodologia de ensino e aprendizagem adotada. Nesse texto, vocé
também poderd encontrar subsidios para um melhor aproveitamento dos livros
em seu trabalho pedagégico e, ainda, sugestées de como contornar algumas
das limitacdes neles observadas.

As resenhas estdo dispostas na sequéncia de suas inscricdes no PNLD 2012.
Agora, cabe a vocé, em um trabalho compartilhado com colegas, realizar a
leitura e a discuss@o desses textos e optar pela obra mais apropriada ao projeto
pedagédgico de sua instituicdo escolar.

Bom trabalho!



COMO SAO AS RESENHAS

As orientacdes seguintes buscam auxilié-lo, professor, na leitura deste Guia.
Vocé ficard sabendo como sdo estruturadas as resenhas e do que tratam as
suas diferentes se¢des.

C J h
Logo de inicio, sGo apresentados os

elementos identificadores da colecdo: nome
da obra, cédigo no PNLD 2012, autoria,
editora e capa.
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VISAO GERAL

Nesta secéo, é feita uma sintese da avaliacdo da obra. Sdo mencionadas
caracteristicas que se destacam, positiva ou negativamente, nos livros.

DESCRICAO

Neste item, vocé encontra uma descri¢cGo dos livros do aluno. Trata-se de
uma radiografia da colecdo, em que se indicam, de maneira resumida: a
organizagéo de suas subdivisdes; quais as secdes especiais e seus objetivos; se
hé sugestdes de leituras complementares para os alunos; se sdo fornecidas as
respostas das atividades propostas, entre outras informacdes.

12 série — 18 capitulos — 320 pp. Estes quadros mostram,

1 Conjuntos numéricos 20 pp. em detalhes, quais e
como est@o organizados
os contetdos em cada um
Funcéo afim 18 pp. dos livros. Séo indicados
tanto o nUmero de pdgi-
nas de cada unidade (ou
J capitulo), quanto o total
1 Fungdes seno, cosseno e tangente | 21 ppx de cada volume. O suma-

rio ajuda vocé a verificar
2 ... 25 pp. p

se a obra é adequada, ou
ndo, ao projeto pedagéd-
gico de sua escola.

Funcoes 23 pp.

N TW N

29 série — 17 capitulos — 310 pp.
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escolar por volume

19 série

29 série

39 série
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Aqui procura-se avaliar al-
gumas das caracteristicas da
abordagem desses campos:
a selecdo dos contetdos; as
articulagdes entre eles; as es-
colhas diddticas; as opcdes
de validacéo do conhecimen-
to matemdtico empregadas,
entre outros aspectos. Tam-
bém sdo indicadas impreci-
sdes presentes na obra.




Metodologia de ensino e aprendizagem

Nesta parte, vocé encontra uma andlise da opcdo metodolégica predomi-
nante na colecdo. Sdo observados, entre outros aspectos: a maneira como sdo
introduzidos e desenvolvidos os conteldos; o papel esperado do aluno nesse
processo; a retomada de conhecimentos prévios; o desenvolvimento de compe-
téncias matemdticas mais elaboradas, além da repeticdo e da memorizagéo; o
incentivo as interagdes aluno-professor e aluno-aluno. Além disso, o emprego
de recursos diddticos, em especial de novas tecnologias, é também avaliado.

Contextualizacao

Aqui se avalia o modo como séo atribuidos significados aos conteddos
matemdticos por meio de ligagdes com prdticas sociais atuais e com outros
campos do saber. O recurso & Histéria da Matemética é outra forma de
contextualizagdo considerada. Analisa-se, também, em que medida a obra
propde temas e atividades que ajudem a promover posturas e valores
importantes para o exercicio da cidadania.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

Esse item trata da qualidade dos diferentes textos e ilustragdes presentes na
obra e procura avaliar sua contribuicéo para a aprendizagem. Traz, ainda,
observacdes sobre o seu projeto gréfico, comentando o quanto ele favorece a
legibilidade e torna os livros de leitura atraente.

Manual do professor

O texto aqui tem duplo objetivo. Por um lado, descreve a estrutura e as
secdes do manual. Por outro, busca avaliar sua qualidade tanto na explicitagdo
dos pressupostos que fundamentam a obra, como no suporte que ele fornece
ao docente para o seu trabalho de sala de aula e sua formacao continuada.

EM SALA DE AULA

Uma colegéio aprovada no PNLD 2012 certamente redne qualidades
suficientes como instrumento de formac@o para o ensino médio. Mas as
recomendacdes feitas ao professor, nessa secdo, podem ajudé-lo a um melhor
aproveitamento da obra. Em linhas gerais, sugere-se um planejamento do
trabalho docente que selecione os conteldos a serem estudados, pois, muitas
vezes, hd excessos nas obras. O professor também é aconselhado a ampliar os
recursos diddticos, quando necessdrio. Além disso, é alertado a contornar as
imprecisdes em explanacéo de alguns conteddos ou em atividades propostas,
ou falhas de revisdo, que ocorrem nos livros.
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PRINCIPIOS E CRITERIOS DE AVALIACAO

Principios gerais de avaliacao

Os critérios de avaliagéo das obras inscritas no dmbito do PNLD 2012
constam do edital pdblico do FNDE (www.fnde.gov.br). Esses critérios decorrem
de principios gerais que serdo apresentados a seguir.

Comega-se por um conjunto de principios gerais relativos & qualidade
de uma obra diddtica como instrumento auxiliar ao trabalho educativo do
professor. Trabalho que visa & formagdo do aluno, na etapa do ensino médio,
com suas multiplas dimensdes estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional, em seu artigo 35:

O ensino médio, etapa final da educag¢éo bdsica, com duragéo
minima de trés anos, terd como finalidades:

| - a consolidagcgo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento
de estudos;

Il - a preparagéo bdsica para o trabalho e a cidadania do educando,
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condicées de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo
a formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino
de cada disciplina.

As instituicdes escolares assumem o papel fundamental de criar um espaco
de atividades e de convivéncia para que o aluno, de maneira ativa, desenvolva
competéncias, conhecimentos e atitudes que traduzam as finalidades do
ensino médio.

No complexo processo acima referido, a sala de aula constitui-se em um
cendrio no qual se estabelecem inter-relagdes entre o professor, o aluno, o
livro diddtico e os saberes disciplinares. O livro didético traz para o processo
de ensino e aprendizagem um personagem, o seu autor, que passa a dialogar



com o professor e com o aluno. Nesse didlogo, o livro é portador de escolhas
sobre: o saber a ser estudado; os métodos adotados para que o aluno consiga
aprendé-lo mais eficazmente; e a organizacdo dos conteddos ao longo dos
anos de escolaridade.

Uma reflexéo sobre o livro didético, colhida no estudo de Gérard & Roegiers
(1998), lista algumas das fungdes mais importantes desse livro, com relagdo
ao aluno e ao professor.

Tratando-se do aluno tais fungdes podem ser:

» favorecer a aquisi¢do de saberes socialmente relevantes;

* consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os conhecimentos;

* propiciar o desenvolvimento de competéncias e habilidades do aluno, que
contribuam para aumentar sua autonomia;

* contribuir para a formagéo social e cultural e desenvolver a capacidade de
convivéncia e de exercicio da cidadania.

Com respeito ao professor:

* auxiliar no planejamento diddtico-pedagdgico anual e na gestdo das aulas;

* favorecer a formacgéo diddtico-pedagdgica;

* auxiliar na avaliagéo da aprendizagem do aluno;

* favorecer a aquisicdo de saberes profissionais pertinentes, assumindo o papel
de texto de referéncia.

Para o desempenho dessas funcées importa néo sé o que traz o livro do
aluno, mas também as orientagdes e os textos informativos incluidos no manual
do professor. Dai decorrem os requisitos, mais adiante citados, que se referem
especificamente a essa importante peca da colecéo diddtica a ser avaliada.

Valorizar o papel do livro didético ndo implica, contudo, que ele assuma um
papel dominante no ensino em detrimento da atuag@o do professor. Atuagdo
essa que, além das tarefas inerentes & condugdo das atividades da sala de
aula, pode incluir a busca de fontes bibliograficas complementares.

O PNLD tem como um de seus principios bdsicos atribuir ao professor, em
sinfonia com o projeto pedagdgico de sua escola, a tarefa de escolher o livro
que serd usado por seus alunos. Essa é, portanto, mais uma das importantes
funcdes que o professor é periodicamente chamado a realizar.

Em consond@ncia com os principios gerais esbocados acima, os critérios de
avaliagdo comuns a todos os componentes curriculares do PNLD 2012 foram
estabelecidos em edital.
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Critérios de avaliacao de todos os componentes curriculares

l.  respeito & legislag@o, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino
médio;

Il. observancia de principios éticos necessdrios & constru¢do da cidadania e ao
convivio social republicano;

lll. coeréncia e adequacdo da abordagem tedrico-metodolégica assumida pela
obra, no que diz respeito & proposta diddtico-pedagdgica explicitada e aos
objetivos visados;

IV. correcdo e atualizag@o de conceitos, informagdes e procedimentos;

V. observancia das caracteristicas e finalidades especificas do manual do professor
e adequagdo da obra & linha pedagégica nela apresentado;

VI. adequacgéo da estrutura editorial e do projeto gréfico aos objetivos didético-
pedagdgicos da obra.

O néo cumprimento de qualquer um desses critérios resultou em proposta
incompativel com os obijetivos estabelecidos para o ensino médio, o que
justificou sua exclusdo do PNLD 2012.

Além disso, tendo em vista a preservacdo da unidade e a articulagéo
didé4tico-pedagdgica da obra, foi excluida aquela que, ao ser apresentada em
forma de colecdo, teve um ou mais volumes excluidos no presente processo de
avaliagdo.

Principios de avaliacao do componente curricular
Matematica

A Matemdtica, produzida e organizada no decorrer da histéria, é uma
das mais significativas conquistas do conhecimento humano. Além disso, ela
faz parte do cotidiano das pessoas, contribui para as atividades das outras
ciéncias e das tecnologias. Ela se mantém viva e crescente devido a esses
usos e as contribuicdes vindas, em especial, dos centros académicos e de
pesquisa, nos quais se verifica uma permanente producdo de conhecimento
matemdtico.

Na Matemética, articulam-se, de forma complexa e indissocidvel, dois
aspectos. O primeiro é o das aplicacdes as vdrias atividades humanas, que
tém sido origem de muitos dos belos modelos abstratos dessa ciéncia. Outro
é o da especulagdo pura, voltada para problemas gerados no préprio edificio
da Matemdtica e que, em muitos casos, revelaram-se fonte de surpreendentes
aplicacdes. Além desses aspectos, a dimens@o estética estd presente em muitas
das construgdes mateméticas. Podem ser lembradas, ainda, as ligacoes existentes,
h& milénios, entre a Matemdtica e as atividades lUdicas das pessoas.



Ao longo de sua evolucéo, os homens recorreram, nas préticas matemdticas,
a diversos métodos. No entanto, especialmente a partir da civilizagdo grega,
o método dedutivo tem predominado e assume a primazia de ser o Unico
método aceito, na comunidade cientifica, para comprovacdo de um fato
matemdtico. Os conceitos de axioma, definicdo, teorema, demonstragdo
sdo o cerne desse método e, por extens@o, passaram a ser, para muitos, a
face mais visivel da Matemdtica. Trata-se de um método de validagdo do
fato matematico, muito mais do que um método de descoberta ou de uso
do conhecimento matemético. Na construgdo efetiva desse conhecimento faz-
se uso permanente da imaginacéo, de raciocinios indutivos ou plausiveis, de
conjecturas, de tentativas, de verificacdes empiricas, enfim, recorre-se a uma
variedade complexa de outros procedimentos.

No que diz respeito & Matemdtica, enquanto conhecimento acumulado e
organizado, é preciso dosar, em progresséo criteriosa, o emprego de seu método
préprio de validacdo dos resultados: o método dedutivo. E indispensavel que o
aluno estabeleca gradualmente a diferenca entre os vérios procedimentos de
descoberta, invencao e validagdo. Em particular, é interessante que ele compreenda
a distincdo entre uma prova légico-dedutiva e uma verificagdo empirica, seja
essa baseada na visualizacdo de desenhos, na construcdo de modelos materiais
ou na medicdo de grandezas. Dessa forma, o ensino médio cumpre seu papel
de ampliacdo, aprofundamento e organizagdo dos conhecimentos matemdticos
adquiridos no ensino fundamental, fase esta em que predominam, na abordagem
da Matemdtica, os procedimentos indutivos, informais, ndo rigorosos.

Nas Ultimas décadas, a sociedade vem experimentando um periodo de
profundas e aceleradas mudangas nos meios de producéo e circulagdo de
bens econdmicos, de intercdmbio de informacdes e de ampliagdo rdpida
do acervo e dos horizontes do conhecimento cientifico. Um dos aspectos
distintivos das recentes mudancas é o emprego crescente da Matemdtica seja
nas praéticas sociais do cotidiano — compras e vendas, empréstimos, credidrio,
contas bancdrias, seguros e tantas outras — seja nas atividades cientificas
ou tecnolégicas. Especialmente no dia a dia do cidaddo, sdo evidentes as
repercussdes dos novos recursos tecnolégicos do computador e da calculadora,
esta amplamente difundida em todos os meios sociais.

Além disso, as pessoas sGo constantemente expostas a informacgdes que, para
serem entendidas e levadas em conta de modo critico, exigem a leitura e interpre-
tagdo de gréficos e tabelos e demandam o conhecimento de nogdes bdsicas de
Estatistica e de Probabilidades. A capacidade de resolver problemas e de enfrentar
situacdes complexas, de expor e compreender ideias, é cada vez mais requisitada.

Um ensino de Matemdética adequado & fase final da educagdo bdsica ndo
pode negligenciar os aspectos acima mencionados.
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Nesse quadro, o ensino médio tem de assumir a tarefa de preparar cidadaos
para uma sociedade cada vez mais permeada por novas tecnologias, e de
possibilitar o ingresso de parcelas significativas de seus cidadéos a patamares
mais elaborados do saber.

O ensino de Matemdtica, nesse contexto, deve capacitar os estudantes
para:

* planejar agdes e projetar solugdes para problemas novos, que exijam iniciativa
e criatividade;

* compreender e transmitir ideias matemdticas, por escrito ou oralmente,
desenvolvendo a capacidade de argumentacéo;

* interpretar matematicamente situagdes do dia a dia ou do mundo tecnolégico e
cientifico e saber utilizar a Matemética para resolver situagdes-problema nesses
contextos;

* avaliar os resultados obtidos na solucdo de situagdes-problema;

* fazer estimativas mentais de resultados ou cdlculos aproximados;

* saber usar os sistemas numéricos, incluindo a aplicagdo de técnicas bdsicas de
célculo, regularidade das operacdes efc;

* saber empregar os conceitos e procedimentos algébricos, incluindo o uso do
conceito de funcdo e de suas vdrias representagdes (gréficos, tabelas, férmulas
etc.) e a utilizagdo das equacdes;

* reconhecer regularidades e conhecer as propriedades das figuras geométricas
planas e sélidas, relacionando-as com os objetos de uso comum e com
as representagdes grdficas e algébricas dessas figuras, desenvolvendo
progressivamente o pensamento geométrico;

* compreender os conceitos fundamentais de grandezas e medidas e saber utilizé-
los em situagdes-problema;

* utilizar os conceitos e procedimentos estatisticos e probabilisticos, valendo-se,
entre outros recursos, da combinatéria;

* estabelecer relacdes entre os conhecimentos nos campos de nUmeros e operacdes,
funcdes, equacgdes algébricas, geometria analitica, geometria, estatistica e
probabilidades, para resolver problemas, passando de um desses quadros para
outro, a fim de enriquecer a interpretac@o do problema, encarando-o sob vérios
pontos de vista.

Critérios de avaliacao do componente curricular
Matematica

No processo de avaliacdo das obras de Matemdtica, os principios acima
referidos foram traduzidos no seguinte conjunto de requisitos, que deverdo
obrigatoriamente ser cumpridos pelas colecdes de livros diddticos dessa drea
do conhecimento:



—_

Incluir todos os campos da Matemdética escolar, a saber, nimeros e operacdes,
funcdes, equacdes algébricas, geometria analitica, geometria, estatistica e
probabilidades.

Privilegiar a exploragdo dos conceitos matematicos e de sua utilidade para resolver
problemas.

Apresentar os conceitos com encadeamento légico, evitando: recorrer a conceitos
ainda ndo definidos para introduzir outro conceito, utilizar-se de definigdes
circulares, confundir tese com hipétese em demonstragées matemdticas, entre
outros.

Propiciar o desenvolvimento, pelo aluno, de competéncias cognitivas bdsicas,
como: observacdo, compreenséo, argumentacdo, organizagdo, andlise, sintese,
comunicagéo de ideias matemdticas, memorizagéo.

No que se refere especificamente ao manual do professor, exige-se que ele:

Apresente linguagem adequada ao seu leitor — o professor - e atenda ao seu
objetivo como manual de orientagdes diddticas, metodolégicas e de apoio ao
trabalho em sala de aula.

Contribua para a formagéo do professor, oferecendo discussdes atualizadas acerca
de temas relevantes para o trabalho docente, tais como curriculo, aprendizagem,
natureza do conhecimento matemético e de sua aplicabilidade, avaliagéo, politicas
educacionais, entre outros.

Integre os textos e documentos reproduzidos em um todo coerente com a
proposta metodolégica adotada e com a visdo de Matemdtica e de seu ensino e
aprendizagem preconizada na obra.

Néo se limite a consideragdes gerais ao discutir a avaliagdo em Matemdtica, mas ofere-
cer orientagdes efetivas do que, como, quando e para que avaliar, relacionando-as com
os conteUdos expostos nos vérios capitulos, unidades, se¢des.

Contenha, além do livro do aluno, orientagdes para o docente exercer suas fun-
¢des em sala de aula, bem como propostas de atividades individuais e em grupo.
Explicite as alternativas e recursos diddticos ao alcance do docente, permitindo-
lhe selecionar, caso o deseje, os conteddos que apresentard em sala de aula e a
ordem em que serdo apresentados.

Contenha as solucdes detalhadas de todos os problemas e exercicios, além de
orientacdes de como abordar e tirar o melhor proveito das atividades propostas.
Apresente uma bibliografia atualizada para aperfeicoamento do professor,
agrupando os titulos indicados por drea de interesse e comentando-os.

Separe, claramente, as leituras indicadas para os alunos daquelas recomendadas
para o professor.

As obras que ndo cumpriram esses requisitos especificos do componente

curricular Matemdtica foram excluidas do PNLD 2012.
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CARACTERISTICAS GERAIS DAS COLECOES
APROVADAS

O presente texto é resultado de uma andlise do conjunto das obras
aprovadas no PNLD 2012 e, nele, procuramos aprofundar alguns dos pontos
abordados nas resenhas deste Guia. Entre seus objetivos, estd o de convidar
vocé, professor, professora, a participar de uma discusséo que colabore para a
melhoria do processo de escolha do livro diddtico e contribua para aprimorar
o seu uso na sala de aula.

A leitura do texto ndo precisa seguir a sequéncia de suas se¢des. Além do
mais, ele pede leitura pausada, discutida com colegas e que acompanhe o
trabalho de sala de aula por um bom tempo. Sé assim, o desejado didlogo
com o texto ficard completo, com a critica e recriacdo feitas por vocé.

SELECAO DOS CONTEUDOS

Que contetdos os autores escolheram para compor as obras aprovadas?
Essa é uma das primeiras questdes a que as resenhas procuram responder.
Para tanto, elas trazem sumdrios dos tépicos abordados nos livros. No presente
texto, importa mais delinear um quadro geral dessas escolhas e, por isso,
comecamos por uma classificagéo dos conteddos presentes nessas obras.

Para a avaliagé@o das obras no PNLD 2012 dividimos os tépicos da Matematica
do ensino médio em seis campos: nimeros e operacdes; funcdes; equagdes
algébricas; geometria analitica; geometria; estatistica e probabilidades. Vale
lembrar que essa classificacdo, adotada para nossa andlise, ndo é a Unica
possivel.

O campo de niUmeros e operagdes inclui os tdpicos: conjuntos; conjuntos
numéricos; nUmeros reais; nimeros e grandezas; e nUmeros complexos.
Abrange, ainda, andlise combinatéria, representada pela contagem de colecdes
discretas. Em fungdes' consideramos: o conceito de funcgdo; sequéncias;
funcdes afins e afins por partes; fungdes quadréticas; fungdes exponencial
e logaritmica; funcdes trigonométricas; matemdtica financeira; e cdlculo
diferencial. Em equacdes algébricas estdo reunidos os tépicos: polinémios;
matrizes; determinantes; e sistemas lineares. Dada a sua importdncia como uma
conexdo entre a geometria e a dlgebra, a geometria analitica foi destacada
em um campo especifico, que compreende: retas, circunferéncias e cénicas
no plano cartesiano; vetores; e transformagdes geométricas. No campo da

T As equacdes e as inequacdes relativas as varias funcdes estdo incluidas neste campo.



geometria, ostépicos sdo: geometria plana (incluindo tfrigonometria); geometria
espacial de posicdo; poliedros; e as grandezas geométricas. J& em estatistica
e probabilidades estdo contidos: o conceito cldssico de probabilidade;
probabilidade condicional; coleta, organizacéo, representacdo e interpretagdo
de dados; medidas de posicdo e de dispersdo de um conjunto de dados; e
relacdes entre estatistica e probabilidades.

Os sumdrios das obras aprovadas revelam bastante uniformidade. De fato,
com poucas excecdes, todos apresentam os mesmos tépicos matemdéticos
dispostos em uma mesma sequéncia ao longo dos trés volumes. Outra
observacdo de cardter geral é que hd excesso de conteldos selecionados. Este
é um dos motivos do nimero exagerado de péginas das colecdes, salvo uma
delas. A Tabela 1, a seguir, confirma como s@o volumosas essas colecdes.

Tabela 1 — Numero de péginas das colecbes aprovadas

Cédigo da colecao | 25042 | 25116 | 25117 | 25121 | 25122 | 25125 | 25133 | Média
Volume 1 408 504 256 304 384 320 336 359
Volume 2 440 384 312 320 328 448 320 364
Volume 3 280 264 200 272 376 343 320 293
Total 1128 1152 768 896 1088 1111 976 1017
Média 376 384 256 298 362 370 325

Comentemos, agora, como os conteldos selecionados se distribuem pelos
trés livros de cada colecdo.

DISTRIBUICAO DOS CONTEUDOS

Considerando-se todos os textos didéticos dispostos nos livros, foi feita uma
contagem do nUmero de pdginas (ou a soma de partes delas) dedicadas a cada
campo e calculada a porcentagem com relacéo ao nimero total de péginas de
natureza diddtica em cada livro. Dessa forma, foi possivel fazer uma estimativa
razodvel da atencdo dedicada aos diferentes campos, em cada um dos trés
volumes. Estes porcentuais estdo mostrados nos grdficos adiante?. O exame
desses gréficos revela algumas caracteristicas comuns, nas obras aprovadas
no PNLD 2012. O Gréfico 1 compara a distribuicdo de conteddos presentes
nos livros da 19 série das sete colecdes.

2 Em cada resenha, também ¢ apresentado um grafico da distribuicdo de campos da respectiva colegéo.
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Grafico 1 - Distribuicdo dos campos nos volumes da 1° série das obras aprovadas
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Nesses livros, hd uma clara concentragéo no campo dasfungdes em detrimento
dos demais. Em valores aproximados, cinco das colegdes dedicam perto de 70%
a fungdes, e as outras duas, respectivamente 65% e 60%. Tal excesso decorre,
entre outras razdes, de um tratamento fragmentado e repetitivo, com estudo
de muitos casos particulares. Além do mais, a concentracdo leva a que, em
praticamente todas as obras, sejam excluidos os conteldos relativos a outros
campos. Trés das sete colegdes incluem conteddos de geometria analitica na
19 série.

A distribuicdo dos campos nos livros da 29 série é apresentada no Gréfico 2.

Griéfico 2 - Distribuicao dos campos nos volumes da 2* série das obras aprovadas
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Uma caracteristica evidente dos livros aprovados é a auséncia da geometria
analitica nos livros da 29 série, exceto em um, no qual se registra uma diminuta
atencdo ao campo. Outro aspecto que se observa é o predominio da geometria
em cinco das colegdes, chegando-se, em uma delas, ao porcentual elevado
de, aproximadamente, 55% das pdginas dedicadas a esse campo. Por outro
lado, o campo ndmeros e operagdes — representado pela andlise combinatéria
— recebe uma atencdo uniforme e em grau razodvel, nas sete obras. Pode ser
constatada a presenca das equacdes algébricas, das fungdes (quase sempre
trigonométricas) e do campo da estatistica e probabilidades.

Na terceira série, como mostra o Gréfico 3, é dada maior atengéo & geometria
analitica, em detrimento de outros campos. Além disso, excetuando-se duas,
as obras omitem ou dedicam pouca ateng@o & geometria ou a fungdes.

Grafico 3 - Distribuicdo dos campos nos volumes da 3* série das obras aprovadas
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Assim, de um modo geral, ocorre excesso de atencdo a um determinado
campo, em prejuizo dos demais, em cada uma das séries do ensino médio.
Essa tendéncia merece cuidado especial do professor no planejamento anual
do trabalho didético, pois ela dificulta o estabelecimento de conexdes entre os
conteddos matemdticos — tema que serd objeto dos comentdrios da préxima
secdo.

O grande nimero de péginas e atividades voltadas para alguns campos,
associado as limitagdes do tempo letivo, exige que os docentes, ao planejarem
seu trabalho didético, fagam escolhas, em especial nas listas de exercicios
propostos. Tal selegdo e alguma reorganizacéo dos conteddos sdo fundamentais
para que ndo se abandonem temas com pouca énfase na obra ou que ficam
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no final dos volumes. Nesse sentido, vale destacar que apenas uma das obras
aprovadas auxilia o professor a fazer escolhas indicando capitulos opcionais
de forma explicita. Mas, ainda assim, ela possui uma lista muita extensa de
assuntos considerados ndo opcionais.

ARTICULAQAO ENTRE CONTEUDOS MATEMATICOS

Na Matemdtica, hd uma tradicéo de organizar os contetdos em campos, por
exemplo: aritmética, dlgebra, geometria, andlise, estatistica, probabilidades,
entre outras. Essas divisdes tém influenciado diferentes classificacées da
matemdética escolar, uma das quais adotamos no PNLD 2012. No entanto,
nem a Matemdtica nem a sua vertente escolar devem ser encaradas como uma
justaposicdo de campos estanques, mas como um conjunto de conhecimentos
com muitas conexdes entre si.

Nas obras aprovadas, foram observadas algumas ligages entre os campos
da matemdtica escolar. No entanto, dada a importéncia dessas articulagdes,
elas deveriam ser mais frequentes. Um exemplo, encontrado em todas as
colegdes resenhadas, é a conexdo feita entre as funcdes afins e as equagdes
da reta no plano cartesiano. Porém, ela recebe uma atengéo muito pequena
em algumas dessas obras. Outra conexdo, também presente em todas as
colegdes, é feita entre sistemas lineares com duas incdégnitas e um conjunto de
retas no plano cartesiano. Igualmente sugestiva, mas nem sempre justificada
de maneira adequada, a articulaco entre sistemas com trés incégnitas e um
conjunto de planos no espaco tridimensional é trabalhada em quatro das sete
colegdes.

N&o menos relevantes sGo as conexdes entre tdpicos de um mesmo
campo. Por exemplo, no das fungdes, estdo presentes em todas as obras
as ligagdes conceituais entre progressdes aritméticas e funcdes afins e entre
progressdes geométricas e funcdes exponenciais. Contudo, em geral, notamos
uma abordagem fragmentada, com divisdo dos conteldos em muitos casos
particulares, tratados isoladamente. Isso é desaconselhével do ponto de vista
didético e contribui para o excesso de pdginas.

Para especificar melhor o comentério acima, examinemos, no campo das
funcdes, alguns exemplos de abordagem fragmentada, que é tradicionalmente
adotada no ensino e nos livros diddticos.

Com poucas excecdes, para cada classe de fungdes — afins, quadrdticas,
modulares, exponenciais e logaritmicas — dedicam-se itens separados (alguns
extensos) para trabalhar os tépicos: crescimento/decrescimento; estudo do sinal;
equacdes; e inequacdes. Desperdica-se, dessa maneira, a oportunidade de



enfeixar estes tépicos como subtépicos de conceitos unificadores. Em particular,
ndo vemos |ustificativa para separar em dois itens distintos “inequagdes” e
“estudo do sinal de uma fungdo”. De fato, para uma dada fungdo real de
varidvel real, y=f(x) “estudar o sinal da funcdo” nada mais é do que “resolver
a inequacdo” f(x)<0. Resolver tal inequacéo equivale a encontrar valores de
x para os quais f(x)=0 ou f(x)<0. Isso nos fornece, como consequéncia, os
valores de x, para os quais f(x)>0.

A taxa de variagdo média de uma fungdo é um dos conceitos unificadores
fundamentais, pois se aplica a classes muito gerais de fungdes que sdo modelos
matemdticos para fendmenos que envolvem variacdo de grandezas. Constitui-
se, além disso, em uma introducdo apropriada para a nocéo de taxa de
variacdo instant@nea, que é associada, por sua vez, ao conceito de derivada.
No entanto, o conceito de taxa de variagdo ndo é suficientemente explorado na
maioria das obras aprovadas e estd ausente em duas delas.

O conceito de derivada é um tépico que deve ser considerado opcional no
ensino médio, mas isso ndo significa que ndo sejam feitas experiéncias de sua
inclusdo nos livros diddticos. E importante que este conceito seja introduzido
de modo articulado com o conceito de taxa de variacdo média de uma fungéo
e com o conceito de limite de uma sequéncia. Esse Gltimo tépico é estudado
em todas as cole¢des aprovadas, pelo menos no caso de uma progresséo
geométrica infinita. No entanto, apenas duas das obras aprovadas abordam
derivadas, ainda assim, de modo néo satisfatério.

Para tratar de outro tema unificador, consideremos uma fungéo f: R— R,
que associa a um ndmero real x o ndmero real y, y=f(x). Tomemos, entdo, um
numero real k, diferente de zero, e formemos as fun¢des dadas por:

y=k+1f(x) y=Ff(x+k) y=f(kx) y=kf(x)

Asrelagdes entre o grafico dafungdo f e os gréficos das fungdes que acabamos
de indicar sGo uma rica fonte de conexdes entre as representacdes analitica e
gréfica das fungdes em jogo. Em particular, isso permite interpretar mudangas
de varidveis como transformagdes geométricas no plano cartesiano. Esse tema
é abordado em todas as obras aprovadas, mas, em geral, para poucas classes
de funcdes. Um dos casos estudados é a composicéo das transformagdes
citadas a fungdo y = cos(x), para obter a familia de fungdes:

y=a+bcos(wx+c),
em que a, b e ¢ sGo nimeros reais quaisquer e w é um nUmero real positivo.

Observamos que, apenas variando os pardmetros w e b nessa familia, é possivel
construir funcdes periddicas de qualquer periodo e de qualquer amplitude.
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Podemos, também, variar os outros dois pardmetros, a e ¢, e aumentar a classe
de fenémenos periddicos que podem ser modelizados pela familia de fungdes
acima.

Assim, é inegdvel que essa familia de funcdes é importante do ponto de vista
da modelagem matemadtica e, por isso, deveria ocupar lugar de maior destaque
no ensino das fungdes trigonométricas e constituir-se em um coroamento deste
ensino. Convém adicionar que, para construirmos todas as “pecas” dessa familia
de funcdes, sGo necessdrias poucas relacdes trigonométricas, o que poderia
contribuir para evitar o excesso de contetdos nos livros didaticos. Observamos
que as colecdes dedicam em torno de 100 pdginas ao estudo de trigonometria
e de funcgdes trigonométricas, de modo fragmentado e repetitivo.

SISTEMATIZACAO EM MATEMATICA

A prética da Matemdética na comunidade cientifica estende-se de modo
continuo entre dois polos: o informal e o formal. A partir do século XVI, os
matemdéticos desenvolveram o simbolismo algébrico, até chegar & forma atual.
Mais recentemente, a partir do fim do século XIX, desenvolveu-se a légica
matemdtica, que evita a linguagem usual, do dia a dia, criando uma linguagem
formal, com simbolos préprios e regras para operar com eles. Assim se constitui
a Matemdtica no estdgio estritamente formal. Mas fazer demonstragées de
teoremas ndo é, necessariamente, trabalhar nesse extremo do formalismo.
A Matemdtica |@ era dedutiva antes de ser inteiramente formalizada. Por
exemplo, os gregos ndo tinham nenhum simbolismo algébrico ou légico, mas &
faziom demonstragées. Dessa maneira, melhor seria dizermos que as préticas
matemdticas sdo realizadas em diversos momentos de um processo continuo
que vai do informal ao formal.

Como acontece em toda ciéncia, a prdtica da Matemdtica envolve tanto
processos de invencdo e de descoberta, quanto de organizacéo e de validacéo.
Os dois primeiros sdo insepardveis de uma teia complexa de agdes que mobilizam:
imaginacgdo; visualizagdo; raciocinios indutivos ou plausiveis; conjecturas; tentativas,
e verificagdes empiricas. Tudo isso aproxima muito essa ciéncia de todos os outros
saberes humanos. Contudo, na organizagéo e, acima de tudo, na validacgo do
conhecimento, a Matemdtica assume caracteristicas préprias. Desde a Grécia Antiga,
o método axiomatico-dedutivo® foi progressivamente tornando-se o Unico aceito, na
comunidade cientifica, para comprovacdo de um fato matemético. Os conceitos de
axioma, defini¢do, teorema, demonstracéo sdo o cerne do método. Convém ressaltar,
no entanto, que se trata de um método de organizagéo e de validagéo. A Matemdtica
também é invencdo e descoberta.

3 Embora possam ser estabelecidas distingdes entre elas podemos adotar as denominagées: “método dedutivo em
Matematica”; “método l6gico-dedutivo”; “método axiomatico”, entre outras.



As prdticas matemdticas na comunidade educacional séo entrelacadas
de modo complexo com as préticas na comunidade cientifica. Dessa forma,
muitas das caracteristicas esbocadas acima encontram paralelo no ensino da
Matematica. Em particular tem sido defendido por muitos que o aluno do ensino
médio seja incentivado a realizar atividades matemdticas nas quais possa
construir o conhecimento (novo para ele), por meio de processos informais
andlogos aos do pesquisador matemdtico. Paralelamente, que o convidemos
a estabelecer gradualmente a diferenca entre os vdrios procedimentos de
descoberta, invencéo, organizacéo e validagéo. Em particular, que procuremos
levar os alunos a compreender a distingéo entre uma prova légico-dedutiva
e uma verificagGo empirica, seja essa baseada na visualizagdo de imagens
grdficas, na construcdo de modelos materiais ou na medigdo de grandezas.
Dessa forma, o ensino médio cumpre seu papel de ampliagdo, aprofundamento
e organizagdo dos conhecimentos matemdticos adquiridos no ensino
fundamental, fase esta em que predominam, na abordagem da Matemética,
os procedimentos indutivos e informais.

Para tornar mais especificos os comentdrios gerais sobre o processo de
validagéo em Matemdtica, vamos nos deter um pouco sobre caracteristicas do
método dedutivo e, quando oportuno, fazer referéncias as obras resenhadas
neste Guia.

De maneira muito simplificada, o método axiomdtico consiste em adotar
conceitos primitivos (conceitos ndo definidos, tais como ponto, reta e plano)
e axiomas (proposi¢cdes ndo demonstradas, como “Por dois pontos passa
uma Unica reta”). Estes representam os papéis das “pegas do jogo” e das
“regras do jogo”, respectivamente. Tanto umas como as outras sdo aceitas,
sem necessidade de justificativas, para que se possa comecar a “jogar”. Com
base nesses elementos, por via puramente légica, sdo definidos conceitos
derivados (por exemplo: dngulo, quadrado, paralelismo de retas no espaco
etc.) e sdo deduzidas proposicdes que sdo os teoremas, como o de Pitdgoras.

Nos niveis de maior sistematizacGo da Matemdtica*, seus teoremas podem ser
todos escritos na forma “Se p, entdo q”. Uma proposicdo deste tipo é chamada
de implicagdo. Em um teorema, dizemos que p é a hipdtese e q é a tese.
Tomemos, por exemplo: “Se dois ndmeros r e s sGo impares, entdo seu produto
é impar”. Nesse caso, a hipétese do teorema é “r e s sGo dois nimeros impares
quaisquer” e sua tese: “o produto rs é impar”. Em todo teorema de Matemdtica,
uma peca-chave é a demonstragdo, ou prova, que é uma sequéncia finita de
passos légicos que permite partir de p e chegar a q. Nesses passos l6gicos, sé
podemos utilizar: a hipétese; teoremas [@ demonstrados; os axiomas aceitos;

4 No ensino médio, deve ser bem dosada essa formalizacdo da Matemética. Por um lado, evitar excesso de formalismo
que afaste o interesse do aluno; por outro lado, desenvolver a capacidade de argumentacdo matematica, recorrendo a
demonstracoes simples e sugestivas.
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e as definicdes |& feitas. Algumas demonstracdes s@o extremamente curtas,
outras muito longas; umas bem simples, outras mais complexas.

Um exemplo famoso de teorema da geometria euclidiana é o seguinte:
“Se T é um triGngulo, entdo a soma dos dngulos internos de T é igual a 180°
graus”. Para demonstré-lo, partimos de um tridngulo T qualquer e, recorrendo
aos axiomas e teoremas da geometria euclidiana, podemos estabelecer uma
demonstracéo puramente légica de que a soma dos éngulos internos de T é
igual a 18092 graus.

Nem toda implicacGo é um teorema em Matemdtica. Por exemplo, a
implicagdo “Se n é um nimero natural, entGo n é um quadrado perfeito” ndo
é um teorema?®, porque o nimero 2 é natural e nGo é quadrado de nenhum
numero natural®. Em Matemdtica, o exemplo que mostra que uma implicagdo
n&o é um teorema, é comumente chamado contraexemplo.

Quando temos uma implicagcdo “Se p, entdo q”, e consideramos “Se q,
entdo p”, na qual as posicdes de p e q estdo trocadas, dizemos que esta Ultima
é a implicagdo reciproca da primeira. Sabemos que estas proposicdes sd@o
distintas e uma delas pode ser verdadeira, mas a outra falsa. Por exemplo,
a proposicdo “Todo miltiplo de 4 é um ndmero par” é verdadeira, mas sua
reciproca “Todo ndmero par é mdltiplo de 4” é claramente falsa, pois 6 é par
e ndo é multiplo de 4. Um erro comum é confundirmos uma das implicacdes
com a outra. Essa confuséo é mais frequente quando ambas s&o teoremas. E
o caso da proposicdo “Se uma matriz M possui inversa, entGo seu determinante
¢ diferente de zero”. H4 casos, nas obras aprovadas, em que é demonstrada
corretamente esta implicacdo e, logo em seguida, se afirma: “O determinante
de M é diferente de zero, entGo M possui inversa”. Isto também é verdadeiro,
mas ndo é o que foi demonstrado no livro.

NUMEROS E OPERACOES

Nesse nivel de ensino, é consensual que ndo se ensine “teoria dos conjuntos”
(como usualmente é dito), mas apenas sejom utilizados os seus conceitos mais
simples, ao lado da simbologia correspondente, porém de maneira informal e
com uso moderado de notagdo técnica.

> Em uma linguagem mais usual, podemos dizer que um teorema (implicacdo demonstravel) é uma implicacdo ver-
dadeira (ou valida) em Matematica. Ao contrario, se a implicacdo ndo é demonstravel dizemos que ela é falsa em
Matemaética.

6 De fato, o nimero 2 nao é sequer o quadrado de um ndmero racional. A prova desta Ultima afirmacdo é um dos
exemplos mais famosos de demonstracio matemética e ja era conhecido pelos matematicos gregos da Antiguidade. E
também um exemplo muito adequado para ser estudado no ensino médio e isso é levado em consideragao nos livros
aprovados, pois essa demonstragdo sé nao é apresentada em duas obras.



Todas as colecdes aprovadas nesta avaliagdo trazem, na primeira ou na
segunda unidade do livro da 12 série, o estudo de conjuntos como um tépico
especifico. Em todos eles, acertadamente, o conteddo estd associado a uma
descrigdo simplificada dos conjuntos numéricos dos naturais, inteiros, racionais,
irracionais e reais. No entanto, apenas uma obra faz uma apresentagdo
satisfatéria e em cinco pdginas. As demais dedicam ao tema, em média 14
pdginas, o que é excessivo. Esses exageros sdo ainda mais criticdveis nos
casos em que vdrios dos conceitos e simbolos abordados no inicio da obra
néo voltam mais a ser utilizados ou sGo empregados em pontos em que seriam
dispensdveis.

Os nUumeros também sdo medidas de grandezas. Em todas as culturas
humanas, desde os seus primérdios, foram realizadas medigdes de grandezas.
Comprimento (distdncia), drea, volume, tempo, massa, velocidade, entre outras,
foram progressivamente medidas por meio de instrumentos e o processo de
medicdo ocupou sempre um papel central no desenvolvimento tecnolégico e
social do homem.

As medicdes empiricas foram simultneas & criagdo dos nUmeros naturais
e dos fraciondrios e, mais adiante na histéria, dos nUmeros negativos. Com
esses numeros, englobados atualmente no conjunto dos racionais, é sempre
possivel efetuar medigdes empiricas de qualquer grandeza do tipo escalar. Com
o desenvolvimento da Matemdtica, em especial a partir da civilizacdo grega,
surgiu outro tipo de medigdo, realizada nos modelos abstratos que constituem
o cerne desse saber. Como sabemos, na medicdo abstrata da diagonal de um
quadrado de lado unitdrio, surge a necessidade de ampliar os racionais, com
a criagdo do conjunto dos nUmeros reais.

As grandezas podem ser entendidas como atributos mensurdveis de
objetos ou de fenémenos. A medi¢éo — empirica ou abstrata — é um processo
complexo que exige vdrias escolhas: da grandeza a medir; da unidade de
medida; do método de medicdo. Na medigdo obtemos um nUmero a que
denominamos medida: ndmeros racionais nas medicdes empiricas, nimeros
reais nas medicdes abstratas. Tomemos como exemplo a drea, uma das
grandezas geométricas mais familiares na matemdética escolar (as outras sGo
comprimento, volume e abertura de dngulo). Os objetos considerados podem
ser superficies planas limitadas no mundo fisico ou seus modelos mateméticos.
Escolhamos, como exemplo, medir o atributo drea (poderiamos ter escolhido
o comprimento do seu contorno) e selecionemos uma unidade de medida’,
o cm?. Quando medimos uma dessas superficies, podemos encontrar como
medida nUmeros racionais (2; V4; 1,2x102; etc), no caso de medidas empiricas

7 H& um Sistema Internacional de Unidades (SI), que se constitui em um tema interessante para o ensino médio de Ma-

tematica, em conexdo com o da Fisica. Ver Vocabulério Internacional de Metrologia: conceitos fundamentais e gerais e
termos associados (VIM 2008). 12 Edicao Brasileira. Rio de Janeiro, 2009. (www.inmetro.gov.br).
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ou, quando se tratar de medic@o abstrata, nomeros reais (3; 0,7x103; J5; m,
etc). Os simbolos compostos 2cm?, Vacm?, 1,2x10%cm?, Yscm2, tem?s@o formas
de representar dreas. Assim, a drea de uma superficie plana aparece como
um objeto matemético distinto da superficie plana, pois superficies diferentes
podem possuir a mesma drea. Também se distingue do niUmero (a medida)
que estd associado a essa superficie quando se escolhe uma superficie unitéria
para medi-la, pois mudar a superficie unitdria altera a medida de drea, mas a
drea permanece a mesma.

As grandezas sGo importantes em todas as dreas do conhecimento. Em
particular, lidamos com grandezas em quase todos os campos da matemética
escolar. A despeito desses fatos, o estudo das grandezas tem sido descuidado no
ensino médio. Podemos encontrar um indicio dessa falta de atencdo em algumas
das colecdes aprovadas. Por exemplo, para obter a érea de um paralelogramo
com “base” e “altura” de comprimentos 3m e 4m, respectivamente, escreve-se:

A=3x4=12m%

Notamos que de um lado da igualdade hd um ndmero (3x4) e do outro uma
drea (12m?), o que ndo é correto. Na verdade, a chamada férmula de érea é
uma igualdade entre grandezas. De um lado uma érea e do outro o produto
de dois comprimentos. Portanto, deveriamos escrever:

A=3mx4m = 12 m2

Essa dlgebra das grandezas é o que se denomina andlise dimensional?, que
é um tema estudado na Fisica, mas é omitido na Matemdtica, quando seria
um bom tépico articulador entre esses dois componentes curriculares. A andlise
dimensional é particularmente relevante no ensino médio pela existéncia de
muitas grandezas que séo razdes de grandezas.

Todas as colecdes aprovadas incluem o estudo dos niUmeros complexos, em
menor ou maior nivel de aprofundamento. Considerar os nimeros complexos
como tépico obrigatério no ensino médio ndo é consenso entre os educadores.
Muitos sé os consideram indispenséveis para aqueles alunos que véo utilizar
modelos matemdticos mais avancados em suas profissdes. Por exemplo,
engenheiros (ou técnicos nas dreas da Engenharia), fisicos, matemdticos, entre
outros. Mesmo nesses casos, é importante que o estudo dos complexos seja
uma oportunidade privilegiada de articulagio com tépicos como vetores e
geometria no plano e com as equacgdes algébricas. No entanto, nas colegdes
aprovadas isso ndo é levado em consideracéo.

8 Como sabemos o termo “dimensao” possui varios significados em Matemdtica e nas outras ciéncias. Nesse caso, “di-
mensao” significa, de modo simplificado, “espécie de grandeza”. Assim, dizemos a dimensdo comprimento, a dimen-
sao velocidade, a dimensdo massa etc.



No estudo dos conjuntos, é muito comum serem empregados diagramas de
Venn na representacdo dos conjuntos numéricos, Q, I e R, como no exemplo
a seguir.

R
Q
3 F .
4
-0,25 1,6 \/?
2,56

A representacdo mostrada acima pode fazer acreditar que existem “mais”
ndmeros racionais do que irracionais, quando sabemos que a cardinalidade
do conjunto dos irracionais é maior do que a do conjunto dos racionais, que,
por sua vez é igual & dos naturais.

A andlise combinatéria’ é uma parte da Matemdética em que se visa resolver,
entre outros, os problemas de contagem dos elementos de conjuntos discretos.
Como esse é um tema com muita tradic@o, sua renovacdo tem sido lenta nos
livros diddticos do ensino médio. Um desses avancos é a introdugédo do principio
fundamental da contagem, com o qual é possivel obter técnicas bésicas e
muito eficientes de contagem. Todas as obras aprovadas o apresentam, mas
muitas delas imediatamente o colocam de lado e voltam-se para o tratamento
tradicional e estanque das combinagdes, arranjos e permutacdes. Na verdade,
os problemas de contagem mais interessantes exigem o uso de mais de uma
dessas técnicas. Um dos objetivos de um bom ensino de andélise combinatéria
é desenvolver no aluno a capacidade para escolher diferentes técnicas de
contagem e us@-las de modo eficiente na resolucéo dos problemas. E prejudicial
um ensino que habitue o aluno a sempre tentar resolver qualquer problema de
contagem com o uso somente de férmulas'®.

FUNCOES

Desde a passagem do século XIX para o século XX, o primeiro grande
movimento internacional de reforma do ensino de Matemdtica propds que o
conceito de funcdo fosse introduzido o mais cedo possivel na escolaridade,
devido a suas aplicacdes e a seu poder unificador. Esse poder do conceito

° Atualmente, denominada simplesmente “Combinatéria”.

10 Ao estudar as permutacoes, em geral, ndo se aproveita a oportunidade para relaciona-las com funcdes: uma permuta-
¢do de um conjunto finito ¢, simplesmente, uma fungéo bijetiva desse conjunto nele mesmo.
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de funcdo contribui, por exemplo, para que possamos abordar, sob um
mesmo ponto de vista conceitual, as fungdes tradicionalmente estudadas na
matemdtica escolar, além das transformagdes geométricas e das sequéncias.
Com relagéo a essas Gltimas, é um avanco que todas as colecdes aprovadas
adotem a definicdo apropriada de sequéncia, embora a maioria sé enfatize as
progressoes aritméticas ou geométricas.

De um ponto de vista panordmico, no ensino médio, sGo importantes
quatro grandes classes de fun¢des numéricas que se constituem em modelos
matemdéticos para o estudo dos fenémenos do mundo fisico e social. Sdo as
funcdes afins, as quadrdticas, as exponenciais e as trigonométricas. Com
isso, ndo queremos dizer que essas sGo as Unicas fungdes numéricas que
interessa estudar, mas que a compreenséo desse grupo reduzido de modelos
funcionais fornece-nos bons instrumentos para a aquisicdo de conhecimentos
sobre outras funcdes, como: afins por partes (por exemplo, a funcdo modular);
funcdes definidas por mais de uma sentenga; polinomiais de grau maior do
que 2; racionais; logaritmica (inversa da exponencial); e as fungdes no campo
da estatistica e das probabilidades.

Todas as obras aprovadas introduzem a nogdo de fungdo de modo intuitivo,
apoiando-a nas ideias de: relacdo ou associacdo entre grandezas varidveis;
dependéncia entre grandezas; correspondéncia entre elementos de dois
conjuntos; “regra” ou “lei de formagdo” envolvendo grandezas ou nUmeros, entre
outras. Todas as obras sistematizam o conceito de funcdo utilizando conjuntos,
o que é apropriado. Por outro lado, em duas das obras adota-se a definigdo de
funcdo como um tipo especial de relagéo e esta como subconjunto do produto
cartesiano de dois conjuntos. Embora matematicamente seja possivel adotar
este caminho, ele pouco contribui para a compreenséo do conceito de fungéo.

Nas explanagdes teéricas relativas a fungdes, todas as colegdes apresentam
as definigdes fundamentais de: dominio, contradominio, imagem, funcéo
injetiva, sobrejetiva, bijetiva, composta, inversa, entre outras. Em algumas delas,
é dada muita atencd@o preliminar a esses conceitos e, quando nos momentos
posteriores eles se fazem importantes, ndo sdo devidamente valorizados. Com
relacdo ao conceito de dominio, um dos exemplos dessa falha é observado
quando na definigdo é escolhido um dominio e, nos exemplos, usam-se outros
dominios sem nenhum comentdrio sobre essa alteracéo, que muitas vezes é
imposta pelo contexto.

No estudo de funcdes, é importante representd-las de diferentes modos
— tabelas, gréficos, representacdes analiticas (algébricas) — estabelecendo
relacdes entre eles. Frequentemente, um problema inicialmente formulado
de maneira algébrica pode ser mais facilmente resolvido ou compreendido
se o interpretarmos geometricamente, e vice-versa. Por exemplo, a simetria



axial presente nas funcdes quadrdticas é facilmente perceptivel no gréfico
e, no entanto, pode exigir esforco de cdlculo quando se trabalha com sua
representacdo algébrica. Convém mencionar que o uso de aplicativos
computacionais permite visualizar o gréfico de fungdes e ajuda a perceber
propriedades por meio de experimentos com maior riqueza de exemplos.

No estudo das fungdes, os seus grdficos no plano cartesiano desempenham
um papel importante. Na avaliagéo das obras inscritas no PNLD 2012,
observamos que ndo sdo tomados os devidos cuidados quando se constroem
gréficos de fungdes. Por exemplo, com um ndmero reduzido de valores da
varidvel independente, induz-se o aluno a considerar que é possivel construir
o grédfico cartesiano de uma funcéo. E comum encontrar nos livros diddticos,
uma tabela com trés ou quatro valores de x, associada ao desenho de uma
pardbola, sem explicacdes adicionais.

Outra falha é recorrer a grdficos estatisticos para construir fungdes reais
de variével real. No caso das varidveis discretas, o gréfico estatistico pode ser
constituido por pontos isolados no plano cartesiano ou por barras verticais. Isso
ndo permite que, sem nenhum comentdrio explicativo, passemos para o grdfico
de uma fungdo com varidvel independente continua. Na estatistica, muitas vezes,
utiliza-se o procedimento de ligar os pontos isolados de um gréfico discreto por
uma curva continua. No entanto, trata-se apenas de um procedimento para
auxiliar a visualizagdo do comportamento da varidvel estatistica.

Na classificacdo dos conteddos adotada no PNLD 2012, consideramos
a matemdatica financeira no campo das fungdes pela importéncia das
funcdes linear e exponencial como modelos para os problemas dessa drea.
No entanto, apenas uma das cole¢des aprovadas faz, explicitamente, tais
conexdes. Na matemdtica financeira, os conteddos mais abordados séo
porcentagem, acréscimo e desconto, juros simples e compostos. Observamos,
na abordagem desses tépicos, muita énfase ao emprego direto de férmulas, o
que ndo é desejdvel. Esse é um assunto que deveria instrumentalizar o aluno
para a cidadania, e isso pode ser feito por meio da exploracdo de problemas
adequados e atuais. Dentre as colecdes aprovadas, trés destacam-se pelas
contextualizagdes sugestivas.

EQUACOES ALGEBRICAS

Nas colecdes aprovadas, o tratamento das matrizes é feito no livro da 2¢
série. Seu estudo precede o dos sistemas de equacdes lineares, exceto em uma
das colecdes, que ndo segue essa tradicdo. Para contextualizar as matrizes,
elas s@o vinculadas, de modo satisfatério, a tabelas de dupla entrada, em
todas as obras. No entanto, essa contextualizagdo é mais significativa quando
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se estudam primeiro os sistemas lineares, porque as matrizes surgem como
uma ferramenta essencial na resolucdo desses sistemas.

Quatro obras destacam-se por tratarem da importante conexéo entre
transformagdes geométricas no plano e matrizes. Esse é um tema que pode ser
considerado inovador no ensino médio e deveria merecer mais atencdo nos livros
diddticos, sem que isso venha a contribuir para o excesso de conteddos. Noutras
palavras, temas tradicionais menos relevantes teriam que ser omitidos.

As contextualizagdes das matrizes desempenham um papel relevante para
justificar a multiplicacGo de matrizes, que tem uma definicdo mais elaborada.
Com relagdo a essa multiplicacdo, convém observar que ela fornece um
primeiro exemplo instigante de operagdo matemdtica ndo comutativa.

A despeito de ser oportuna a abordagem das matrizes no ensino médio, o
que predomina, ainda, nas cole¢des aprovadas é um tratamento fragmentado
e com extensas e monétonas listas dos chamados tipos especiais de matrizes.

Seguindo uma tendéncia atual, todas as cole¢des privilegiom a resolucdo
dos sistemas de equacgdes lineares pelo método de escalonamento. Contudo,
em muitas delas, é pouco explorado o conceito fundamental de equivaléncia
de sistemas, em particular, as relagdes entre essa equivaléncia e as operagdes
admissiveis nas linhas de uma matriz (denominadas de operagdes elementares).
Também é criticdvel a atengdo exagerada a esquemas e siglas para ajudar os
alunos na memorizagéo da classificagéo dos sistemas quanto a suas solucdes. Essa
clossificagé@o resume-se, essencialmente, a trés categorias, cujas denominacdes
s@o autoexplicativas: nenhuma solugdo; uma Unica solugdo; infinitas solugdes.

Muitos educadores criticam a inclusdo de determinantes no ensino médio,
apoiados no fato de esse conceito néo ser atualmente uma ferramenta utilizada
na resolucdo de sistemas lineares, que é feita de modo muito mais eficiente pelo
método de escalonamento. Outros sugerem que os determinantes sejam um
tépico opcional, dada a sua inegével importdncia na Matemdtica. No entanto,
h& maior consenso quando se trata de criticar a abordagem que predomina
no ensino médio e nos livros diddticos em particular. Tal abordagem privilegia
a apresentac@o de uma listagem de regras para calcular determinantes, pouco
justificadas. Nos determinantes de matrizes 2 x 2, ainda se encontra um vinculo
com a resolucéo de um sistema de duas equacdes com duas incégnitas, mas,
para os de ordem 3 aparece magicamente a regra de Sarrus. Em quatro obras
informa-se como calcular determinantes de ordem n, com novas regras, que
sdo procedimentos ainda mais elaborados a serem memorizados (Regra de
Chid, Regra de Laplace). Apenas uma das obras justifica por que o cdlculo
do determinante é feito da forma indicada, apoiando-se na resolucdo de um
sistema 3 x 3, pelo método de escalonamento.



Nas colecdes aprovadas, a articulagéo entre sistemas lineares e geometria
para sistemas 2 x 2 é bem conduzida. Nesse caso, cada equacdo do sistema
representa uma reta no plano cartesiano e o sistema terd infinitas solugdes, uma
Unica ou nenhuma solugdo a depender da posicéio de uma reta em relagdo a
outra: coincidentes, concorrentes ou paralelas. No entanto, ao realizar a conexéo
andloga, entre sistemas 3 x 3 e as posicdes relativas de trés planos no espaco
tridimensional, quase todas as obras justificam de modo insatisfatério por que
as equagdes do sistema representam planos. Resulta, assim, mais uma ocasiGo
em que se demanda do aluno aceitar e memorizar, sem questionamentos.

Nas colecdes aprovadas, as funcdes polinomiais sdo abordadas em vdrios
momentos: nas secdes de revisdo da dlgebra estudada no ensino fundamental;
no estudo das funcdes afins e quadréticas; e quando se trata do Bindmio de
Newton. No entanto, o estudo especifico dos polinémios se dd sempre nos
Ultimos capitulos (ou unidades) do terceiro volume, sem que se faga uma mengéo
explicita aos estudos que foram feitos anteriormente. Para contextualizar o tépico
recorre-se a problemas de drea e de volume de figuras geométricas, o que é
apropriado. Na modelagem de fenémenos, hd contextualizagdes adequadas,
particularmente em conexdo com o movimento uniformemente acelerado, mas
hé& outras artificiais e desestimulantes.

GEOMETRIA ANALITICA

Desde suas origens, a geometria analitica é um campo privilegiado para as
conexdes entre a algebra e a geometria. E sabido que a escolha de um sistema
de coordenadas permite que se estabeleca uma estreita relacéo entre, de um
lado, figuras geométricas e, do outro, equagdes (ou inequacgdes) envolvendo as
coordenadas dos pontos. Na geometria analitica, tanto resolvemos problemas
geométricos recorrendo a métodos algébricos, quanto atribuimos significado
geométrico a fatos algébricos.

Na maioria das colecdes aprovadas, a geometria analitica no plano
é apresentada em um Unico volume, normalmente o terceiro. As figuras
geométricas estudadas séo, essencialmente, as retas, as circunferéncias e as
cdénicas. Nota-se que, em geral, a abordagem adotada nos livros é muito
fragmentada. Por exemplo, no estudo da reta, hd vdrios tipos de equacgédo,
apresentados isoladamente e com igual destaque, ao invés de se priorizar uma
delas, & qual seriam relacionadas as demais. Em contrapartida, as equagdes
paramétricas da reta, que séo férteis em conexdes com a Fisica, sé foram
encontradas em trés das obras.

No estudo da circunferéncia, apenas uma colecdo néo utiliza o método
de completar quadrados para obter a forma canénica de sua equacdo, que
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permite determinar as coordenadas do centro e o comprimento do raio. Dessa
maneira, atribui-se significado a este procedimento algébrico.

Nas colegdes, exceto em duas, é apresentada uma aplicagdo interessante da
geometria analitica na resolucdo de problemas introdutérios de programacéo
linear.

Sao importantes as conexdes da geometria analitica com outros tépicos
como: grdficos de funcdes; representacdes geométricas dos sistemas lineares;
matrizes de transformacdes geométricas. Apesar disso, ainda séo poucas as
colegdes que valorizam essa articulagdo tanto ao tratar dos sistemas lineares,
funcdes e matrizes, quanto no estudo geometria analitica.

Para atribuir significado ao nome “cénicas”, é apropriado nos referirmos as
secdes planas de uma superficie cénica. No entanto, em algumas das obras,
h& imprecisdo na descricéo do tipo de plano que gera uma hipérbole ou uma
pardbola. Igualmente, hd inadequacdes quando se procura modelizar situagdes
reais recorrendo a uma cénica. Um exemplo é supor que a curva que fornece
um modelo para um fio suspenso em suas extremidades é um arco de hipérbole,
guando o mais adequado, nesse caso, seria uma catendria. Essa importante curva
tem propriedades matemdéticas muito diferentes de uma hipérbole, a despeito de
serem parecidas visualmente. Em outro contexto, uma das obras, ao se referir
aos cabos de sustentacdo de uma ponte pénsil, sugere a catendria como modelo
matemdtico, quando um arco de parébola seria mais adequado.

GEOMETRIA

No ensino médio, o aluno é levado a conhecer o cardter dedutivo da
geometria, em geral na parte da geometria espacial denominada “geometria
de posigdo”, porém muitas vezes sem os cuidados necessdrios. Isso acontece
ao serem propostos, como ponto de partida, variados conjuntos de axiomas,
por vezes inadequados. Por exemplo, em alguns livros, escolhe-se como um
dos axiomas da geometria espacial: “Existem infinitos pontos no espaco”, mas
ndo é exigido, axiomaticamente, que esses pontos ndo estejam todos em um
mesmo plano. Isso acarreta que seria admissivel uma geometria espacial em
que o objeto de estudo fosse um Unico plano.

Um das falhas relacionadas com a tentativa de fazer uma introdugéo a
geometria dedutiva é que isso, em geral, permanece completamente isolado
na obra, sem nenhum reflexo em seu restante. Fechada a secéo ou o capitulo
em que se mencionaram axiomas e teoremas, raramente se volta apresentar
uma deducéo, seja em geometria, sejo em outro campo da matemdtica
escolar.



E caracteristica das colecdes a apresentacéo de uma variedade muito pequena
de poliedros, sempre nas mesmas posicdes, o que empobrece sobremodo a
compreens@o desse assunto. Também devemos mencionar imprecisdes na
definicdo de alguns poliedros, como os prismas e as pirémides.

Além disso, as |ustificativas apresentadas para calcular o volume de
prismas, em particular do paralelepipedo reténgulo, somente séo vdlidas se
as arestas forem comensurdveis. Nao é indispensdvel, no ensino médio, fazer
a demonstracdo completa, mas devemos mencionar que existem casos néo
cobertos pela prova ou pela justificativa encontradas no livro. E mais, informar
que, com recursos mais avangados, é possivel demonstrar que a expresséo
indicada aplica-se a qualquer paralelepipedo.

Acertadamente, os autores recorrem ao principio de Cavalieri para calcular
volumes que, de outro modo, exigiriam métodos infinitesimais. No entanto,
é necessdrio cuidado e clareza ao empregar esse principio. Por exemplo, em
alguns livros néo se justifica de modo satisfatério a igualdade das dreas das
secdes dos sélidos, necessdria para aplicacéo do referido principio.

Nota-se, no tratamento da geometria espacial, a mesma tendéncia en-
contrada na apresentacdo da geometria plana no ensino fundamental:
a énfase na nomenclatura e nas classificagdes e a falta quase total de
problemas genuinos. Por exemplo, os problemas sobre dreas e volumes
recaoem em mondtonas aplicagcdes da dlgebra. Observa-se, geralmente,
pouca exploracéo da capacidade de visualizacéo, téo necessdria em estu-
dos posteriores e em muitas profissées, como as ligadas & mecénica, ar-
quitetura, as artes, entre outras. Aqui, a apresentagdo de vistas de sélidos
mais complexos do que os estudados no ensino fundamental seria uma
6tima oportunidade para exercitar as capacidades de visualizacéo espacial
dos alunos.

As colecbes aprovadas, com poucas excegdes, ndo contribuem para o
aperfeicoamento das habilidades de desenho e de visualizagéo de objetos
geométricos. Nesse sentido, seria importante explorar diferentes perspectivas,
projecdes, cortes, planificagdes, entre outros recursos de representacdo dos
objetos. Além de ndo serem propostas atividades do tipo acima, algumas
ilustragdes contém falhas que dificultam ainda mais o desenvolvimento dessas

habilidades.

Apds a apresentagdo dos volumes dos sélidos geométricos, deveriam ser
incluidos problemas de modelagem, como, porexemplo, determinar a expressdo
que fornece, em fung¢éo do tempo, o volume de dgua em um recipiente, no
qual ela é vertida a uma taxa constante. Esse é um dos exemplos possiveis de
uma boa integracdo entre geometria, grandezas e fungdes.




Guia de Livros Didaticos PNLD 2012

ESTATISTICA E PROBABILIDADES

Um dos conhecimentos mais utilizados hoje em dia é a estatistica, que
descreve os dados observados em pesquisas ou experimentos em quase todas
as atividades humanas e desenvolve metodologias para a tomada de decisGo
na presenca da incerteza. E cada vez mais relevante, para todo cidaddo,
interpretar criticamente resultados de pesquisas estatisticas. Para isso, é
importante que situagdes que envolvam dados da realidade fisica ou social
- que precisam ser coletados, selecionados, organizados, apresentados e
interpretados - facam parte da formacéo basica de nossos alunos. E também
importante saber fazer inferéncias, com base em informacgdes qualitativas ou
dados numéricos.

Diversos estudos na érea educacional propdem abordagens para a formagéo
estatistica dos alunos com atividades que exigem um maior envolvimento deles
no planejamento de pesquisas, construcdo de questdes, definicdo adequada
de populagé@o e amostra para cada tipo de pesquisa, coleta e organizagdo de
dados, distribuicdes de frequéncia, medidas de tendéncia central e de disperséo.
No entanto, em apenas uma das cole¢des aprovadas sdo discutidas de maneira
satisfatéria as etapas de planejomento de uma pesquisa estatistica.

Grdficos e tabelas estdo presentes em todas as colegdes aprovadas, em
menor ou maior grau, em textos distribuidos ao longo dos capitulos. Além disso,
algumas delas reservam capitulos especificos para o estudo mais detalhado
desses tipos de representagdo.

Em contrapartida, sGo poucas as colecdes que exploram aspectos importantes
da estatistica, associados & andlise dos grdficos: a populacdo pesquisada (se
é uma amostragem ou uma pesquisa censitdria); a opgéo por apresentar
frequéncia absoluta ou relativa e suas consequéncias; a escolha de escalas
adequadas para cada eixo; as varidveis que estdo sendo relacionadas em um
mesmo grdfico; a necessidade ou ndo do uso de legenda; entre outros.

Séo, ainda, raras as atividades que incentivem a andlise critica de uma
representagdo usada na midia ou em divulgacéo cientifica de pesquisas. Ndo
se propde sua comparagdo com outras formas de representacéo, e tampouco
se reflete se hd inducéo a interpretacdes equivocadas. Ao contrdrio, incluem-se
gréficos e tabelas com inadequacgdes, como é o caso de muitos pictogramas
utilizados na imprensa escrita, sem qualquer adverténcia para que o aluno
detecte erros ou falta de informacdo. As falhas, nesses casos, muitas vezes
dificultam o acesso ao conteldo apresentado.

Algumas colegdes ainda trazem uma abordagem da estatistica por meio de
exemplos ficticios, com foco em nomenclatura e em procedimentos de cdlculo



desprovidos de validagdo e de interpretagdo. O cdlculo de medidas descritivas
deveria ser analisado & luz do raciocinio estatistico e ndo meramente por meio
dos resultados numéricos. Aprender técnicas de cdlculo sem ser capaz de
interpretar seus resultados é enfadonho e desnecessario.

Os recursos computacionais, como planilhas eletrénicas, calculadoras
simples ou cientificas, também permanecem pouco explorados nas colecdes
aprovadas. Em apenas uma delas esse trabalho é efetivamente valorizado.
Como sabemos, uma das vantagens do uso das tecnologias atuais de
informacéo e comunicacéo é que elas possibilitam, em um tempo cada vez
menor, estender em muito o nimero de dados que podem ser trabalhados nos
experimentos. Acima de tudo, isso abre espago para que possamos investir
na busca do significado e na interpretacéo dos dados obtidos e das medidas
estatisticas associadas a ele, que sGo fundamentais para um efetivo trabalho
técnico ou cientifico. Contudo, ndo podemos esquecer que é indispensével,
também, compreender e saber justificar os procedimentos de célculo e as
férmulas que os definem, para que se possa exercer o controle dos célculos
e dos algoritmos realizados pelos artefatos tecnoldgicos.

Em alguns textos, uma omissdo verificada na seleco de conteddos da
estatistica é aclassificacdo de varidveis - quantitativas (ou numéricas) e qualitativas
(ou categorizadas). Essa classificagdo é fundamental na definicdo do tipo de
organizagéo e apresentacdo dos dados (os tipos de grdaficos adequados) e em
decisdes a respeito da andlise a ser adotada. Disso decorre uma impreciséo
encontrada em algumas obras ao chamar gréfico de colunas de histograma,
ou vice-versa. O histograma é um gréfico construido a partir de uma tabela
com dados de uma varidvel quantitativa. Neste caso, os valores assumidos
sGo agrupados em intervalos para os quais se constroem as colunas verticais e
contiguas (sem espaco entre elas) com alturas proporcionais as frequéncias de
ocorréncia de cada intervalo.

No que se refere as varidveis quantitativas, um dos conceitos considerados
fundamentais na estatistica é o de variabilidade, e a medida mais simples para
intfroduzir o conceito é a amplitude (diferenca entre o valor méximo e o valor
minimo), raramente mencionada nas obras. Mesmo no estudo da varidncia,
do desvio padrdo ou do desvio médio absoluto, a interpretacéo associada
ao conceito de variabilidade néo é valorizada. Assim, esse estudo costuma
ser reduzido a técnicas operatérias, com pouca discusséo de seus significados
para a compreensdo dos dados.

Alguns textos, que buscam avancar desnecessariamente nos conteddos da
drea de estatistica, incorrem em imprecisdes ao fazerem uma abordagem
inicial da inferéncia estatistica. Um das inadequacgdes verificadas ocorre no
ajuste de histogramas por uma curva normal, o que nem sempre faz sentido.
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A prépria inclusdo, no ensino médio, do estudo da distribuicGo normal exige
maior conhecimento estatistico.

No estudo das probabilidades, podem ser identificados pontos positivos
em algumas obras. Nelas, observamos maior cuidado na abordagem dos
conceitos bdsicos no campo das probabilidades e preocupacéo em associd-los
a problemas reais e sugestivos. A nocdo de incerteza de ocorréncia de alguns
eventos é igualmente tratada de forma satisfatéria, em oposicdo ao cardéter
deterministico de outros eventos.

A despeito desses aspectos elogidveis, hd limitacdes na maioria das obras,
no campo das probabilidades. Uma delas é que, tanto na introdugcdo dos
contetdos, quanto em alguns problemas propostos, hd contextualizacdes
inadequadas ou artificiais.

Outra limitagdo vem de uma tradicdo arraigada de se anteceder o estudo
das probabilidades (e da estatistica) por um longo e fragmentado capitulo
de andlise combinatéria. E cerfo que a contagem de possibilidades é uma
ferramenta muito Util para resolvermos problemas de probabilidades, quando
se utiliza sua definicdo cldssica. No entanto, estender demais a preparagéo em
andlise combinatéria induz o aluno a pensar que, sem todo aquele arsenal,
néo é possivel compreender probabilidades (nem estatistica).

Emrelagdo s nogdes bésicas de probabilidade, observamos que, em algumas
obras, ndo é apresentada, de maneira apropriada, a nogdo de independéncia
probabilistica entre dois eventos definidos em um mesmo espago amostral.
Nesse caso, é conveniente, antes de abordar independéncia, estudar o conceito
de probabilidade condicional, o que nem sempre é feito nos livros aprovados.

Todas as cole¢des adotam a chamada definicdo cldssica de probabilidade
de ocorrénciac de um evento num determinado experimento aleatério,
simplificadamente: “o quociente do nUmero de casos favordveis ao evento pelo
numero de casos possiveis no experimento”. Tal definicdo tem como premissa
fundamental que os eventos possiveis tenham a mesma probabilidade (chance)
de ocorréncia, noutros termos, que sejam equiprovdveis''. No entanto, tal
suposicdo nem sempre é explicitada nos textos analisados. Por exemplo, em
experimentos com dados ou moedas, é necessério explicitar a suposicdo de
que eles sdo ou ndo “honestos”.

" Uma das criticas dessa definicao aponta a sua circularidade, pois estariamos utilizando a nocdo de “mesma probabili-
dade” para definir probabilidade. Essa critica é contornada de duas maneiras, em geral. Uma é basear a suposicdo de
equiprobabilidade em propriedades de simetria e homogeneidade presentes nos objetos envolvidos no experimento.
Por exemplo, no lancamento de um dado simétrico e homogéneo (“honesto”) é razoavel supor que todas as faces
tenham a mesma chance de ficar voltadas para cima. A outra maneira é tomar a premissa de equiprobabilidade como
um dos pontos de partida para construir um modelo probabilistico do fendmeno em questao.



METODOLOGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Um dos pontos importantes na andlise de um livro didético é a identificagdo
das principais caracteristicas da metodologia nele adotada. Essa andlise
inclui diversos aspectos: a estratégia de apresentacdo e sistematizacdo dos
contetdos; o tipo de participacéo dos alunos que a obra busca promover; as
competéncias que se procuram desenvolver; os recursos diddticos utilizados; os
tipos de atividades propostas; entre outros.

A andlise das obras aprovadas permitiu construir o Quadro 1 com os tracos
caracteristicos dessas cole¢des. Na primeira coluna do quadro, as categorias
sdo sinteses baseadas em aspectos predominantes da obra, mesmo levando
em conta algumas diferencas de encaminhamento.

Quadro 1 - Caracterizacdo da metodologia das obras aprovadas no PNLD 2012

ESTRATEGIAS

25042
25116
25117
25121
25122
25125
25133

Introduzir os conteddos por explanacdo tedrica, seguida
de atividades resolvidas de cunho aplicativo e exercicios.

>

Introduzir o conteddo apresentando um ou poucos
exemplos, usados para fazer generalizagdes que levam X
& apresentacdo sistematizada dos conteddos.

Iniciar por atividades propostas, e, logo em seguida,
apresentar os conteldos sistematizados, sem dar X X
oportunidade ao aluno de tirar conclusdes préprias.

Iniciar pela apresentagdo de textos que contextualizam
histérica ou socialmente o conhecimento e contribuem X X X
para motivar a sistematizagéo do conteGdo, seguida de

novos problemas resolvidos e propostos.

De certa forma, todas as obras contém pdginas de abertura dos capitulos
(ou unidades) que apresentam aplicacdes, questdes, problemas, informacdes
ou revisdo de pré-requisitos, relacionadas com aquilo que serd estudado. No
entanto, as formas de fazer isso sdo diversas, algumas mais apropriadas ao
ensino médio, outras mais superficiais ou menos significativas. H&, também,
casos de contextos muito sofisticados para esse nivel de ensino. Em muitos
casos, as secdes iniciais incluem um pouco da Histéria da Matemdtica, com
énfase nas motivagdes sociais e econémicas que levaram ao avanco desta
ciéncia. Em outros, o uso da Histéria se reduz a dados factuais, do tipo “quem”
e “quando”.

Observa-se a sistematizacdo, algumas vezes apressada, dos contetdos,
acompanhada de exercicios resolvidos que servem como modelos a serem
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seguidos. Essa é uma caracteristica que dificulta as tentativas de o professor
conduzir aulas nas quais os alunos pensem, discutam possiveis solucdes e
reconhecam a necessidade de ampliag@o dos conhecimentos.

Nas colegdes aprovadas, os conteldos séo apresentados, quase sempre,
de forma bem cuidada. No entanto, hd casos de inadequagdes ou falta
de atencdo a especificidades matemdéticas que podem comprometer uma
compreensdo adequada dos conceitos, como |& exposto neste texto. Nesses
casos, os problemas detectados néo invalidam a adogéo da obra, mas sé@o
apontados nas resenhas para que o professor aperfeicoe ou complemente a
abordagem adotada.

Outro ponto a se destacar como concepcdo comum nas obras diddticas
para os jovens do ensino médio é a énfase em exercicios. Sem duvida, é
consensual que se aprende Matemdtica resolvendo problemas. No entanto,
pela selecdo e quantidade de exercicios disponibilizados, pode-se afirmar que
a énfase recai no treinamento a partir de modelos. Tal opgéo tira do aluno
qualquer necessidade de deciséo sobre o conteddo e a estratégia de resolucégo
necessdria. Essas competéncias sdo essenciais para a realizacdo de atividades
matemdaticas.

E preciso ressaltar a excessiva inclus@o de exercicios de concursos, vestibulares
e do Enem. Tais exercicios estdo disponiveis em outros meios e ndo precisariam
ocupar tantas pdginas dos livros didéticos. Além disso, ao distribuir exercicios
do Enem, por exemplo, em listas propostas logo apés a apresentagéo de um
determinado tépico, desperdica-se uma ocasiGo para desenvolver a principal
habilidade para resolucéo de exercicios em concursos, que é identificar a que
tépico e a que estratégia se pode recorrer para resolvé-lo.

A Tabela 2 apresenta o total de exercicios presentes nas cole¢des aprovadas,
confirmando a avaliacdo de que, em muitas obras, esse nimero é muito
elevado. Nela, apresentamos em separado os exercicios que sé@o reproduzidos
de concursos, exames de vestibular ou do Enem.

Tabela 2 — NUmero total de exercicios presentes nas obras aprovadas.

Colecao 25042 | 25116 | 25117 | 25121 | 25122 | 25125 | 25133
Resolvidos e propostos 3.972 | 2.332 1.771 2.442 2.467 | 2.501| 2.735
Exercicios de concursos, 576 659 254 237 768 313 300
vestibular e Enem
Total 4548 2.991| 2.025 2.679 3.235 2.814 3.035

O excesso de conteldos e exercicios ndo leva em conta o tempo didético, a
carga horéria da disciplina e o ano letivo. Em qualquer das obras aprovadas



serd preciso fazer escolhas, tanto dos conteddos incluidos em cada série do
ensino médio, quanto das atividades e exercicios.

Para além da quantidade, buscamos caracterizar aspectos metodolégicos das
listas de exercicios propostos nas obras aprovadas no PNLD 2012. O Quadro
2, a seguir, mostra a distribuicdo dos exercicios em relagé@o & apresentagdo dos
conteddos e aos aspectos mais gerais que podem ajudar a caracterizd-los.

Quadro 2 - Caracterizacdo dos exercicios propostos nas obras aprovadas
0S EXERCICIOS 25042 25116 25117 25121 25122 25125 25133

Exercicios na abertura de capitulos
para levantar conhecimentos
prévios ou motivar o estudo.

Exercicios para apresentar novos
contetdos, entremeados a listas de
exercicios propostos.

Exercicios inovadores e
desafiadores.

Exercicios envolvendo questdes
da sociedade moderna, bem
contextualizados e desafiadores.

Exercicios que incentivam o uso de
diferentes estratégias de resolucdo.

Exercicios que valorizam a
verificacdo de processos e
validag@o de respostas.

Atividades que estimulam a
inferagd@o dos alunos e o trabalho
em grupo.

Exercicios de revisGo de tépicos
de diversos capitulos ou unidades
que, portanto, exigem a escolha
de contetdo e estratégia.

Exercicios de aplicagdo, andlogos
aos exemplos usados na
apresentagdo do conteddo.

Exercicios entremeados aos tépicos
que subdividem a apresentacdo
dos conteldos.

Exercicios de treino de
procedimentos e simples aplicacdo
de férmulas.

Exercicios de vestibulares,
concursos e Enem.

Legenda Excesso Sempre As vezes Raro Néo
observado
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Além de buscar uma tipologia, classificamos a énfase dada nas obras
a cada opgdo para a abordagem dos campos da Matemdtica. Para isso,
recorremos a categorias: em “excesso”; “sempre”; “as vezes”; “raro”; “ndo
observado”. Quando o item foi marcado com “néo observado” significa que,
se existe aquele tipo de exercicio, ele ndo se destaca para nenhum campo da
Matemdética naquela colecgo. Como “raro” classificamos tipos que sGo muito
pouco frequentes, mas que foram utilizados em algum campo ou volume
da colecgo. A classificag@o “as vezes” significa que tal aspecto ocorre com
frequéncia, mas ndo parece ser o foco principal da metodologia adotada. J&
o “sempre” mostra que aquele é o principal enfoque dado aos exercicios na
grande maioria dos campos e em todos os volumes. Finalmente, “excesso”
evidencia que além de ser uma opgdo marcante, hd exagero na quantidade de
exercicios daquele tipo.

No édmbito da metodologia também foi analisado o quéo a obra incentiva e
explora o uso de recursos didéticos, como mostra o Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 - Caracterizagao das obras quanto ao incentivo ao uso de recursos didaticos
RECURSOS DIDATICOS 25042 | 25116 25122 | 25125 | 25133

Materiais concretos

Instrumentos de desenho

Calculadora

Computador

Legenda consistente suficiente Superficial D)
observado

Observamos que apenas uma obra apresenta incentivo suficiente ao uso de
materiais concretos, instrumentos de desenho, calculadora e computador. O
uso de instrumentos de desenho, que poderia contribuir para a aprendizagem
da geometria, é pouco frequente na maioria das obras. Destacamos, porém, o
incentivo ao uso da calculadora simples que aparece, ao menos superficialmente,
em todas as colecdes e suficientemente em trés delas. No entanto, o uso da
calculadora cientifica, e do computador também, ainda é pouco presente nas
propostas de atividades para os alunos. Algumas obras citam e outras até
sugerem atividades, no manual do professor, que envolvem o uso dos recursos
didéticos aqui mencionados.

Além dos recursos mencionados no Quadro 3, uma das obras apresenta
alguns jogos, o que pode funcionar como um apoio didético eficiente para
alterar a rotina da sala de aula.



CONTEXTUALIZACAO

Em geral, as obras avaliadas usam ilustracdes e textos visando contextualizar
os temas abordados. Quase sempre as ilustragdes escolhidas sdo atuais,
interessantes e de boa qualidade gréfica. Algumas contextualizacdes sdo
adequadas e bem aproveitadas, como no estudo das fungdes. Entretanto, hé
ilustracdes e textos que pouco contribuem para a aprendizagem.

Por vezes, também, hd boas contextualizacbes em exemplos, exercicios
resolvidos ou propostos. Eo que se nota, entre outras, em algumas apresentacdes
de espelhos parabélicos ou hiperbélicos e das érbitas dos planetas em torno
do Sol. Salientamos mencdes as aplicagdes dos logaritmos para compreender
escalas (sonora, de medicGo de terremotos, de acidez) e juros compostos e
da fungdo exponencial ao decaimento radioativo. Porém, algumas vezes séo
apresentadas modelagens mateméticas de situacdes artificiais.

Destacam-se, nas obras, as conexdes feitas com outras ciéncias, com
o mundo do trabalho, em uma sociedade permeada pela tecnologia e na
qual estdo presentes novas exigéncias de formacdo cientifica e polivalente.
Muitas obras mencionam dados relativos ao crescimento do pais e & falta
de profissionais habilitados e especializados para o tipo de emprego que a
indUstria e os servigos exigem.

MANUAL DO PROFESSOR

Todas as colegdes aprovadas trazem uma parte comum aos trés volumes
na qual sGo apresentados a estrutura da obra e os pressupostos teéricos e
metodolégicos que serviram de base & sua elaboracdo. Em muitas delas,
podem ser encontrados textos bastante significativos. Isto porque, além
de informar os pressupostos assumidos por seus autores, eles sdo bons
instrumentos de divulgacéo de discussdes atuais do campo da Educacéo e,
mais especificamente, da Educacdo Matemdtica, o que enriquece a formagéo
dos professores. Contudo, em alguns casos, os quadros tebricos que orientam
as obras s@o apresentados de forma muito sucinta e superficial, o que limita
seu valor pedagdgico.

No cendrio complexo do ensino médio, com seus multiplos obijetivos, gera-
se a necessidade de um uso diversificado do livro diddtico de Matemdtica, que
deve sempre se adequar ao projeto pedagdgico da escola e integrar-se ao
trabalho do professor.

Para isso, é fundamental que o manual oferega boas orientagdes ao profes-
sor. Uma delas diz respeito a alternativas para a selegdo e sequenciamento dos
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conteGdos trabalhados nos livros. Em especial, as limitagdes de carga horéria
e o excesso de conteldos apresentados nas cole¢des requerem a indicacéo de
tépicos que podem ser omitidos, sem prejuizo da formagéo bdsica do aluno do
ensino médio. Também é recomenddvel que se indiquem as possibilidades de
aplicacdes dos conhecimentos matemdticos em diferentes contextos.

Uma das obras aprovadas, por exemplo, destaca-se por discutir opcdes ndo
lineares de utilizacéo do livro do aluno e apresentar caminhos alternativos que
dispensam alguns capitulos, sem prejuizo do uso do restante da obra. Em outra
obra, encontra-se um quadro com as competéncias e habilidades visadas em
cada capitulo, o que também auxilia o professor em suas tarefas diddticas.

Espera-se que o manual do professor assuma outro papel importante,
o de se constituir um instrumento de apoio ao trabalho diddtico
cotidiano. Para isso, é fundamental que contenha orientacdes e sugestoes
relacionadas com as atividades que compdem a obra, particularmente,
com as questdes diddticas associadas a elas. Ele deve, também, trazer
sugestdes de atividades complementares que contribuam para a superagéo
de dificuldades de aprendizagem, além de outras que ampliem ou
aprofundem o livro do aluno.

Além da parte comum, as colecdes aprovadas trazem, para cada volume, uma
parte especifica, que visa auxiliar o trabalho do professor. Com excegdo de uma
das obras aprovadas, as demais oferecem comentdrios, em letras pequenas e
de cor diferente, na cépia do livro do aluno que compde o manual. Em muitas
dessas obras, tais comentérios séo breves. Mesmo assim, contém informagdes
sugestivas para o uso do livro do aluno. Essas sugestées complementam as
orientacdes destinadas a cada capitulo ou unidade, presentes no suplemento
pedagdgico de seus manuais.

Sugestdes de materiais diddticos e de uso de recursos tecnolégicos que
complementem a aprendizagem podem ser encontradas nos manuais de
apenas duas das obras cujas resenhas constam deste Guia.

Todas as cole¢des aprovadas apresentam solucdes para os exercicios
propostos, e também incluem sugestdes de atividades complementares. Alguns
manuais cumprem essa tarefa de forma detalhada, o que, efetivamente,
contribui para o trabalho docente, outros o fazem de forma breve.

UMA PALAVRA FINAL

Dissemos, no inicio, que a intencéo deste texto é a de colaborar para o
aprofundamento da escolha e do uso de livro em sala de aula. Esperamos que



esta leitura, juntamente com a das resenhas e dos demais textos deste Guia,
tenha cumprido o papel desejado.

Esperamos, além disso, que percorrer as se¢cdes do texto tenha aumentado

seu interesse pelos temas tratados e sua disposicéio em recrid-lo. Se isso tiver
acontecido, teremos atingido o nosso objetivo.

FICHA DE AVALIACAO

Colecao: (codigo)

Mencao: (Aprovada ou Excluida)

PARTE | - IDENTIFICACAO GERAL

1 Descri¢do da obra

2 Contetdos por volume

PARTE Il - ANALISE AVALIATIVA

Para cada item abaixo indique sim, parcialmente ou néo e justifique

1 Respeito a legislacao, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino médio.

1.1 A colecéo respeita a proibicéo de trazer informacdes que contrariem, | S/N
de alguma forma, a legislacdo vigente, como Constituicdo da Repuiblica
Federativa do Brasil; Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional,
com as respectivas alteragdes introduzidas pelas Leis n2 10.639/2003, n2
11.274/2006, n2 11.525/2007 e n2 11.645/2008; o Estatuto da Crianca
e do Adolescente; Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio;
Resolugdes e Pareceres do Conselho Nacional de Educacdo, em especial,
o Parecer CEB n215, de 04/07/2000, o Parecer CNE/CP n2 003, de
10/03/2004 e a Resolucgo CNE/CP n2 01 de 17/06/2004.

2 Observancia de principios éticos necessarios a construcao da cidadania e ao
convivio social republicano.

2.1 Acolecdo é livre de esteredtipos e preconceitos de condicéo social, regional, S/N
étnico-racial, de género, de orientagdo sexual, de idade ou de linguagem,
assim como de qualquer outra forma de discriminacéo ou de violagdo de
direitos.

2.2 A colecdo ¢é isenta de doutrinacéo religiosa e/ou politica, respeitando o | S/N
cardter laico e auténomo do ensino publico.

2.3 A colecdo apresenta-se sem publicidade ou sem difusGdo de marcas,  S/N
produtos ou servicos comerciais.
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3.1 A metodologia adotada contribui para o desenvolvimento de capacidades
bésicas do pensamento autdnomo e critico (a compreensdo, a memorizacdo,
a andlise, a sintese, a formulagdo de hipbteses, o planejamento, a
argumentacdo).

3 Coeréncia e adequacao da abordagem tedrico-metodolégica assumida pela
colecao, no que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos
objetivos visados.

S/N

3.2 Hé coeréncia metodolégica entre os diferentes volumes.

S/N

Metodologia do ensino e aprendizagem

3.3 A metodologia adotada na colegéo caracteriza-se predominantemente
por (marque ou explicite outra):

* Introduzir os contetdos por explanagdo tedrica, seguida de atividades
resolvidas e propostas, de cunho aplicativo.

* Introduzir o contetdo, apresentando um ou poucos exemplos seguidos de
alguma sistematizacéo e depois de atividades de aplicagao.

* Propor um projeto, a partir do qual conteddos da Matemdtica séo
estudados.

* Iniciar por atividades propostas, seguidas da sistematizagdo, sem dar
oportunidade ao aluno de tirar conclusdes préprias.

* Constituir-se de uma lista de atividades propostas, e deixar a sistematizacéo
dos contetdos a cargo do professor.

* Outras modalidades. Explicite:

3.4 A colecdo valoriza e incentiva:

3.4.1 o uso de conhecimentos |4 trabalhados na colegdo;

S/P/N

3.4.2 o uso de conhecimentos extraescolares;

S/P/N

3.4.3 o uso de conhecimentos previamente trabalhados;

S/P/N

3.4.4 a interagdo entre alunos.

S/P/N

3.5 A colecdo favorece o desenvolvimento de competéncias complexas,
como: (avalie se com Destaque, Suficientemente ou Raramente e dé
exemplos)

3.5.1 observar, explorar e investigar. Exemplos:

D/S/R

3.5.2 estabelecer relagdes, classificar e generalizar. Exemplos:

D/S/R

3.5.3 argumentar, tomar decisées e criticar. Exemplos:

D/S/R

3.5.4 visualizar. Exemplos:

D/S/R

3.5.5 utilizar a imaginagéo e a criatividade. Exemplos:

D/S/R

3.5.6 inferir, conjecturar e provar. Exemplos:

D/S/R

3.5.7 expressar e registrar ideias e procedimentos. Exemplos:

D/S/R

3.6 A colecdo apresenta situacdes que envolvem:

3.6.1 questdes com falta ou excesso de dados. Exemplos:

D/S/R

3.6.2 desafios. Exemplos:

D/S/R




3.6.3 problemas com nenhuma solugdo ou com vdrias solugdes. | D/S/R
Exemplos:

3.6.4 utilizacdo de diferentes estratégias na resolucdo de problemas. | D/S/R

Exemplos:
3.6.5 comparagdo de diferentes estratégias na resolucdo de problemas. | D/S/R
Exemplos:
3.6.6 verificacdo de processos e resultados pelo aluno. Exemplos: D/S/R
3.6.7 formulacdo de problemas pelo aluno. Exemplos: D/S/R

3.7 A colecdo valoriza o desenvolvimento de habilidades relativas ao:

3.7.1 célculo por estimativa. Exemplos: D/S/R

3.7.2 aproximagdes numéricas. Exemplos: D/S/R

3.8 A colecdo estimula a utilizacdo de recursos didéticos diversificados:

3.8.1 materiais concretos. Exemplos: D/S/R
3.8.2 instrumentos de desenho geométrico. Exemplos: D/S/R
3.8.3 calculadora. Exemplos: D/S/R
3.8.4 outros recursos tecnolégicos. Exemplos: D/S/R
3.8.5 leituras complementares. Exemplos: D/S/R

Contextualizacao

3.9 Na coleg@o, os conhecimentos matemdticos sdo contextualizados, de
forma significativa, no que diz respeito a: (avalie se sim, parcialmente, ou
ndo e justifique)

3.9.1 a prépria Matemdtica; S/P/N
3.9.2 outras dreas do conhecimento; S/P/N
3.9.3 a histéria da Matemdtica; S/P/N
3.9.4 as prdticas sociais atuais. S/P/N

Formacao da cidadania

3.10 A colegdo contribui para a preparagdo bdsica para o trabalho e a| S/P/N
cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser
capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des de ocupacéo
ou aperfeicoamento posteriores.

3.11 A colecdo contribui para o aprimoramento do educando como pessoa | S/P/N
humana, incluindo a formacéao ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico.

3.12 A colecéo contribui para a consolidacéo e o aprofundamento dos | S/P/N
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento de estudos e a preparacéo do aluno para a continuidade
dos estudos.

3.13 A colecdo contribui para a compreensé@o dos fundamentos cientifico- = S/P/N
tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica, no ensino da Matemdtica.
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4 Correcao e atualizacao de conceitos, informacoes e procedimentos

A colegédo, incluindo o livro do aluno, glossdrio e manual do professor, apresenta os

conteddos sem (avalie se sim ou n@o):

4.1 erro conceitual; S/N
4.2 indugéo ao erro; S/N
4.3 erro de informacdes bdsicas. S/N
Selecao e distribuicao dos conteudos matematicos
4.4 A colecgo apresenta adequadamente os conhecimentos relativos a
numeros e operagdes; funcdes; equacdes algébricas; geometria; estatistica
e probabilidades, quanto &: (avalie se sim, parcialmente, ou néo e
justifique)
4.4.1 selecdo; S/P/N
4.4.2 distribuicéo; S/P/N
4.4.3 articulag@o entre o conhecimento novo e o j& abordado; S/P/N
4.4.4 articulagdo entre os diversos campos da Matemdtica. S/P/N
Abordagem dos conteudos
4.5 A colecéo contribui para a compreenséo dos conceitos e procedimentos
matemadticos, favorecendo a atribuicdo de significados aos conteddos do
campo: (avalie se sim, parcialmente, ou néo e justifique)
4.5.1 NUmeros e operagdes:
4.5.1.1 Conjuntos S/P/N
4.5.1.2 NUmeros reais S/P/N
4.5.1.3 NUmeros e grandezas S/P/N
4.5.1.4 NUmeros complexos S/P/N
4.5.1.5 Principios de contagem S/P/N
4.5.1.6 Outros temas que julgue importante analisar S/P/N
4.5.2 Funcdes:
4.5.2.1 Sequéncias S/P/N
4.5.2.2 Funcdes como relagdo entre grandezas S/P/N
4.5.2.3 Funcdo no contexto dos conjuntos S/P/N
4.5.2.4 Funcdo afim e aofim por partes S/P/N
4.5.2.5 Funcédo quadrética S/P/N
4.5.2.6 Funcbes exponencial e logaritmica S/P/N
4.5.2.7 Funcdo trigonométrica S/P/N
4.5.2.8 Outras Funcgdes S/P/N
4.5.2.9 Matemdtica financeira S/P/N
4.5.2.10 Introducdo ao cdlculo diferencial S/P/N
4.5.2.11 Outros temas que julgue importante analisar S/P/N




4.5.3 Equagdes algébricas:
4.5.3.1 Polindmios S/P/N
4.5.3.2 Matrizes e determinantes S/P/N
4.5.3.3 Sistemas lineares S/P/N
4.5.3.4 Outros temas que julgue importante analisar S/P/N
4.5.4 Geometria Analitica S/P/N
4.5.5 Geometria:
4.5.5.1 Geometria plana S/P/N
4.5.5.2 Geometria espacial S/P/N
4.5.5.3 Grandezas geométricas S/P/N
4.5.5.4 Outros temas que julgue importante avaliar S/P/N
4.5.6 Estatistica e probabilidades:
4.5.6.1 Estatistica S/P/N
4.5.6.2 Probabilidades S/P/N
4.6 A colegdo aborda de forma articulada os diferentes significados de um | S/P/N
mesmo conceito;
4.7 Na colecdo hé equilibrio e articulacéo entre conceitos, algoritmos e | S/P/N
procedimentos.

5 Observancia das caracteristicas e finalidades especificas do manual do professor e
adequacao da colecao a linha pedagégica nele apresentada. (avalie se sim ou nao
e justifique)

5.1 O manual do professor explicita os pressupostos teéricos e os objetivos que |  S/N
nortearam a elaboragéo da colegdo.

5.2 H& coeréncia entre os pressupostos tedricos explicitados no manual do | S/N
professor e o livro do aluno. (avalie se sim, ou néo e justifique)

5.3 O manual do professor emprega uma linguagem clara. S/P/N

5.4 O manual do professor traz subsidios para a atuacdo do professor em sala
de aula:

5.4.1 apresentando orientacées metodolégicas para o trabalho com o livro | S/P/N
do aluno;

5.4.2 sugerindo atividades diversificadas (projetos, pesquisas, jogos, | S/P/N
experimentos etc.) além das contidas no livro do aluno;

5.4.3 apresentando resolucées das atividades propostas aos alunos; S/P/N

5.4.4 contribuindo para reflexées sobre o processo de avaliagdo do aluno. | S/P/N

5.5 O manual do professor favorece a formagéo e a atualizagéo do

professor:
5.5.1 sugerindo leituras complementares; S/P/N
5.5.2 apresentando a bibliografia utilizada pelo autor; S/P/N
5.5.3 indicando fontes de informacéo. S/P/N




6 Adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-
pedagodgicos da colecao. (avalie se sim ou nao e justifique)

6.1 A colecdo apresenta as ilustracées sem erros ou inducéo a erro que | S/N
comprometam a compreensdo do conteGdo matemdtico.

Parte textual (avalie se sim, parcialmente ou nao e justifique)

6.2 A estrutura da colecdo é bem hierarquizada (fitulos, subtitulos etc.) e essa | S/P/N
hierarquia é evidenciada por meio de recursos gréficos.

6.3 A colegdo apresenta um sumdrio que auxilia na localizagéo dos conteddos | S/P/N
matemdticos.

6.4 A colecdo apresenta indice remissivo. (avalie se sim, parcialmente, ou ndo | S/P/N
e justifique)

6.5 Na colec@o, a revisdo é isenta de erros. (avalie se sim ou néo e justifique) S/N

Linguagem (avalie se sim, parcialmente ou nao e justifique)

6.6 A linguagem utilizada na cole¢éo é adequada ao aluno a que se destina
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quanto:

6.6.1 ao vocabuldrio; S/P/N

6.6.2 & clareza na apresentagdo dos conteddos e na formulagdo das | S/P/N
instrucdes;

6.6.3 ao emprego de vdrios tipos de texto. S/P/N

6.7 A colecdo articula as diferentes representacées matemdticas (lingua = S/P/N
materna, linguagem simbdlica, desenhos, grdficos, tabelas, diagramas,
icones, etc.);

Qualidade visual

6.8 Os textos e ilustracdes da colegdo sao distribuidos nas pdginas de forma | S/P/N
adequada e equilibrada.

6.9 Os textos mais longos s@o apresentados de forma a ndo desencorajar a | S/P/N

leitura.
llustracoes
6.10 As ilustragdes enriquecem a leitura dos textos, auxiliando a S/P/N
compreensdo.

7 Outras observacgoes

Acrescente observagdes adicionais, se julgar necessério.
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Na abertura das unidades, encontram-se questdes que buscam valorizar os
conhecimentos prévios ou extraescolares dos alunos.

Em seguida, sdo apresentados textos e imagens que relacionam,
adequadamente, a Matemdtica a outras dreas do conhecimento ou a situagdes
do dia a dia. Em geral, a explanacdo dos contetdos é feita de maneira
satisfatéria. Além disso, vdrias atividades propiciam reflexdes e aprofundamento
dos conceitos. No entanto, a partir do capitulo 3, do volume 2, passa-se a
enfatizar o emprego de férmulas e procedimentos.

Entre as diversas secdes incluidas na obra, destaca-se a chamada
Autoavaliagdo, com indicagdes Uteis para o aluno localizar no livro e revisar,
conteddos & estudados.

DESCRICAO

A obra organiza-se em itens, que contém explanagdes sobre um tépico
matemdtico, acompanhadas de exemplos, de Exercicios resolvidos e de
Exercicios propostos.

Esses itens formam capitulos, cujos titulos indicam um tépico mais geral.
Nas margens das péginas, encontram-se pequenos textos: Observacdo, em
gue se destaca alguma particularidade do assunto em estudo e Reflita, com
questionamentos para o aluno. Ao fim dos capitulos, hé as se¢des Resumo
do capitulo, AutoavaliagGo, Retomada de conceitos e, por vezes, Solucbes
comentadas, com problemas de vestibulares recentes.




Nos livros, os capitulos ligados a um mesmo tema séo reunidos em unidades.
Cada uma delas traz um texto inicial de motivagdo e termina, quase sempre,
com atividades de Compreensdo do texto. Os volumes sdo concluidos com
Questées de vestibular, Questées do Enem, Sugestées de leitura, Respostas,
Lista de siglas e Bibliografia.

Na colecdo sGo abordados:

12 SERIE — 5 unidades - 10 capitulos — 408 pp.

Unidade 1 — Trabalho com a Informacgéao

1 Coleta, organizacéo e interpretacéo de dados 28 pp

Unidade 2 — Introdugéo ao Estudo das Fungdes

2 Operacdes com conjuntos; conjuntos numéricos; intervalos da reta 30 pp

3 Funcdo: conceito, gréfico; funcdo definida por sentencas; fungéo: 42 pp
composta, inversa, par, impar
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Unidade 3 — Fung¢des Polinomiais

4 Funcéo afim: definicdo, gréfico, inequacdes 32 pp

5 Funcées quadrdticas e modulares: definicéo, gréfico, inequacdes 58 pp

Unidade 4 — Outras Funcées Importantes e Aplicacoes

6 Funcdo exponencial: equacdes, grdéficos, inequagdes 22 pp

7 Logaritmo: propriedades, mudanca de base; fungdes logaritmicas: 30 pp
grdfico, equagdes, inequagdes

8 Sequéncias: definicéo e exemplos de sequéncias; progressdes aritméticas | 36 pp
e geométricas

Unidade 5 - Introducéo & Trigonometria

9 Teorema de Tales; semelhanca de poligonos; Teorema de Pitdgoras 24 pp

10 | Trigonometria no tridngulo retdngulo: seno, cosseno, tangente 24 pp

22 SERIE - 4 unidades - 11 capitulos — 440 pp

Unidade 1 — Trigonometria

1 Arcos, dngulos; circulo trigonométrico; equagdes e inequagdes 38 pp.
trigonométricas; lei dos senos e lei dos cossenos

2 Funcdes trigonométricas: seno, cosseno, tangente; grdficos; fungdes 38 pp.
trigonométricas inversas

3 Demais razdes trigonométricas; identidades, equacdes e inequagdes 30 pp.
trigonométricas; adicéo de arcos, arco metade, transformacdo da soma
em produto

Unidade 2 — Geometria
4 Poligonos: poligonos regulares, drea; circulo e circunferéncia 24 pp.
5 Geometria espacial: postulados, posicdes relativas; projecdo ortogonal, 22 pp.

distdncias; dngulos e diedros




6 Poliedros: prismas e pirGmides, propriedades, troncos, éreas e volumes 40 pp.
7 Cilindro, cone e esfera: propriedades, seccdes, dreas e volumes 30 pp.
Unidade 3 — Matrizes e sistemas lineares
8 Matrizes: operagdes, inversas; determinantes: propriedades, regra de 34 pp.
Sarrus, regra de Laplace
9 Sistemas de equagdes lineares: regra de Cramer, escalonamento 30 pp.
Unidade 4 — Andlise combinatéria e probabilidades
10 | Andlise combinatéria: principios de contagem, permutacdes, arranjo, 38 pp.
combinacéo; coeficiente binomial, tridngulo de Pascal, bindmio de
Newton
11 Probabilidade: conceitos, probabilidade condicional, modelo binomial 26 pp.
32 SERIE - 3 unidades - 8 capitulos — 280 pp.
Unidade 1 — Matemdtica financeira e Estatistica
1 Matemdtica financeira: porcentagem, juros simples, juros compostos, 20 pp.
acréscimos e descontos sucessivos
2 Estatistica: distribuicdo de frequéncias, representacdes gréficas, 26 pp.
histograma e poligonos de frequéncias, frequéncia relativa
3 Medidas estatisticas: média, mediana, moda, desvio médio, varidncia, 26 pp.
desvio padréo
Unidade 2 — Geometria analitica
4 Geometria Analitica: ponto, reta, distéincias, posi¢des relativas entre 46 pp.
duas retas no plano; inequagdes com duas incdgnitas; drea do tridngulo
5 Geometria Analitica: circunferéncia, posicdes relativas 18 pp.
6 Cénicas: elipse, hipérbole e pardbola 24 pp.
Unidade 3 — Complementos de &lgebra
7 NUmeros complexos: intfrodugéo, operacdes, representacdo geométrica, | 26 pp.
forma polar
8 Polindmios: operagdes, Briot-Ruffini; equagdes polinomiais: raizes, 26 pp.

multiplicidade, Teorema Fundamental da Algebra, Teorema da
decomposicéo, Relagdes de Girard
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ANALISE
Abordagem dos contetudos

Conforme o gréfico a seguir, os conteddos de fungdes estdo muito
concentrados no livro da 19 série.

Distribuicéo dos campos da matemdtica escolar por volume
série
la
2a
3a
B Nomeros e operacées B Fungaes M Equagoes algébricas
[] Geometria Analitica Bl Geometria [0 Estatistica e probabilidades

A andlise da obra revelou que hd excesso de conteddos. H&, também, um
numero extremamente elevado de atividades, em média 1500 por volume. Isso
exigird muito esforco de selecd@o por parte do professor ou do aluno.

(3 )
NUmeros e operagoes
N _

No inicio do volume 1, hd um capitulo em que sdo introduzidos os conceitos
bésicos e a notagdo relativos aos conjuntos. Nota-se ai uma atengéo demasiada
oo tema. Em seguida, é feita uma apresentacéo satisfatéria dos conjuntos
numeéricos.

Em combinatéria, o principio fundamental da contagem é pouco explorado
e, na abordagem dos agrupamentos, enfatiza-se o emprego de férmulas.

=
S,

Funcoes

A introdugdo do conceito de funcdo é feita com base na inter-relagé@o entre
grandezas e inclui bons exemplos. Na solucdo de inequagdes que envolvem as



funcdes linear, afim e modular séo utilizadas adequadamente representagdes
grdéficas.

De modo apropriado, as sequéncias sdo introduzidas como funcdes e sd@o
apresentados exemplos interessantes, além das progressdes aritméticas e
geométricas.

Atrigonometria e as funcdes trigonométricas recebem uma atengdo excessiva.
Grdficos de outras fungdes periddicas sdo focalizados, o que é pouco comum
e oportuno. No entanto, hd imprecisdes em resolucdes de exercicios sobre
mudanca de varidvel em fungdes trigonométricas.

A abordagem das fungdes exponenciais é iniciada com uma situagdo
motivadora e apds uma revisdo das propriedades de poténcias, o que é
adequado.

A matemdtica financeira é estudada em um capitulo do livro 3, com exemplos
pertinentes.

(

Equacdes algébricas

Neste campo, s@o acertadamente explorados exemplos envolvendo
volumes de sélidos e dreas de superficies, aos quais podem ser associados
polinédmios.

O estudo das matrizes é acompanhado de aplicacdes, o que é positivo.
Entretanto, sente-se falta de um tratamento mais detalhado das operacdes
elementares com as linhas de uma matriz, fundamentais para a compreenséo
do método de escalonamento.

Arepresentacdo grdéfica é usada, com propriedade, no trabalho com sistemas
de duas incégnitas.

Geometria
_

O contetdo desse campo é estudado, de forma sistematizada, apenas no
volume 3. Em geral, a abordagem de pontos, retas, circunferéncias e cénicas
no plano cartesiano é satisfatéria, sendo feita uma conexdo apropriada entre
funcdo afim e equacgdo da reta. No entanto, a abordagem é muito extensa e
dividida em um grande nimero de tépicos especificos.
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Geometria analitica

Os teoremas de Tales e Pitdgoras, assim como o conceito de semelhanga,
sdo adequadamente retomados no final do volume 1. Entretanto, registram-se
algumas imprecisdes, como na definicdo de poligono.

Na geometria espacial, adota-se uma combinacéo adequada de apoio
tanto na visualizagdo e na intuigdo espacial quanto no método légico-dedutivo.
Na introducéo ao método axiomdtico, é feita uma escolha apropriada de
postulados. Entretanto, nem sempre o rigor matemdtico é contemplado
satisfatoriamente.

Na geometria espacial métrica, verificam-se demonstracdes de algumas
férmulas, em especial as que envolvem volumes de sélidos, com o uso frequente
do Principio de Cavalieri.

No 12 volume da obra, hd uma rdpida revisdo de conceitos e a apre-
sentacdo de um exemplo interessante sobre a importadncia da boa orga-
nizacdo dos dados coletados, para facilitar conclusées neles baseadas.
Contudo, hd um nUmero excessivo de gréficos, a maioria pouco explora-
da, em especial no volume 3. Além disso, sente-se falta da apresentacéo
de histogramas.

A noc¢éo de independéncia probabilistica de eventos ndo é adequa-
damente definida. Nota-se, ainda, a inclusGo de muitos problemas de
probabilidade, que sdo repetitivos e ndo abordam situacdes significativas
para o aluno.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Cada tépico da obra inicia-se com a apresentacdo de algum problema a
ser resolvido, acompanhado das defini¢des e resultados necessdrios para sua
resolucGo. Na maioria das vezes, seguem-se exercicios resolvidos, que servem
de modelo, e exercicios propostos para os alunos.

Ha tépicos bem estruturados, que mostram um bom encadeamento |égico.
Eles incluem vérias atividades, além de propiciar reflexdes e o aprofundamento
de conceitos. No entanto, a partir do capitulo 3, do volume 2, passa-se a
enfatizar férmulas e procedimentos.



Nota-se a auséncia de sugestdes de trabalho com materiais ou instrumentos
concretos. O emprego da calculadora ndo é suficientemente explorado e hé
apenas uma mencdo a planilhas eletrénicas.

Os conhecimentos prévios, ou extraescolares, sdo valorizados nos quadros
Teste seu conhecimento prévio, presentes a cada abertura de unidade. Os temas
i@ abordados na obra sGo oportunamente reapresentados, especialmente nos
textos intitulados Observacgéo.

Contextualizacao

Na colecdo, recorre-se a diversos textos e exercicios relacionados a préticas
sociais, nos quais est@o presentes temas significativos, como politicas pdblicas,
meio ambiente e satde. Entretanto, hd pouca mengdo & evoluc@o de conceitos
matemdticos, sendo apresentadas, apenas, algumas curiosidades histéricas.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

O projeto gréfico dos livros é satisfatério. Os textos, tanto em lingua
materna quanto em linguagem simbélica, sGo bem escolhidos, sem excesso de
formalismo. No entanto, h& algumas falhas de revisdo que podem dificultar a
aprendizagem. Exemplo disso ocorre no volume 2, ao se definir medida linear
de um arco.

Manual do professor

O manual contém uma cépia do livro do aluno, acrescida de pequenas
observacdes e um Guia do professor. Nesse Guia, hd uma parte comum aos
trés volumes, em que é feita a apresentacdo da colecéo e de sua organizagdo,
além de uma breve descricdo dos pressupostos teéricos adotados. Séo incluidos,
ainda, textos sobre temas educacionais e sugestdes de fontes de consulta para
o professor e para o aluno.

O Guia também inclui uma se¢do especifica a cada volume, em que sdo
apresentados: exercicios extras, por capitulo; resolucdo de todos os problemas
propostos; e comentdrios sobre algumas atividades, que podem ser Uteis ao
trabalho docente. No manual da 19 série, hd um suplemento com problemas
de revisdo de contetdos do ensino fundamental, o que é elogidvel. No entanto,
nessa revisdo a énfase recai em procedimentos de célculo.

EM SALA DE AULA

A colecdo possibilita um desenvolvimento satisfatério dos conhecimentos
matemdticos.
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No inicio dos capitulos e unidades, encontram-se textos que abordam
situagdes interessantes de aplicacdes da Matemdética no dia a dia. Sugere-se
ao professor aproveité-los bem.

Ao lado disso, o docente precisard fazer escolhas, devido ao excesso de
conteddos na obra. Para isso, precisard levar em conta o curriculo, o projeto
pedagdgico da escola e a carga hordria da disciplina. Além disso, a andlise
dos livros revelou que hd um nimero elevado de atividades, em média 1500
por volume. Isso exigird muito esforco de selecdo por parte do professor ou do
aluno.

Recomenda-se ao professor ficar atento ds imprecisbes que ocorrem na
colegdo. Poderd ajudd-lo a contorné-las a leitura do texto Consideragées gerais
sobre as colecées aprovadas, que precede as resenhas.



MATEMATICA - CONTEXTO &
APLICACOES
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Luiz Roberto Dante

Editora Atica

VISAO GERAL

Observa-se uma boa conexdo entre os diversos campos da Matemética e
desta com outras éreas do conhecimento. Também verifica-se a preocupacéo
em articular os conhecimentos novos e os |4 abordados.

A colegdo apresenta um excesso de conteddos e de atividades, em particular
no livro da 19 série. Também hd exagero em procedimentos e no uso de
terminologias, o que exigird do docente uma sele¢do cuidadosa, a fim de
priorizar aqueles que considerar indispensdveis & formacdo dos alunos do
ensino médio.

Grande parte das atividades e situagdes-problema propostas nos livros do
aluno sédo, imediatamente, seguidas de uma abordagem técnica ou teérica.
Essa opgdo pode tornar o desenvolvimento dos conteddos desinteressante ou
de dificil compreensédo.

DESCRICAO

A colecdo é composta por capitulos, divididos em unidades. Na abertura
dos capitulos, hé textos com informacdes e propostas de atividades sobre os
temas a trabalhar. Em seguida, vém as explanagdes teéricas, acompanhadas
de exemplos, problemas resolvidos e entremeadas por Exercicios Propostos.

Cada capituloincluiumasegdo de exercicios, intitulada Tim-tim por Tim-tim, em
que sdo seguidas, em detalhes, diferentes fases de resolu¢éo de um problema;
A Matemdética e as prdticas sociais, com situacdes-problema relacionadas &
formagdo para a cidadania; e Atividades adicionais, que reinem questdes de




vestibulares de todas as regides do pais. No final dos livros, encontram-se:
Questbées do Enem; Glossdrio; Sugestées de leituras complementares; Significado
das siglas de vestibulares; Referéncias bibliogrdficas e Respostas.

Séo abordados na obra:

12 SERIE - 12 capitulos — 504 pp.

1 RevisGo: produtos notéveis e fatoracdo 10 pp.

2 Conjuntos: nocdes, propriedades e operacdes — conjuntos numéricos: 52 pp.
intervalos — plano cartesiano: distdncia entre pontos, equacédo da
circunferéncia

3 Fungdes: nogdo intuitiva e por meio de conjuntos; expressdes algébricas; | 40 pp.
gréfico. Fungdo: par, impar; crescente, decrescente; injetiva, sobrejetiva;
composta; inversa - sequéncias

4 Funcdo afim: definicdo; propriedades; taxa de variagdo; gréfico; estudo | 38 pp.
do sinal; inequacdes do 12 grau
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5 Funcdo quadrdtica: propriedades; gréfico: pardbola; vértice; valor 56 pp.
méximo ou minimo; estudo do sinal; inequagdes do 22 grau

6 | Médulo de nimero real — funcéo modular; equacdes e inequacdes 24 pp.
modulares

7 Potenciacdo — fungéo exponencial - equacdes e inequacdes 30 pp.
exponenciais; as funcdes f(x)=a* e g(x)=a*; a funcdo exponencial e

8 Logaritmo — funcéo logaritmica; equagdes e inequacdes logaritmicas 34 pp.

9 Progressbes: sequéncia — progressdes aritmética e geométrica 44 pp.

10 Matemética financeira: proporcionalidade; porcentagem; juros e funcdes | 54 pp.

11 Trigonometria no tridngulo retdngulo: tangente, seno e cosseno 30 pp.

12 | Geometria plana: figuras geométricas; propriedades; semelhanca de 53 pp.
tridngulos; relagdes métricas no tridngulo reténgulo; comprimento da
circunferéncia — dreas

22 SERIE - 14 capitulos — 384 pp.

1 Resolugdo de tridngulos retdngulos — lei dos senos e lei dos cossenos 20 pp.

2  Arcos e éngulos: medida de arcos; circunferéncia trigonométrica; arcos | 16 pp.

congruos

3 Seno, cosseno e tangente na circunferéncia trigonométrica; valores 12 pp.
notdveis

4 Relagdes trigonométricas fundamentais; identidades e equacdes 12 pp.

trigonométricas

5 | Transformagdes trigonométricas: férmulas de adigéo, arco duplo e arco | 10 pp.
metade

Funcoes trigonométricas: seno e cosseno 18 pp.

Matrizes: tipos; operagdes; inversa; equacgdes matriciais 24 pp.




8 Determinantes: de ordens 1, 2 e 3; propriedades — regra de Chié — 22 pp.

vetores
9 Sistemas lineares: 2x2, 3x3; escalonamento; equivaléncia; sistemas 32 pp.

lineares homogéneos; intfrodugdo & programagédo linear

10 | Geometria espacial de posicdo; Paralelismo e perpendicularidade; 30 pp.
projecdo ortogonal; disténcias — método dedutivo

11 Poliedros: convexos e ndo convexos, regulares; relacéo de Euler; 40 pp.
prismas - Principio de Cavalieri; dreas de superficie; volume de prismas
— pirdmides

12 | Corpos redondos: cilindro, cone e esfera — dreas de superficies e 30 pp.
volumes

13 Combinatéria: principio fundamental da contagem; permutagdes, 32 pp.

arranjos e combinagdes; permutacdes com repeticdo — bindmio de
Newton; tringulo de Pascal

14 Probabilidades: no¢des bdsicas e cdlculo 35 pp.

32 SERIE - 08 capitulos — 264 pp.
1 Principio da inducéo finita 06 pp.

2 Estatistica: populacéo, amostra, varidvel; freqiéncias; gréficos: de 34 pp.
segmentos, barras, setores, histogramas; média, mediana, moda;
varidncia e desvio padrdo; estatistica e probabilidade

3 | Geometria analitica: ponto e reta; posicdes relativas de duas retas; 32 pp.
perpendicularidade; dngulo e disténcia; drea de regido triangular

4 | Geometria analitica: circunferéncia; posigdes relativas entre reta e 22 pp.
circunferéncia e entre duas circunferéncias
Geometria analitica: pardbola, elipse e hipérbole 34 pp.
NUmeros complexos: forma algébrica; representacdo geométrica; 36 pp.
conjugado; diviséo e médulo; forma trigonométrica; operagdes; férmula
de De Moivre

7 Polindmios: operagdes — equacdes algébricas; Teorema fundamental da | 30 pp.
Algebra: decomposicdo em fatores primos; relacdes de Girard; raizes
racionais e complexas ndo reais

8 Derivada: nogdes intuitivas; taxas média e instanténea; definicdo; 26 pp.
derivada de funcées elementares; propriedades operatérias;
interpretacdo geométrica; comportamento de funcdes.

ANALISE
Abordagem dos contetudos
O grdfico seguinte revela uma atencdo excessiva ao campo de fungdes no

livro da 19 série, em que praticamente 70% das 500 pdginas do volume tratam
desse tema.
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A obra também se caracteriza pelo excesso de conteddos, desenvolvidos de
maneira enciclopédica.

J \

Distribuigéo dos campos da matemdtica escolar por volume

série
la

2a

3a

B Numeros e operacées B Fungoes B Equacées algébricas
[[] Geometria Analitica [l Geometria [ Estatistica e probabilidades

NuUmeros e operagoes
2 >

O estudo de conjuntos é muito extenso. Mas é feita uma conexdo interessante
entre nogdes de conjuntos e a contrapositiva de uma afirmagdo matemdtica.

Ha um texto adequado sobre a crise dos irracionais, seguido da demonstragé@o
da irracionalidade da /2. Contudo, no capitulo de reviséo, verifica-se uma
imprecisdo relativa a medidas de segmentos e nUmeros irracionais.

Valorizam-se diferentes estratégias de contagens, que néo se limitam ao uso
de férmulas.

f ~ \
kFu ngoes y

Sao apresentados exemplos contextualizados de fungdes antes da
sistematizagdo do assunto. O conceito de sequéncia é articulado com a nogdo
de funcgdo, o que é elogidvel, mas os exemplos restringem-se, quase sempre, a
progressoes aritméticas ou geométricas.

As fungdes afim, quadrética, modular, exponencial e logaritmica séo
discutidas corretamente. Porém, hd uma subdivisdo excessiva em casos, o que
torna esta apresentacdo fragmentada. No estudo de algumas dessas fungdes é



intfroduzido o conceito de taxa de varia¢éo, sem uma adequada atribuicéo de
seu significado.

A abordagem dos conceitos de cdlculo diferencial, presente no volume 3, é
realizada com énfase em procedimentos, o que limita a compreensdo desses
conceitos, que sdo mais elaborados e, nessa fase escolar, estudados pela
primeira vez.

a

Equacdes algébricas

Polindmios e equacgdes algébricas séo desenvolvidos de maneira satisfatéria,
com exercicios bem escolhidos. Matrizes e determinantes séo introduzidas por
meio de um grande conjunto de propriedades e verificadas em exemplos. A
interpretacéo geométrica de sistemas 2x2 estd bem trabalhada e a abordagem
de sistemas lineares 3x3 é feita a partir da andélise de possibilidades para as
posicdes relativas de trés planos no espaco.

Geometria analitica

O estudo da geometria analitica é feito adequadamente, com boas ilustracdes
e exercicios bem escolhidos. Notam-se diversas aplicagdes em outros campos
da Matemdtica, inclusive em relagdo & geometria plana. Entretanto, constata-
se fragmentagdo na apresentagdo dos conteddos.

»

Geometria
o I,

Aproximadamente 10% do livro da 12 série é dedicado a uma revisGo de
geometria plana, que é feita, em geral, de maneira cuidadosa. No entanto, tal
revisdo é demasiado extensa e, em alguns pontos, contém imprecisées, como
na demonstracdo do teorema de Tales.

A geometria espacial articula-se, satisfatoriamente, com a geometria plana.
As deducdes das formulas de dreas de superficies estGo bem estruturadas e
claras. Porém, o estudo da drea de uma superficie esférica deveria ter sido mais
bem justificado quanto &s aproximagdes envolvidas no processo. O emprego
do Principio de Cavalieri na dedugdo das férmulas de volumes de sélidos é
feito corretamente.
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Os conceitos introdutérios da estatistica sdo apresentados, em geral, de
forma apropriada. Mas néo sdo estimuladas atividades de coleta e tratamento
de dados pelos alunos e os conteddos sdo desenvolvidos, prioritariamente,
com base em pesquisas ficticias.

Os conceitos bésicos de probabilidades sdo trabalhados de forma clara e
adequada, notando-se aplicagdes interessantes.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Os conteddos dos capitulos séo abordados, inicialmente, em textos e questoes
que buscam contextualizar os conhecimentos e motivar os alunos. Em seguida,
hé o desenvolvimento de conceitos e procedimentos, feito por meio de uma ou
mais situacdes-problema que introduzem os temas tratados. Algumas dessas
sdo deixadas para serem respondidas apds a sistematizacéo dos conteddos.
Essa apresentacdo segue o modelo tradicional de explanacdo dos conceitos e
dos procedimentos, acompanhada de exercicios de aplicacéo.

A inferag@o entre os alunos é incentivada nas secdes Desafio em Dupla
ou Desafio em equipe, especialmente no livro 1, em que é proposto um bom
numero de atividades. Nos livros 2 e 3, ao contrdrio, essa interagéo é pouco
valorizada.

Vérias questdes exigiriom a aplicagdo de pensamento critico, imaginagéo
e argumentacdo. No entanto, as sugestdes apresentadas direcionam muito as
solugdes.

Contextualizacao

As propostas de contextualizacdo e o convite ao estudo, por meio de
guestionamentos, permeiam o conjunto da obra. A Histéria da Matemética
é abordada em todos os livros. Sua aplicagdo é frequente ao se explorarem
problemas extraidos de documentos histéricos, como o papiro de Rhind. A
secdo A Matemdtica e as Préticas Sociais busca conscientizar o aluno sobre a
importancia da compreenséo e da resolucdo de problemas atuais da sociedade
e pode contribuir para a sua formacao ética.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

Em geral, a linguagem usada na colecdo é clara. Mas ha diversos tépicos
em que a linguagem verbal ou simbdlica empregada poderd dificultar a



compreens@o. Isso acontece, por exemplo, nos tépicos: conjuntos; inducéo
finita; determinantes; transformacgdes no plano; matemdtica financeira; cdlculo
e vetores, entre outros.

Hd& também algumas imprecisdes em ilustracdes na geometria espacial,
como no estudo de sélidos redondos.

Manual do professor

Bastante sintético, o manual divide-se em duas partes. A primeira contém a
cédpia do livro do aluno, com observagdes para o docente.

A segunda, denominada Manual Pedagégico do Professor, é composta de
uma parte geral e outra especifica. Na primeira, hé textos que visam contribuir
para a formagdo continua do professor e estimular reflexdes sobre a sua prética.
Sao apresentadas as caracteristicas da colecdo e os pressupostos tedricos para
o ensino de Matemética, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio. Também sao discutidos alguns recursos didéticos auxiliares, a
formulacdo e resolugdo de problemas, os temas transversais e a avaliagéo,
entre outros. Por fim, sdo dadas indicacdes bibliogréficas para o professor e
sugestdes de sites interessantes para os alunos.

Na parte especifica, estdo incluidos breves comentdrios sobre os capitulos; hé
propostas de atividades complementares, indicagdes de leituras, informacdes
sobre o Enem e resolucdes dos exercicios.

EM SALA DE AULA

E possivel realizar um trabalho diddtico satisfatério com a obra. Para isso,
podem contribuir tanto as sugestdes feitas a seguir, quanto as Consideracées

gerais sobre as colecées aprovadas, que vém na parte introdutéria deste
Guia.

Como os livros apresentam grande quantidade de conteldos, sugere-se que
o docente escolha aqueles que considerar mais importantes para uma boa
formag@o matemdtica no ensino médio.

A colegdo ndo propde o uso de materiais de desenho e nem de novas
tecnologias. Assim, é recomendédvel que o professor programe o seu uso nas
atividades de geometria, na construgdo e na andlise de gréficos de fungdes e
em estatistica.
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MATEMATICA - PAIVA
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Manoel Paiva

Matematica Editora Moderna
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S Moderma

VISAO GERAL

Nesta colec@o, os contetdos séo desenvolvidos em um niUmero adequado de
péginas e, em geral, a sistematizacdo dos conceitos matemdticos é cuidadosa.
No entanto, essa sistematizacdo é feita, quase sempre, sem o estimulo &
investigac@o por parte do aluno.

Ao longo dos capitulos, as explanacdes e os exercicios partem de
situagdes contextualizadas sugestivas, em sua maioria. Destaca-se, ainda, a
secdo Matemdtica sem fronteiras, em que as conexdes com outras dreas do
conhecimento sGo bem exploradas.

Ao longo dos livros, hé atividades relativas a temas que, se explorados pelo
professor, podem favorecer a formagdo para a cidadania.

DESCRICAO

Aobra é composta por capitulos temdticos, subdivididos em itens. Na abertura
dos capitulos, é apresentada uma situag@o contextualizada relativa ao tema a
ser abordado. Em alguns capitulos, o item inicial trata de um fato histérico
ou de uma aplicagéo. Seguem-se os itens com os conteGdos matemdéticos
do capitulo, ao longo do qual se distribuem as sec¢des Exercicios resolvidos e
Exercicios propostos.

Os capitulos incluem as se¢des Roteiro de trabalho, com questdes para
serem resolvidas em grupo, e Exercicios complementares, para fixagdo dos
contetdos tratados. J& a secdo Matemdética sem fronteiras, presente na maioria
dos capitulos, contém aplicacdes prdticas dos assuntos ali desenvolvidos.



Os livros sdo finalizados com: indicacdes de leituras complementares;
respostas de todos os exercicios propostos; siglas de instituigdes educacionais
e bibliografia da obra.

Na colecéo séo trabalhados:

12 SERIE — 11 capitulos — 256 pp.

1 Conjuntos: conceitos primitivos, notagdo; finitos e infinitos; operacdes; 34 pp
conjuntos numéricos; o eixo real

2 Algebra: equacdes, inequacdes e sistemas de equacdes polinomiais do | 18 pp
12 grau; equacgdes polinomiais do 22 grau; matemética financeira

3 Geometria plana: poligonos; tridngulos e suas propriedades, teorema 22 pp
de Tales; semelhanca de tridngulos; relacdes métricas no tringulo
retdngulo

4 Funcdo: sistema de coordenadas; definicdo; representagdes; gréficos 20 pp
Funcdo real de varidvel real; inversa de uma funcéo 16 pp

6 Funcéo polinomial de 12 grau: gréfico, definida por sentencas; 19 pp

inequagdes produto e quociente

7 Funcéo polinomial do 22 grau: grdfico, méximo e minimo; inequagdes 19 pp
polinomiais do 22 grau

8 Eixo real: distdncia entre pontos; médulo, equacdes e inequagdes 14 pp
modulares; funcdo modular

9 Potenciacdo e radiciacdo; funcéo exponencial; equagdes e inequacdes 20 pp
exponenciais

10 Conceito de logaritmo; funcéo logaritmica; equagdes e inequagdes 24 pp
logaritmicas

11 Sequéncia; progressdes aritméticas e geométricas 28 pp

22 SERIE - 15 capitulos — 312 pp.

1 Geometria plana: circunferéncia e circulo; posi¢des relativas entre reta 24 pp.
e circunferéncia e entre duas circunferéncias; dngulos na circunferéncia;
perimetro da circunferéncia; dreas de figuras planas

2 O triéingulo retdngulo e o cdlculo de distdncias; razdes trigonométricas 11 pp.
no tridngulo retdngulo

3 Circunferéncia trigonométrica: radiano, simetrias, seno, cosseno; 27 pp.
equacdes e inequagdes trigonométricas

4 Tangente; equagdes e inequacdes trigonométricas; secante, cossecante, | 12 pp.
cotangente
Seno, cosseno e tangente da soma de arcos e do arco duplo 08 pp.
Funcgdes trigonométricas: gréficos; movimentos periédicos; leis do 20 pp.

cosseno e do seno; drea de tringulos

7 Matrizes: histéria, conceitos, operagdes 16 pp.




Sistemas lineares: resolugdo 16 pp.
Determinantes e aplicagdes; sistema linear homogéneo 14 pp.

10 Combinatéria: principio fundamental e principio aditivo da contagem; 12 pp.
fatorial

11 Agrupamentos: arranjos, permutagdes, combinacées simples; bindmio 20 pp.
de Newton

12 Geometria espacial: nocdes iniciais; posicdes relativas entre duas 26 pp.

retas; posicoes relativas entre reta e plano e entre plano e plano;
perpendicularidade; projecdo ortogonal; dngulos; poliedros

13 Prismas, paralelepipedo, cubo, pirdmide: definigdes, elementos; Principio | 26 pp.
de Cavalieri; dreas das superficies laterais e volumes

14 Cilindro, cone, esfera: defini¢des, &reas das superficies laterais e 25 pp.
volumes

15 Probabilidades: definicdo, adicéo de probabilidades, probabilidade 19 pp.

condicional, multiplicagdo de probabilidades.
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32 SERIE - 9 capitulos — 200 pp.

1 Estatistica: conceitos; distribuicGo de freqiéncias; medidas estatisticas; 22 pp.
tabelas e graficos

2 Geometria analitica: distéincia entre dois pontos; ponto médio; 17 pp.
bissetrizes dos quadrantes; retas horizontais e verticais

3 Equacdes da reta: geral, reduzida, paramétricas; paralelismo; 16 pp.
perpendicularidade

4 Distancia entre ponto e reta; drea de tringulo; alinhamento de trés 15 pp.
pontos; inequacdo do 12 grau

5 Equacdes da circunferéncia: reduzida, geral; posicées relativas entre um | 14 pp.
ponto e uma circunferéncia e entre uma reta e uma circunferéncia

6 Elipse, hipérbole, pardbola: secdes codnicas; lugar geométrico de pontos; | 33 pp.
equacdes reduzidas

7 NUmeros complexos: histéria; operacdes; representacdo geométrica; 25 pp.
médulo; representagdo trigonométrica e operacdes

8 Polindmios com uma varidvel complexa; divisdo de polinédmios por 18 pp.
binémios do 12 grau

9 Equacdes polinomiais: histéria; teorema fundamental da dlgebra; 17 pp.
teorema da decomposicdo; teorema das raizes imagindrias, teorema
das raizes racionais, relacdes de Girard

ANALISE
Abordagem dos contetudos

Como mostra o gréfico a seguir, a distribuico dos campos matemdticos
nos trés volumes néo é equilibrada. Aproximadamente, o conteddo de funcdes




domina 70% do volume, o de geometria 43% do livro 2, assim como a
geometria analitica ocupa a metade do livro da 39 série. Além disso, estatistica
e probabilidades estdo ausentes no 12 volume.

S \
Distribui¢éo dos campos da matemdtica escolar por volume
série
la
2a
3a
B Numeros e operacées [l Fungoées B Equacoes algébricas
[[] Geometria Analitica [l Geometria [ Estatistica e probabilidades

Apesar disso, é elogidvel que a obra contenha um nUmero razodvel de
pdginas, em média 223 por volume, e que o nUmero de exercicios resolvidos e
propostos, em média 630 por livro, ndo seja exagerado.

. )

NuUmeros e operagoes

No estudo dos conjuntos, hé intfrodugcdo de nomenclatura e simbologia sem
excessos. A irracionalidade do ndmero +2 é apresentada, inicialmente, por
meio de aproximacgdes sucessivas, o que favorece a compreensdo do conceito.
No entanto, nos dois primeiros volumes, observam-se alguns casos de uso
indevido de igualdades e de aproximagdes.

Em combinatéria, sGo abordadas, inicialmente, situacdes motivadoras e
os principios de contagem, o que favorece a compreenséo dos conceitos. No
entanto, registra-se certo excesso de férmulas.

o

Funcoes

- Y

As funcdes sdo bastante exploradas ao longo da obra, com muitas
representagdes grdficas e boas contextualizagdes. No entanto, no inicio da
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sistematizacdo do tépico verifica-se uma inadequacdo na abordagem do
conceito de grdafico de uma fungdo.

As sequéncias sdo, acertadamente, definidas como funcdes e é bem
conduzido o estudo das progressdes aritméticas e geométricas.

A matemdtica financeira é estudada em uma se¢éo de um capitulo do volume
da 19 série, com alguns exercicios bem contextualizados.

p
Equacdes algébricas

Polinémios e equacdes polinomiais séo tratados adequadamente no volume 3.

O estudo de matrizes é associado a tabelas, o que fornece bons exemplos
de contextualizacéo.

Os sistemas lineares 2x2 s@o interpretados geometricamente, o que favorece
a atribuicGo de significados &s nogdes trabalhadas. Entretanto, hd imprecisdo
guando se descreve o método de escalonamento. O célculo de determinantes é
feito, apropriadamente e de forma inovadora, a partir da resolucdo de um sistema
escalonado, tanto para matrizes de ordem 2 quanto para as de ordem 3.

Geometria analitica

A abordagem ¢, em geral, adequada, embora, por vezes, com énfase
em regras e féormulas, sem atividades de descobertas e de exploragdo. As
cdnicas sdo apresentadas de forma apropriada, iniciando-se com a correta
contextualizagdo dessas curvas como se¢des de um cone.

Embora com certa fragmentacéo, o estudo da reta comega com a dedugéo
de uma equacgdo fundamental e as demais equagdes sdo abordadas como
variacdo dessa, o que é positivo.

Geometria
“

Os conceitos sdo desenvolvidos de maneira articulada entre si e apoiados por
uma boa quantidade de exemplos, de exercicios e de desenhos. A geometria é
relacionada com outros campos e com aplicagdes préticas. Nessas Gltimas, no



entanto, nem sempre o modelo geométrico é adequado & situagéo no mundo
fisico, como ocorre, no volume 2, quando um piso plano é entendido como
um piso horizontal. Além disso, ndo estd bem justificada a afirmacéo de que
toda reta tangente a uma circunferéncia é perpendicular ao raio no ponto de
contato.

As grandezas geométricas sdo abordadas adequadamente nos célculos de
dreas e de volumes.

De modo geral, hd pouca discussGo sobre o raciocinio estatistico
propriamente dito, privilegiando-se os exemplos numéricos e os cdlculos.
Além disso, estdo ausentes temas bésicos da estatistica e registram-se algumas
definicdes imprecisas. Por exemplo, ndo se discute a classificagéo das varidveis
em qualitativas e quantitativas (discretas e continuas). No estudo de retas de
tendéncia, ndo hd referéncia & possivel fragilidade das previsées, pois mesmo
o modelo ajustado pode néo ter significado frente & enorme variabilidade dos
dados ou diante de uma amostra muito pequena.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Na obra, as explanagdes tedricas sdo acompanhadas de exemplos e de
exercicios, resolvidos ou propostos. A maioria das atividades propostas é de
aplicagdo do que é exposto no livro e a autonomia do aluno na construcéo
do seu conhecimento é limitada. Nesse modelo, o pensamento critico deixa de
ser incentivado, hé pouco espaco para a formulacéo de hipéteses e para uma
aprendizagem mais significativa.

Na colecdo, o uso de materiais concretos e de instrumentos de desenho é
apropriado ao ensino médio, mas é pouco estimulado o uso da calculadora ou
de outros recursos tecnolégicos atuais.

Contextualizacao

No inicio de cada capitulo, com o objetivo de motivar os estudos, séo
indicados problemas de outras dreas a serem resolvidos com os contetdos
abordados na sequéncia. Situagdes contextualizadas também sdo encontradas
nas explanacdes e nos exercicios, embora algumas delas sejam artificiais.
Destaca-se, ainda, a secdo Matemdética sem fronteiras, em que as conexoes
com outras dreas do conhecimento sGo bem exploradas.
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Na obra, as conexdes entre campos da matematica escolar sdo estabelecidas
em vdrios momentos.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

De maneira geral, a linguagem é adequada a alunos do ensino médio. A
organizacéo da obra e seu projeto grafico sdo elogidveis, sem haver excesso
de recursos visuais.

Ha& algumas falhas de revisdo textual, como em alguns exercicios relativos a
funcdes, que devem ser contornadas pelo professor.

Manual do professor

O manual do professor é composto por uma cédpia do livro do aluno, acrescida
de breves comentdrios e um Suplemento com orientacdes para o professor.
Esse Ultimo possui uma parte comum aos trés volumes que inclui comentérios
sobre a Matemdtica no Ensino Médio e sobre os temas interdisciplinaridade
e avaliagdo. H&, também, uma apresentagdo da obra e de seus obijetivos e,
ainda: sugestdes para o trabalho com a colecéo; Sugestées de leituras para
o professor e para o aluno; e a secdo intitulada Algumas atividades para o
desenvolvimento do pensamento cientifico.

O suplemento inclui uma parte especifica a cada volume, que detalha
a estrutura do respectivo livro do aluno, com comentérios sobre os tépicos
abordados, seguidos de um quadro com os conteddos e os objetivos visados
em cada capitulo. Seguem-se Sugestées para o desenvolvimento dos capitulos,
além da resolucdo detalhada de todos os exercicios, que sé@o Uteis para o
trabalho de sala de aula.

EM SALA DE AULA

Os conhecimentos para a formagéo matemdtica no ensino médio poderdo
ser desenvolvidos satisfatoriamente com o auxilio desta obra.

Sugere-se que o docente complemente os Roteiros de trabalho propostos
e as atividades sugeridas na secdo Matemdética sem fronteiras. Também é
recomenddvel que o professor promova uma discusséo sobre os conhecimentos
prévios dos alunos, especialmente no campo da geometria, o que nem sempre
é sugerido na obra.

Vale a pena incentivar discussdes que favorecam o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico dos alunos em assuntos relevantes
do cotidiano, voltados ds prdticas sociais e & formagdo ética e cidada.



No tratamento das probabilidades e da estatistica serd conveniente realizar
uma discussdo mais apropriada dos conceitos bdsicos. Para isso, pode contribuir
a leitura do texto Consideracées sobre as cole¢ées aprovadas, que vem na
parte introdutéria deste Guia.

Uma caracteristica interessante do manual do professor sdo as indicacdes
de tdpicos opcionais que podem substituir outros apresentados no texto do
aluno.
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Nilze de Almeida
Osvaldo Dolce
Roberto Périgo

Editora Saraiva

VISAO GERAL

Os conteldos da matemdtica escolar séo expostos e sistematizados com
auxilio de exemplos e de atividades propostas. No entanto, a metodologia
adotada oferece poucas oportunidades para um papel mais auténomo do
aluno na aprendizagem.

Alguns tépicos sd@o tratados de modo muito extenso na obra, como a
trigonometria, os nimeros complexos e as equagdes polinomiais. Por outro
lado, o trabalho com sequéncias destaca-se positivamente.

O projeto grafico da colegdo é satisfatério e a linguagem utilizada €
adequada. Além disso, inclui-se uma inovagdo que é um indice remissivo,
muito Util para o leitor localizar tépicos nos livros.

DESCRICAO

Os livros estdo organizados em capitulos, nos quais séo apresentados
os conteddos, acompanhados de exemplos e de exercicios, alguns desses
i@ resolvidos e outros propostos. Também hdé sugestbes de exercicios
complementares. As aplicagdes da Matemdtica estdo presentes ora em
exemplos, distribuidos nos capitulos, ora em secdes especificas. Presente em
alguns capitulos da obra, a secdo Um pouco de histéria trata de aspectos da
Histéria da Matemdtica relativos ao conteddo em questéo.

Em anexo, no volume 3, h&4 uma coletédnea de questdes do Enem.

Na colecéo, séo focalizados:



12 SERIE - 13 capitulos — 304 pp.

1 Conjuntos: nogdes gerais; subconjuntos; operacdes; nogdes de Légica 20 pp

2 Conjuntos numéricos: naturais, inteiros, racionais, irracionais, reais; 15 pp
modulo de um nUmero; intervalos; o nUmero de ouro

3 Fungdes: nogdo intuitiva; definicdo; definidas por férmulas; dominio, 26 pp
contradominio; gréficos; histéria do conceito

4 Funcdo afim: linear, constante; proporcionalidade; equagdes e 23 pp
inequacgdes do 12 grau

5 Funcdo quadrdtica: definicdo; gréfico; equagdes do 22 grau; pardbola; | 24 pp
inequagoes

6 Funcéo definida por sentengas; médulo; funcdo modular; equagdes e 14 pp
inequacgdes modulares

7 Poténcia; funcé@o exponencial; equagdes e inequacdes exponenciais; 20 pp
notagdo cientifica

8 Logaritmos; funcdo logaritmica; equacdes exponenciais e logaritmicas; 31 pp
inequacdes logaritmicas; histéria dos logaritmos

9 Complemento sobre fungdes: injetoras, sobrejetoras, bijetoras; inversa; | 12 pp
composicdo de fungdes

10 Sequéncias numéricas; progressdes aritméticas e geométricas; sequéncia | 27 pp
de Fibonacci

11 Matemética comercial e financeira: porcentagem; aumentos; descontos; | 20 pp
juros simples e compostos; juros e funcoes

12 Semelhanca entre figuras e entre triéingulos; relagdes métricas no 21 pp
tridngulo retdngulo; Teorema de Pitdgoras

13 Trigonometria no triéingulo retdngulo: razdes trigonométricas; histéria da | 18 pp
trigonometria

22 SERIE - 17 capitulos — 320 pp

1 Circunferéncia trigonométrica: arcos e dngulos; Matemdtica e 12 pp.
Astronomia

2 Razées trigonométricas na circunferéncia: seno, cosseno, tangente; 21 pp.
outras razdes trigonométricas

3 Tridngulos quaisquer: lei dos senos; lei dos cossenos 09 pp.

4 Funcgdes trigonométricas: seno, cosseno, tangente; funcdes periédicas 20 pp.

5 Férmulas de adi¢éo e de subtragdo para seno, cosseno e tangente 08 pp.

6 Matrizes: definicé@o, representagdo, operacdes, tipos; histérico; 25 pp.
computacéo gréfica e matrizes

7 Equacdo linear; sistemas lineares: 2 x 2, m x n, escalonamento; 29 pp.
determinantes; sistemas homogéneos; histéria dos determinantes

8 Area de figuras planas: retangulo, quadrado, paralelogramo, triangulo, | 25 pp.

losango, trapézio, poligono regular, circulo e suas partes; érea e
semelhanga
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Geometria espacial: nogdes iniciais, postulados; posicdes relativas;
paralelismo; perpendicularidade; projecdes ortogonais; distdncias;
sélidos geométricos

26 pp.

10

Prisma: elementos, classificagéo; paralelepipedo; principio de Cavalieri;
dreas e volume

15 pp.

11

Pirdmide: elementos, classificacdo; dreas e volumes; tetraedro regular;
sélidos semelhantes; tronco de pirdmide

28 pp.

12

Cilindro: elementos, classificacdo; dreas e volumes; equildtero

07 pp.

13

Cone: elementos, classificacdo; dreas e volumes; equilétero; tronco de
cone

14 pp.

14

Esfera: secdo de uma esfera; elementos, fuso esférico, cunha esférica;
drea da superficie e volume

12 pp.

15

Combinatéria: principio fundamental da contagem; fatorial;
agrupamentos simples: permutagdes, arranjos, combinacdes;
permutagdes com repetigdo

24 pp.

16

Binémio de Newton; triéingulo aritmético

11 pp.

17

Probabilidade: espago amostral, evento; relacdo com frequéncia relativa,
equiprobabilidade, unido e intersecgdo de eventos; probabilidade
condicional; lei binomial; histérico do conceito

25 pp.

32 SERIE - 08 capitulos — 272 pp.

1

O ponto: plano cartesiano; distéincia entre dois pontos; ponto médio;
alinhamento de trés pontos; histérico da geometria analitica

17 pp.

A reta: equacdo geral; formas de equagdo de uma reta; funcdo afim e
equagdo da reta; paralelismo; perpendicularidade; disténcia; éngulo;
drea do tridngulo; inequagdes do 12 grau; intfroducdo & programagéo
linear

44 pp.

A circunferéncia: equacdes geral e reduzida; posicdes relativas
entre pontos e circunferéncias, entre retas e circunferéncias, entre
circunferéncias; inequagdes do 22 grau com duas incégnitas

25 pp.

As conicas: elipse, hipérbole, pardbola; 6rbitas de planetas e cometas

27 pp.

NUmeros complexos: forma algébrica; conjugado; quociente; médulo;
argumento; forma trigonométrica ou polar; operacdes na forma
trigonométrica

38 pp.

Polindmios: defini¢des; funcdo polinomial; valor numérico; raiz;
igualdade de polindmios; operacdes; teorema do resto; dispositivo de
Briot-Ruffini

18 pp.

Equacdes polinomiais: definicdo; raiz; teorema fundamental da élgebra;
teorema da decomposicdo; multiplicidade de uma raiz; relagdes de
Girard; raizes complexas; raizes racionais; histérico sobre resolucdo de
equacoes

22 pp.

Estatistica: varidvel; tabelas de frequéncia; representacées gréficas;
medidas de centralidade e de disperséo

37 pp-




ANALISE
Abordagem dos conteudos

Os campos da matematica escolar ndo se distribuem de maneira equilibrada
nos trés volumes. Como se vé no gréfico abaixo, hé concentracéo de funcdes
no primeiro livro, de geometria, no segundo, e de geometria analitica, no
terceiro.

4 \
Distribuigéo dos campos da matemdtica escolar por volume
série

la
2a
3a I

B Nomeros e operacées [ Fungoes B Equacgées algébricas

[[] Geometria Analitica [l Geometria [ Estatistica e probabilidades

Além disso, alguns tépicos recebem excessiva atengdo, como a trigonometria,
que ocupa 72 péginas do volume 2.

r )
NuUmeros e operagoes
S J

No inicio do volume 1, hd um apéndice com nogdes de ldgica. Tais nogdes
s@o Uteis para o raciocinio dedutivo em Matemética. No entanto, a discusséo
desse tema de forma concentrada e teérica pode afastar o interesse dos alunos.
No estudo dos nUmeros complexos, também se percebe excesso de teorizagdo,
com muitas demonstragdes.

O principio fundamental da contagem e o diagrama de é&rvores séo,
acertadamente, apresentados na introdugdo & andlise combinatéria.

>

Funcoes

(2
X

O estudo das sequéncias é um dos pontos altos da colec@o, com exemplos
interessantes, como a sequéncia de Fibonacci.
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O conceito de fungdo como relacdo entre grandezas é desenvolvido
acertadamente por meio de vdrios exemplos. Contudo, nas representagdes
gréficas das funcdes, as opgdes feitas nem sempre contribuem para a
compreensdo dos conceitos em jogo.

O estudo das funcdes afim, quadrdtica, exponencial e logaritmica é
abrangente e inclui sugestivas aplicacdes a outras dreas do conhecimento.

Na matemdtica financeira estabelece-se uma boa articulacéo entre juros e
funcoes.

a

Equacoes algébricas

\

Na apresentacdo das equagdes polinomiais, a énfase recai sobre os
aspectos mais tedricos e técnicos desse tema, o que pode afastar o interesse
dos alunos.

As matrizes sGo associadas a tabelas e sdo feitas aplicacdes em problemas
contextualizados, o que possibilitard uma melhor aprendizagem desse conceito.
O emprego do método de escalonamento para resoluco de sistemas lineares
recebe merecida atengdo. Outra boa escolha é a apresentacdo de transformacdes
geométricas no plano, associadas ds suas representagdes matriciais.

Geometria analitica

Este campo é concentrado no livro da 39 série. Além disso, a abordagem
das equagdes da reta e da circunferéncia é muito detalhada e fragmentada em
um grande nUmero de situacdes particulares.

Apesar disso, o estudo das conicas, por exemplo, inclui dedugdes cuidadosas
das equacdes dessas curvas, tanto com centro na origem como fora da origem.
As elipses sao relacionadas, de forma apropriada, as érbitas dos planetas.

Geometria
o

O estudo da geometria espacial apoia-se tanto em ideias intuitivas e na visu-
alizagdo de desenhos quanto em um tratamento |6gico-dedutivo. Tal escolha é
apropriada para o ensino médio. Entretanto, por vezes, hd imprecisées na argu-



mentacgdo légica, pois séo utilizados alguns conceitos que ainda ndo foram defi-
nidos e, em alguns casos, as afirmacdes feitas ndo sao justificadas claramente.

O Principio de Cavalieri é exposto e aplicado de maneira apropriada para
a obtencdo das férmulas do volume de sélidos geométricos.

Na estatistica, os contetdos sGo desenvolvidos de forma contextualizada, o que
contribui para a aprendizagem. No entanto, sente-se falta de um trabalho mais in-
vestigativo e critico em relacdo a resultados de pesquisa e de medidas estatisticas.

As abordagens da probabilidade da intersecdo de eventos e do conceito de
independéncia, nas quais é usado o conceito de probabilidade condicional,
s@o apropriadas. Notam-se imprecisdes, como na definicdo e representacéo
de espaco amostral.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Os conteddos sdo introduzidos por meio de exemplos ou atividades,
seguidos de alguma sistematizacéo e de exercicios resolvidos. E, em geral, s@o
apresentados sem que se propicie maior autonomia do aluno na construcéo
de seu conhecimento. A maior parte dos exercicios exige apenas célculos com
base nas férmulas apresentadas no texto.

No manual do professor, hd sugestdes de bons recursos pedagédgicos, como
as propostas de atividades para serem realizadas em grupo ou aquelas que
visam & interacéo entre os alunos.

Contextualizacao

Os contetdos da obra estdo, em geral, bem contextualizados. Predominam
as conexdes estabelecidas dentro da prépria Matemdtica, mas também séo
feitas ligacdes sugestivas com outras dreas do saber. SGo, ainda, frequentes as
contextualizagdes na Histéria da Matemdtica, nos itens Um pouco de histéria. Os
temas ligados &s prdticas sociais atuais sGo menos presentes e, quando ocorrem, ndo
sdo estimuladas as discussdes que contribuam para a formacdo da cidadania.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

A colegdo é bem estruturada graficamente e apresenta clareza de
linguagem.
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Em contrapartida, observam-se falhas de revisdo textual e nas ilustracdes,
que podem confundir o professor ou o aluno.

A existéncia de um indice remissivo é um aspecto positivo da obra, pois
certamente facilitard a localizagdo dos tépicos abordados.

Manual do professor

O manual é constituido de duas partes. A primeira é uma cépia literal do
livro do aluno, sem comentdrios adicionais dirigidos ao professor. A segunda é
um suplemento pedagégico, com uma parte comum aos trés volumes e outra
especifica a cada volume. Na parte comum, é apresentada a colegdo, com
descricdo da sua estrutura, objetivos gerais, trechos das Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio e da Matriz de Referéncia para o Enem 2009,
além de dois textos para estudo e reflexdo. Também constam consideracdes
sobre avaliacdo, indicagdes de leituras, sites e softwares, para professores
e alunos. Na outra parte, apresentam-se comentérios e sugestdes sobre a
abordagem dos conteddos especificos do respectivo volume, bem como a
resolucéo das atividades.

EM SALA DE AULA

Esta colecGo permite um trabalho pedagdgico eficiente. Os comentdrios
a seguir e a leitura do texto Consideracées sobre as colecées aprovadas, na
parte introdutéria deste Guia, podem contribuir para que o docente contorne
as limitagdes que a obra apresenta.

A colecdo inclui demasiado conteddo e detalhamento excessivo de alguns
tépicos, bem como a apresentacéo de demonstragdes longas. Cabe ao docente
selecionar os contetdos que julgar mais apropriados ao projeto educacional
de sua escola.

No estudo da geometria espacial, o professor deve estar atento aos
axiomas propostos, s definicdes e as demonstracdes, a fim de sanar algumas
imprecisoes.

Como o aluno néo é estimulado a exercer um papel mais autdnomo na
aprendizagem, sugere-se que o docente proponha atividades de exploracéo
e investigacdo. Seria bom, também, organizar discussées com os alunos que
possibilitem o desenvolvimento do senso critico e da formacgéo cidada.
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A obra caracteriza-se pela apresentacdo dos conteddos por meio de
definicdes, propriedades, regras e nomenclatura. Contudo, muitas vezes, tal
abordagem ¢é fragmentada.

Séo frequentemente exploradas as conexdes da Matemdtica com as prdéticas
sociais atuais ou com outras disciplinas.

O uso da calculadora cientifica e o trabalho em grupo séo incentivados. As
leituras complementares sdo, também, estimuladas.

Na cole¢do, o manual do professor inova ao oferecer textos de apoio
pedagdgico, estrategicamente apresentados antes de cada capitulo, que visam
contribuir para o trabalho em sala de aula.

DESCRICAO

O:s livros s@o organizados em unidades, subdivididas em capitulos. Todos esses
iniciam-se com uma introducdo, seguida das se¢des: Conversando..., Exercicios re-
solvidos, Exercicios propostos e Prepare-se, que propdem questées de aprofunda-
mento e revisdo. No desenvolvimento dos capitulos, a colecGo apresenta, ainda,
outras secdes que complementam os conteddos abordados, tais como: Um pouco
de histéria, Saiba mais, Conectando ideias, Finalizando a conversa e Leitura.

Cada volume ¢é finalizado com o Caderno de Respostas dos exercicios
propostos, além de uma lista de sugestdes de leitura e de sites da Internet para
consulta dos alunos.
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Os contetdos desenvolvidos na obra séo:

12 SERIE - 10 capitulos — 384 pp.

1 Conjuntos: conceitos; operacdes; conjuntos numéricos; intervalos 35 pp.

2 Nogoes de fungdes: conceitos; representagdes 41 pp.

3 Funcdo afim: conceitos; gréficos; inequacdes 35 pp.

4 Funcdo quadrdtica: conceitos; grdficos; méximo e minimo; inequacdes 41 pp.

5 Funcd@o modular: conceitos; equacdo e inequacdo modulares 24 pp.

6 Potenciacdo; notacdo cientifica; fungdo exponencial; equacdes e
inequacdes exponenciais

7 Funcdo logaritmica: logaritmo; propriedades; fungéo logaritmica; 37 pp.
equagdo e inequacgdo logaritmicas

8 Sequéncias: conceitos; progressdes aritméticas e geométricas 53 pp.

9 Relacdes métricas no triingulo retdngulo e teorema de Tales 26 pp.

10 Relacdes trigonométricas no tridngulo retdngulo; lei dos cossenos e lei 35 pp.
dos senos
22 SERIE - 8 capitulos — 328 pp.

1 Matemdtica financeira: acréscimo e desconto; juros simples e compostos | 37 pp.

2 Fungdes trigonométricas: arcos trigonométricos; seno, cosseno e 43 pp.
tangente;

3 Relagdes, equagdes e transformagdes trigonométricas 22 pp.

4 | Matrizes e determinantes: conceitos e operagdes 45 pp.

5 Resolugdo de sistemas lineares: método de escalonamento 30 pp.

6 Combinatéria: principios de contagem; arranjos; permutagdes; 39 pp.
combinacéo simples; tridngulo de Pascal; bindmio de Newton

7 | Probabilidade: conceitos; unido de eventos; condicional; lei binomial das | 40 pp.
probabilidades

8 | Nocoes de Estatistica: populacdo e amostra; distribuicdo de frequéncia; | 43 pp.
representacdo gréfica

32 SERIE - 9 capitulos — 376 pp.

1 Estatistica: medidas de tendéncia central e de disperséo 29 pp.

2 | Geometria de posicdo: postulados, posicoes relativas; projecoes 28 pp.
ortogonais e distdncias

3 Poliedros: conceitos; dreas de figuras planas; sélidos de Platdo; prisma; | 60 pp.
pirdmide; troncos

4 Corpos redondos: cilindro; cone; esfera 41 pp.

5 | Geometria andlitica: disténcias; equacdes da reta; inequacdes no plano | 50 pp.

6 Circunferéncia: equacdo; posicdes relativas 25 pp.

7 Cénicas: elipse; hipérbole; parédbola 32 pp.

8 NUmeros complexos: representacdes; operagdes 37 pp.

9 Polindmios e equagdes algébricas: conceitos; operacdes; pesquisa de 45 pp.

raizes




ANALISE
Abordagem dos contetudos

Como mostra o grdfico a seguir, a colegdo apresenta certo desequilibrio
na distribuicdo dos campos matemdticos. Por exemplo, no livro da 12 série,
observa-se concentracdo no estudo das fungdes, ao mesmo tempo em que os
conteddos de estatistica e probabilidades ndo sGo abordados.

4 \
Distribuicdo dos campos da matemadtica escolar por volume
série
la
2a
3a
B Numeros e operacées B Fungoes M Equacoes algébricas
[] Geometria Analitica [l Geometria [ Estatistica e probabilidades

A colecdo, em geral, trabalha conteddos em demasia, e traz um nimero
excessivo de exercicios — em média, mais de mil por volume - que resultam em
livros muito extensos. Isso exige do professor um grande esforco de selegéo, para
que se possam assegurar os contetdos fundamentais & formagcdo matemética
de um aluno do ensino médio.

NuUmeros e operagoes

No primeiro volume, o estudo de conjuntos inclui a simbologia e os
conceitos bdsicos, mas é muito extenso para essa etapa da aprendizagem.
Segue-se a abordagem dos conjuntos numéricos, em que sdo resgatados os
conhecimentos prévios sobre nimeros naturais, inteiros e racionais. Sé depois
sdo introduzidos os irracionais, os reais e é apresentada a nogdo de intervalo
e sua representacdo na reta numérica.

Em andlise combinatéria, sGo explorados separadamente o principio
fundamental da contagem, os conceitos de fatorial, arranjos, permutacdes
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e combinacdo simples, o que dificulta ao aluno analisar e decidir o tipo de
raciocinio a ser usado.

Ao longo da obra, sdo trabalhadas diversas grandezas, como velocidade,
energia e temperatura, o que é elogidvel, visto que essa opcdo permite uma
abordagem interdisciplinar. No entanto, hé descuido em relagdo ao tratamento
matemdético dado as igualdades que envolvem célculos com grandezas. Muitas
vezes, nesses cdlculos ocorrem igualdades em que um dos membros é um
ndmero e o outro envolve uma unidade de medida.

Croes

O conceito de funcGo como relagdo entre grandezas é introduzido,
apropriadamente, a partir de exemplos de suas aplicacdes em situagdes do
cotidiano e, também, como subconjunto de um produto cartesiano. Conceitos
e propriedades, como zeros de fungdo, fungdo crescente e decrescente, sé@o
apresentados a cada vez que um novo tipo de fungdo é definido, tornando o
estudo um pouco extenso e repetitivo.

A técnica de completar quadrados é amplamente usada na abordagem da
funcdo quadrdtica, o que é considerado positivo.

A funcéo exponencial é, apropriadamente, motivada por um contexto de
juros compostos e introduzida apés se explorar a poténcia com expoente
real. A fungdo logaritmica também é apresentada por meio de um contexto
interessante que envolve o célculo da intensidade de terremotos. Constata-se,
por outro lado, uma atengdo exagerada aos contetdos relativos as funcdes
trigonométricas.

A matemdtica financeira é estudada a partir de um comentdrio sobre a recente
crise econémica mundial. Com aplicacdes sugestivas, abordam-se proporgdo
numérica, porcentagem, acréscimo e desconto, além de juros simples e compostos
e a representacdo da evolucdo do montante como fung¢éo do tempo.

~

Equacdes algébricas
\_

Polinémios e equagdes sdo focalizados no Gltimo capitulo do livro 3.
Nesse, contemplam-se exaustivamente: operagdes com polindmios; equacdes
polinomiais; o teorema fundamental da dlgebra e o da decomposicao; raizes
reais e complexas e relacées de Girard.



O tratamento de matrizes e de determinantes é realizado de modo extenso,
chegando-se as equacgdes mairiciais. No desenvolvimento de sistemas de
equacdes lineares, é elogidvel a opcdo pelo método do escalonamento, em
vez da tradicional regra de Cramer.

Geometria analitica

Neste campo, o estudo da reta e da circunferéncia é detalhado, mas
fragmentado. Apesar disso, o uso do método de completar quadrados para
encontrar o centro e o raio da circunferéncia é elogidvel.

As cbnicas sdo introduzidas por suas propriedades geométricas como
subconjuntos do plano, para, em seguida, suas equacdes serem deduzidas, de
forma satisfatéria.

Geometria
“

No estudo da geometria plana, retoma-se cuidadosamente o teorema de
Tales, a semelhanca de triGngulos e as relacdes métricas e trigonométricas do
tridngulo reténgulo.

A geometria espacial é iniciada com a abordagem das posi¢des relativas de
retas e planos. Nesse momento, alguns teoremas bdsicos sdo enunciados e,
dentre esses, alguns sdo demonstrados. O principio de Cavalieri é enunciado
de maneira precisa e clara. No entanto, o mesmo né&o ocorre, em geral, no seu
emprego para a obtencdo das férmulas de volume.

[ statistica e probabilidades ]

Na obra, busca-se frequentemente facilitar o entendimento dos
raciocinios estatistico e probabilistico. No entanto, as férmulas e os
cdlculos sdo privilegiados. Além disso, ocorrem imprecisbes em algumas
das explanagdes dos conteldos e as medidas descritivas poderiam ser
mais exploradas na discussdo do raciocinio estatistico, especialmente as
de disperséo.

Destacam-se, positivamente, a atencdo dada ao planejamento de uma
pesquisa estatistica e o cuidado na definicéo de varidvel estatistica.




Guia de Livros Didaticos PNLD 2012

Em probabilidade, o trabalho com a representagdo por diagramas de érvore
facilita a compreensdo de vdrios conceitos e aplicacdes.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Todos os capitulos incluem um texto introdutério que contextualiza o assunto
a ser tratado. Logo apds, é feita a apresentagdo do conteldo, em geral de
modo técnico, com definicdes e propriedades seguidas de exercicios. E mais,
h& preocupacdo exagerada com nomenclatura. Ao longo da colegéo, muitas
propriedades sdo apresentadas sem demonstracéo. Apesar disso, ressalta-se
positivamente o comentério feito sobre demonstracéo por absurdo, em texto
no volume 3.

Acertadamente, os temas abordados s@o retomados com frequéncia, ao
longo da colecdo. A relacdo dos conteddos com situagdes do cotidiano e com
conhecimentos prévios é bem trabalhada. De modo apropriado, o uso da
calculadora cientifica é bastante incentivado.

Contextualizacao

Ha& preocupacdo na escolha de temas sociais que propiciem a formagéo
cidada, o desenvolvimento do pensamento critico e a compreensdo do mundo.
Entretanto, existe um texto bastante controverso, no estudo da matemdtica
financeira, sobre compras a prazo, que deve ser cuidadosamente abordado.

Frequentemente, o estudante é convidado a refletir e a se posicionar acerca
de questées que fazem parte do debate atual, como as preocupacdes com
o ambiente, a inclusédo de minorias, o desenvolvimento tecnolégico e a crise
financeira mundial, entre outras.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

O vocabulério é adequado ao aluno, com clareza na apresentacdo dos
conteddos e nos enunciados dos exercicios.

A obra redne, de forma pertinente, diversos tipos de textos, além de gréficos,
tabelas e diagramas. Em sua maioria, as ilustragdes enriquecem a leitura dos
textos e contribuem para a compreenséo da Matemética.

Manual do professor
O manual inicia-se por uma parte comum a todos os volumes, intitulada O

Ensino Médio e esta colecéo, na qual sdofeitas, de maneira sucinta, consideragdes
gerais sobre os objetivos de ensino da Matemdtica a serem atingidos, o papel



do professor e sGo apresentadas Sugestées para aprofundamento, com livros,
sites e enderecos de instituicdes de formacéo. Completam a parte comum a
apresentacdo e a descricdo da estrutura e das se¢des da colegdo.

Constitui, também, o manual uma parte especifica para cada série. No
inicio dela, hd um quadro com as competéncias e habilidades visadas, por
capitulo. Seguem-se as cépias do livro do aluno, acrescidas de respostas e
de orientacdes para o docente. Vinculadas a cada capitulo, em pdginas que
o antecedem, s@o apresentadas orientagdes pedagdgicas que incluem tanto
informagdes complementares, resolucdo das atividades propostas, comentérios
sobre diversas questdes abordadas, quanto textos, sistematizacdes e propostas
de atividades extras. Essa inovacdo pode contribuir para o trabalho docente.

EM SALA DE AULA

A obra redne qualidades suficientes para um trabalho eficiente de formacgao
matemdtica no ensino médio. As observacdes abaixo visam auxiliar o
professor a tirar maior proveito de seu emprego como instrumento do trabalho
pedagdgico.

Como, na colegdo, faz-se uso de contextos variados, em particular nas
secdes Conectando ideias e Finalizando a conversa, o docente deve se preparar
para discuti-los com os seus alunos e, assim, enriquecer as ligacdes entre esses
contextos e a formagdo matematica.

Em vista do excesso de conteldos, em especial de atividades propostas,
recomenda-se ao professor ser bem cuidadoso em sua selecdo, levando em
conta o projeto pedagdgico de sua escola, o tempo disponivel em cada ano
escolar e a possibilidade de que sejom estudados os conteddos fundamentais
para a formagdo matemdtica.

Para auxiliar o professor a contornar algumas das inadequacgdes presentes
na obra, pode ser Util a leitura do texto Consideragées gerais sobre as cole¢ées
aprovadas, na introdugdo deste Guia.
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Editora Saraiva

VISAO GERAL

As unidades da colec@o iniciam-se sempre pela apresentacéo de situagdes
contextualizadas pertinentes, que procuram incentivar o estudo dos temas
focalizados. Nasequéncia, o conteGdo matemético é rapidamente sistematizado,
e seguem-se exercicios resolvidos, o que, por vezes, desfavorece a exploracéo
dos temas pelos alunos.

A obra destaca-se pela presenca de tépicos interdisciplinares relevantes e atuais.
Entretanto, eles sGo muito numerosos e alguns envolvem assuntos mais complexos,
em particular os que séo tratados na secdo Conexdo. Nesses casos, o trabalho
com ftais textos poderd ser dificultado e ficar em um nivel apenas informativo.

E um ponto positivo da colegdo o emprego de diversos recursos didéticos,
em especial o trabalho frequente com a calculadora, simples ou cientifica, e
com softwares variados e importantes, todos eles livres.

DESCRICAO

O livro do aluno estrutura-se em unidades, subdivididas em itens. Cada um
dos itens contém a explanagdo de um conteddo, com exemplos, seguidos, quase
sempre, pelas se¢des Problemas e exercicios e Exercicios resolvidos. Entremeadas
ao longo das unidades, hé vdrios secdes especiais: Para saber mais, de
aprofundamento e ampliagéo dos tépicos estudados; Invente vocé, para o aluno
elaborar problemas; Saia dessa, com propostas de desafios; Para recordar, que
traz exercicios de reviséo; Palavras-chave, com propostas de resumos e anotacdes
pelo aluno; Ler para resolver e Conexdo, que incluem temas interdisciplinares;
Calculadora; No computador; Célculo répido; Projeto e Jogos.



No final dos livros, hd jogos, tabelas, referéncias bibliogréficas, indicacdes
de leitura para os alunos e respostas de todos os problemas e exercicios
propostos.

Os contetdos desenvolvidos na obra séo:

12 SERIE - 11 unidades — 320 pp.

Parte 1: Numeros, Estatistica e Fungoes

1 Conjuntos numéricos 27 pp.
2 Estatistica: coleta, organizagéo e representagéo de dados 30 pp.
3 Intfroducdo ao estudo de funcéo 26 pp.
4 Funcéo afim 23 pp.
5 Funcéo quadrética 25 pp.
6 Sequéncias e progressdes 31 pp.
7 Funcédo exponencial 17 pp.
8 | Fungao logaritmica 24 pp.
9 | Operagdes com fungdes e fungdo modular 20 pp.
Parte 2: Trigonometria
10 | Relagdes trigonométricas no triéngulo retdngulo 24 pp.
11 Leis dos senos e dos cossenos 14 pp.

22 SERIE - 14 unidades — 448 pp.

Parte 1: Trigonometria

1 Circulo trigonométrico 21 pp.
2 Fungdes seno, cosseno e tangente 25 pp.
3 Equacgdes e inequagdes trigonométricas 15 pp.
4 Funcdes trigonométricas: soma e diferenca de arcos 12 pp.

Parte 2: Estatistica, Contagem e Probabilidades

5 Estatistica: amostra, média, moda e mediana, intervalos de classe 35 pp.

6 | Contagem: principio fundamental, arranjos e combinagdes simples, 32 pp.
permutagdes, bindmio de Newton

7 | Probabilidades: definicdo, probabilidade da unido e da intersecéo, 25 pp.
probabilidade condicional, distribuicdo binomial

Parte 3: Geometria espacial

8 Posicées relativas entre pontos, retas e planos, paralelismo, 35 pp.
perpendicularidade
9 Prismas, pirémides, poliedros 30 pp.
10 Cilindro, cone, esfera 18 pp.
11 Area de superficies, principio de Cavalieri e volumes 48 pp.
Parte 4: Algebra
12 Sistemas lineares 22 pp.
13 | Matrizes e resolucdo de sistemas por escalonamento 29 pp.
14 Determinantes e regra de Cramer 19 pp.




32 SERIE - 12 unidades — 343 pp.

Parte 1: Matematica financeira

‘ 1 ‘ Matemética financeira: juros simples e compostos ‘ 21 pp.

Parte 2: Geometria analitica

2  Geometria analitica: distéincia entre dois pontos, drea do triGngulo 18 pp.
3 Reta: equacdes, posicdes relativas, distdncia de ponto a reta 35 pp.
4 Circunferéncia: equacdo, posigdes relativas 33 pp.
5 Elipse, hipérbole, parébola 22 pp.
Parte 3: Estatistica
6 Estatistica: revisdo, variéncia, desvio padréo 28 pp.
7 Revisdo de probabilidades, distribuicGo de probabilidade, distribuicao 24 pp.
normal

Parte 4: Trigonometria
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‘ 8 ‘ Funcdes trigonométricas: revisdo, reducdo ao 12 quadrante ‘ 21 pp.
Parte 5: Algebra
9 | Polindmios: fungdo polinomial, operagdes, decomposicdo em fatores 20 pp.

10 NUmeros complexos: operacdes, representacdo geométrica, forma polar | 26 pp.

11 Equacdes polinomiais: teorema fundamental da &lgebra, decomposicdo | 18 pp.
de um polindmio, relacées de Girard

12 Introducéo ao estudo de limites e derivadas 25 pp.

ANALISE

Abordagem dos contetudos

Observa-se, no gréfico a seguir, que os contetdos de nimeros e operagées
e de estatistica e probabilidades sdo distribuidos de maneira equilibrada pelos
trés volumes da colegdo.

4 N
Distribuicdo dos campos da matemdtica escolar por volume
série
la
2a
3a
B Numeros e operacées B Fungoes B Equagoes algébricas
[[] Geometria Analitica [l Geometria  [I] Estatistica e probabilidades
R Y S




A colecdo contém excesso de conteddos. Mas, muitos tépicos séo indicados
como opcionais. E o caso da intfroducdo aos limites e as derivadas.

‘ NuUmeros e operagoes \

O trabalho aqui é feito de forma contextualizada e diversificada. Na
abordagem dos conjuntos numéricos, a linguagem simbdlica é usada de
maneira concisa, o que é o mais adequado. As habilidades de cdlculo mental
s@o incentivadas, mas as estimativas estdo pouco presentes.

Na apresentacdo dos nUmeros irracionais, destaca-se o cdlculo de
aproximacdes de alguns deles e a demonstracdo da irracionalidade de +/2.

Vérias estratégias de contagem séo usadas para a resolucdo de problemas,
como listagens dos casos, tabelas e diagramas de drvores. A seguir, o Principio
Fundamental da Contagem é formulado e aplicado. No entanto, apds a
definicio e a apresentacdo de arranjos, permutacdes e combinacdes, é
dedicada atencdo excessiva ao uso de férmulas.

.

Na abordagem deste campo, é destacada a ideia de relagdo entre
grandezas e hé& exemplos de situacdes modeladas pelos vérios tipos de
funcdo. De modo geral, é feita boa articulagdo entre as representacdes
matemdaticas das fungdes: notagdo simbdlica, tabelas, gréficos, diagramas e
expressdes algébricas. Esses aspectos, somados & exploracdo bem feita da
calculadora e do computador, contribuem para um estudo apropriado das
funcdes e de seus grdficos.

As funcdes afim, quadrética, exponencial e logaritmica sGo bem carac-
terizadas por suas propriedades relevantes e por seus gréficos cartesianos.
As conexdes entre as funcdes afins e as progressdes aritméticas, e entre as
exponenciais e as geométricas, sGo feitas de maneira apropriada.

Equacoes algébricas

A abordagem dos sistemas lineares antes da discussGo de matrizes e
determinantes é um ponto positivo da colecdo. O método de escalonamento
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também é trabalhado adequadamente. Entretanto, a introducéo dos métodos
de resolucdo dos sistemas é feita de forma fragmentada e com énfase apenas
nos procedimentos. Por outro lado, existem boas sugestdes de uso do software
livre Winplot para a visualizacdo das solucdes de sistemas lineares e do gréfico
de funcdes polinomiais.

Os polindmios sdo apresentados adequadamente como uma retomada e
ampliacdo do trabalho com as fungdes afins e quadréticas. Nas operagdes
com polindmios, hé destaque para a diviséo por bindmios do 12 grau.

Geometria analitica

Sao focalizadas, no plano cartesiano, as representagdes de pontos, retas,
circunferéncias e conicas e suas relacdes com as figuras geométricas planas. O
tratamento é, no geral, correto, mas pouco articulado com as fungdes afim e
quadrdética. Além disso, o estudo desses conteddos recai na subdivis@o excessiva
de conceitos e procedimentos.

Geometria
[ J

A geometria espacial concentra-se no livro 2, no qual também ¢é feita
uma revisdo bem articulada de tépicos da geometria plana. Além disso, a
abordagem informal dedicada a esse campo é satisfatéria. SGo apresentadas
as definicdes e os teoremas bdésicos, sem demonstragdes, acompanhados de
desenhos para visualizacdo das propriedades em jogo. No entanto, sente-se
falta de alguma atencéo ao tratamento dedutivo da geometria, compativel com
o ensino médio. E mais, na apresentagdo do Principio de Cavalieri, o fenédmeno
escolhido (preenchimento simultéineo de dois recipientes) como modelo fisico
para o referido Principio nGo é adequado.

Os contetdos da estatistica sGo retomados e, em seguida, ampliados
ao longo da colecdo. Opta-se por apresentar o estudo de contagem e de
probabilidades em relagdo com a estatistica. O uso das planilhas eletrénicas
é estimulado na construcdo de gréficos e tabelas e no cdlculo das medidas
de dispersdo. A calculadora é usada para facilitar os cdlculos e seus recursos
estatisticos sdo explorados.



No entanto, ao lado desses aspectos positivos, observam-se imprecisdes,
&s quais o professor deve estar atento. E o que ocorre, por exemplo, tanto
nas propriedades da média e da mediana, como em certos histogramas e na
abordagem da curva normal. Também hé inadequagdes na apresentacdo dos
conceitos de probabilidades.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Em geral, as unidades iniciam-se por textos que buscam despertar o interesse
pelo que serd estudado. Esses textos tratam da prépria Matemética, de outras
dreas do conhecimento, de prdticas sociais da atualidade ou da Histéria da
Matemdtica. Contudo, a sistematizagdo répida dos conteddos e a apresentagéo
de exercicios resolvidos, como modelo, nem sempre favorecem a autonomia
intelectual do aluno.

Nota-se preocupacdo com arevisdo de conteddos. No entanto, conhecimentos
i@ trabalhados sé@o, por vezes, retomados sem mengdo a esse fato.

Ainteracdo entre os alunos é favorecida em diversas atividades, especialmente
no trabalho com jogos e com projetos. Os desafios séo variados e, entre eles,
muitos requerem, exclusivamente, o raciocinio légico. H& bastante incentivo a
formulacdo de problemas e a verificacGo de processos e resultados.

Contextualizacao

A ligagéo dos contetdos com as prdticas sociais atuais € uma constante na obra.
Séo propostos temas como: eleicdes, pesquisas de opinido, saldrios, custos de pro-
ducdo e planos comerciais de pagamento. Também sdo frequentes as contextuali-
zagdes nas outras dreas do conhecimento, bem como na prépria Matemdtica ou na
sua histéria, com destaque para os textos apresentados nas secdes Conexdo.

As atividades com tabelas e com grdficos retirados de revistas, jornais ou
sites da internet oferecem boas oportunidades de formacéo para a cidadania.
Contudo, diversas questées da atualidade, presentes na obra, ndo séo
problematizadas.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais
A colegdo possui um bom projeto grdfico e, em geral, a linguagem é clara.
Muitos textos séo acompanhados de ilustragdes atraentes e Uteis, em particular

quando se abordam aspectos histéricos ou temas interdisciplinares.

Contudo, em vdérios pontos, imprecisées de linguagem ou em ilustragdes
conflitam com os conceitos matemdticos em jogo, como ocorre ao se tratar
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dos conjuntos fractais e, ainda, na imagem de sélidos inscritos, ambos no
volume 2.

Manual do professor

O manual contém uma cépia do livro do aluno, com o acréscimo de
recomendacdes Uteis ao professor, distribuidas ao longo das unidades. Inclui,
também, um suplemento pedagégico, com duas partes. A primeira é comum a
todos os volumes. E, nela, encontram-se os fundamentos teéricos da colegéo,
além de sugestdes para projetos, planejamento e avalia¢éo. A segunda parte
oferece orientagdes especificas para cada série e a resolucdo de todos os
exercicios propostos.

Distinguem-se os subsidios detalhados para um bom aproveitamento das
diversas atividades. A avaliacdo é outro aspecto bem cuidado, pois hé sugestdes
relevantes para o docente.

EM SALA DE AULA

Esta obra permite ao professor realizar um trabalho didético eficiente. Para
tanto, sugere-se que, antes de apresentar as sistematizagdes de cada um
dos tépicos, ele os discuta com os alunos e valorize os seus conhecimentos
prévios. Também vale a pena trabalhar algumas unidades fora da sequéncia
dos livros. Além disso, as atividades da se¢do Saia dessa contribuem para a
problematizacé@o de alguns assuntos.

Importantes para a formagdo do jovem de hoje, as atividades com emprego
da calculadora e de tecnologias de informacéo e comunicacéo séo valorizadas.
Para aproveitd-las bem, é interessante que o docente prepare cuidadosamente
o seu uso e se familiarize com os softwares sugeridos. E igualmente desejavel
um planejamento apropriado de outros materiais didaticos, em particular na
geometria.

Como hd conteldos em demasia na obra, recomenda-se ao professor
seleciond-los cuidadosamente. As indicacdes de tdpicos opcionais presentes
na obra podem auxilid-lo nessa tarefa. Além disso, para ajudd-lo a contornar
as imprecisdes, recomenda-se a leitura do texto Consideragées gerais sobre as
colecées aprovadas, na introducéo deste Guia.
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A contextualizagdo dos conteddos matemdticos é um aspecto interessante
da obra, pois se observam conexdes sugestivas com as prdticas sociais, com a
prépria Matemdtica e sua histéria e com outros saberes.

Na abordagem adotada, sédo feitas generalizagdes com base em exemplos,
mas ndo hd discusséo adequada dessa atitude e nem referéncia ds demonstracdes
|6gicas, muitas das quais sGo acessiveis e importantes para introduzir os alunos
no método légico-dedutivo, uma das caracteristicas da Matemdtica.

Nota-se um grande ndmero de atividades propostas, muitas delas transcritas
de exames vestibulares e de provas do Enem. Embora a variedade de atividades
seja positiva, ela exigird uma dificil tarefa de selecéo.

O manual do professor é rico em informagdes que contribuem para o
trabalho em sala de aula e para a formagdo continuada do docente.

DESCRICAO

A colecdo estd organizada em unidades compostas por capitulos, que se
subdividem em itens. As unidades iniciam-se com um texto que visa estimular
o estudo de um grande tema desenvolvido nos capitulos. Cada item traz
explanacdes sobre tépicos da matemdtica escolar, acompanhadas de exemplos
e de atividades resolvidas ou propostas.

Nas atividades, em especial nas intituladas Contexto, recorre-se a situagdes
relacionadas as prdticas sociais. Outras atividades destacadas sdo Desafio




e Calculadora. Caixas de texto, distribuidas nos capitulos, incluem notas,
muitas delas com informacgdes histéricas. No final dos capitulos, encontram-
se as secdes Explorando o tema, também voltadas & contextualizacGo dos
conhecimentos; Refletindo sobre o capitulo, com questionamentos ao aluno e
Atividades complementares, de revisdo e articulagdo entre diversas dreas.

Na concluséo dos livros, hd: Questées do ENEM e vestibular; Ampliando seus
conhecimentos, com sugestdes de leitura e de sites; Respostas das atividades e
Bibliografia consultada.

Os contetdos trabalhados séo:

12 SERIE — 4 unidades - 9 capitulos — 336 pp.

Unidade 1 — Conjuntos
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‘ 1 ‘ Conjuntos; operacdes; conjuntos numéricos; intervalos ‘ 36 pp. ‘
Unidade 2 — Funcoes

2 Produto cartesiano - fungdes: conceito; gréfico 37 pp.

3 Funcdo afim: gréfico; sinal; funcdo linear; inequagao de 1° grau 35 pp.

4 Funcdo quadrdtica: gréfico; extremos; sinal; inequagéo de 2°grau 38 pp.

5 Potenciagdo - funcdo exponencial; equacdo e inequacdo exponencial 22 pp.

6 Logaritmo: propriedades; funcéo logaritmica; equacdo e inequacéo 25 pp.
logaritmica

7 Médulo de um nimero — fung@o modular; equagdo e inequagdo 17 pp.
modular

Unidade 3 - Progressoes

‘ 8 ‘ Sequéncias; progressdo aritmética; progressdo geométrica ‘ 42 pp. ‘
Unidade 4 — Trigonometria
9 Trigonometria no tridngulo retdngulo; trigonometria em um triéngulo 38pp.
qualquer

22 SERIE - 5 unidades - 9 capitulos — 320 pp.

Unidade 1 — Trigonometria

1 Trigonometria: fungdes trigonométricas 33 pp.

2 Relagdes e equacdes trigonométricas 12 pp.

Unidade 2 — Matematica financeira e Estatistica

3 Matemética financeira: juros; amortizagdo 32 pp.

4 Estatistica: graficos; tabelas; medidas de tendéncia central 36 pp.

Unidade 3 — Matrizes, determinantes e sistemas lineares

5 Matrizes: tipos; igualdade; operagdes; matriz inversa; determinantes 37 pp.

6 Sistemas lineares: escalonamento 25 pp.




Unidade 4 — Geometria

‘ 7 ‘ Area: poligonos; circulo 28 pp.

Unidade 5 — Analise combinatdria e probabilidade

8 Principio fundamental da contagem; fatorial; andlise combinatéria; 34 pp.
binémio de Newton

9 Probabilidade; probabilidade condicional; estatistica e probabilidades 34 pp.

32 SERIE - 5 unidades - 8 capitulos — 320 pp.

Unidade 1 — Estatistica

1 Estatistica: varidveis; distribuicGo; medidas de tendéncia central; 34 pp.
medidas de dispersdo

Unidade 2 — Geometria

2 Geometria espacial de posi¢do; paralelismo e perpendicularidade; 26 pp.
projegdes ortogonais; distdncias

3 Poliedros: convexos; ndo convexos; regulares; prismas; pirdmides 42 pp.

4 Cilindro; cone; tronco de cone reto; esfera 36 pp.

Unidade 3 — Geometria analitica

5 Geometria analitica: disténcia; érea de tridingulo; retas; inequacdo do 1° | 42 pp.
grau com duas varidveis

6 Circunferéncias; cénicas 38 pp.
Unidade 4 — NUmeros complexos

‘ 7 ‘ NUmeros complexos: operacdes; médulo; representacdo trigonométrica ‘ 26 pp. ‘

Unidade 5 — Polin6mios e Equacoes polinomiais

‘ 8 ‘ Polindmios: operacgdes; equagdes: teorema fundamental da dlgebra ‘ 32 pp. ‘

ANALISE

Abordagem dos contetudos

Como é possivel ver no gréfico seguinte, hd forte concentracdo do campo
das fungdes no livro da primeira série.
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[ NuUmeros e operagoes ]

Os conjuntos numéricos sdo introduzidos de maneira satisfatéria, recorrendo-
se & linguagem da teoria dos conjuntos e aos usos dos nUmeros como modelos
matemdticos para contagem de colecdes e medicdo de grandezas. Entretanto,
néo é adequado admitir que o conjunto dos racionais sirva para a contagem
de conjuntos discretos. Também no estudo dos nimeros complexos, nGo é bem
definida a unidade imagindria.

E feita uma boa discusséo sobre poténcias. Aquelas que possuem expoentes
irracionais, por exemplo, sGo estudadas por meio de aproximagdes racionais
do expoente.

De maneira apropriada, o principio fundamental da contagem é introduzido
a partir de problemas contextualizados, acompanhado de diagramas de
drvore.

(oo

As fungdes sdo introduzidas como uma correspondéncia entre grandezas
varidveis e, também, como um tipo especial de relagéo, mas nédo hé ligagéo
apropriada entre essas duas ideias. Cada tipo de funcéo é apresentado por
um problema contextualizado e motivador, que mostra as aplicacdes e a
importancia do tema.

Observa-se uma boa andlise do papel dos coeficientes no gréafico das
fungdes quadrdtica e afim. No caso dessa Ultima, também é discutido o
alinhamento dos pontos e sua relacdo com a proporcionalidade. O estudo
da fungdo exponencial é antecedido, de maneira adequada, por uma reviséo
das poténcias com expoente real e da notacéo cientifica. Acertadamente, o
logaritmo é definido como recurso para resolver equagdes exponenciais e as
funcdes logaritmicas sdo apresentadas como inversas das exponenciais.

A colecdo faz uma abordagem concisa das funcdes trigonométricas, sem
os excessos comuns. A tangente é definida, porém, ndo é estudada como
funcéo.

As sequéncias sdo trabalhadas como um caso especial de funcdo. Na
apresentacdo das progressdes aritmética e geométrica, as férmulas sé@o
deduzidas com clareza e faz-se a articulagGo com fungdes afim, quadrdtica e
exponencial.



O estudo da matemdtica financeira envolve questées de porcentagem,
desconto, acréscimos sucessivos, juros simples e compostos. Porém, as férmulas
sdo deduzidas muito rapidamente, sem deixar claro que os problemas podem
ser resolvidos sem elas.

a

Equacoes algébricas

\

O conceito de matriz é intfroduzido com o auxilio de tabelas empregadas
em vdrios contextos, o que é elogidvel. Contudo, hd excesso de nomenclatura
no desenvolvimento que se segue. Além disso, o conceito de determinante é
trabalhado de maneira inadequada. H&, também, imprecisdo na relacéo entre
matriz invertivel e seu determinante.

No estudo dos sistemas lineares, o método de escalonamento ocupa,
acertadamente, um lugar de destaque. No entanto, hé& impreciséo na definicdo
de sistema escalonado.

A obra traz uma grande quantidade de conceitos sobre polinédmios, como as
operacdes, os teoremas sobre equacdes polinomiais e suas raizes. Mas ndo é
precisa nas definicdes de polindmio e de equagdes polinomiais de grau n.

Geometria analitica

O estudo de pontos e retas em um sistema cartesiano ortogonal de
coordenadas é feito de maneira abrangente e detalhada. Também séo
adequadas as conexdes entre equacdo da reta e funcdo afim e, também,
entre os sistemas lineares 2x2 e a posicéo relativa de duas retas no plano. No
entanto, na abordagem da equacdo da reta prevalece a fragmentagdo em
casos particulares, o que ndo favorece a formagdo de conceitos unificadores.

As cdnicas sdo introduzidas como se¢des de cones por planos, com o apoio
de atividades préticas.

Geometria
o

Os livros 1 e 2 trazem uma revis@o satisfatéria de temas de geometria plana.
Sao feitas algumas demonstracdes simples das relagdes métricas nos triéingulos
e das férmulas de drea de figuras planas.
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Na geometria espacial, os conceitos de ponto, reta e plano sdo associados
adequadamente aos objetos do mundo fisico e a sélidos geométricos bésicos,
o que é um aspecto positivo da colegdo. No entanto, de forma equivocada, as
figuras bidimensionais reduzem-se apenas as figuras planas.

Os poliedros, prismas, pirdmides, cilindros, cones, troncos e esferas sdo
abordados com o rigor adequado, assim como a relagdo de Euler para
poliedros convexos. Notam-se, entretanto, falhas no enunciado de algumas
atividades, como naquela que trata de poligonos inscrito e circunscrito em
uma circunferéncia, no volume 2 e, também, no exercicio que se refere a um
poliedro que ndo existe, no volume 3.

Os temas do campo sé@o desenvolvidos em linguagem clara e com
propostas de atividades variadas e interessantes. Encontram-se tabelas e
grdaficos com dados relativos a variados contextos. No entanto, h& excesso
deles e ndo é feita uma exploracdo adequada das nocgdes estatisticas
envolvidas. Em particular, nGo se explicitam os conceitos de populacéo e
amostra.

Verifica-se imprecisdo na discussGo do conceito de mediana e também
nas relacdes entre estatistica e probabilidade, quando se aborda a curva
normal.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Os textos encontrados na abertura das unidades trazem informacdes de
diferentes dreas do conhecimento, que permitem o estabelecimento de conexdes
entre saberes. Tanto nos livros do aluno, quanto no manual do professor,
sdo oferecidas boas sugestdes de atividades que auxiliom na introducdo dos
topicos.

Apds a apresentacéo e sistematizagdo dos conteddos, seguem-se atividades
resolvidas e a resolver, que visam complementar a teoria. Mas, em geral, ndo
é dada oportunidade ao aluno de tirar suas conclusées. A obra possibilita
o uso de diferentes estratégias para a resolucdo de problemas, verificacéo
de resultados e de processos, com o apoio de atividades numerosas e
variadas.

Os recursos tecnoldgicos sdo pouco explorados. A calculadora, por exemplo,
é quase sempre usada como simples instrumento de cdlculos.



Contextualizacao

Os conhecimentos matemdticos sGo contextualizados de maneira significativa.
Relacionam-se &s prdticas sociais, & propria Matemdtica, & sua histéria, ou a
diferentes dreas do conhecimento.

Muitas atividades também incluem dados interessantes, que favorecem o
debate critico, a formacgéo para a cidadania e, por vezes, as reflexdes sobre o
papel da Matemdética em diferentes contextos.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

A linguagem empregada na obra é adequada e os livros sGo bem
organizados. H4 uma clara indicagéo dos conteddos a serem tratados e as
secdes estdo destacadas ao longo dos livros. Verifica-se, porém, certo excesso
de fotos, figuras, ilustragdes e textos usados para contextualizagdo, que
aumentam desnecessariamente o nUmero de pdginas de cada volume e nem
sempre oferecem informacdes pertinentes ao tema estudado.

Manual do professor

O manual compde-se da cépia do livro do aluno, com sugestdes, e um texto
de Orientacées para o professor, dividido em duas partes. Na primeira, comum
aos trés volumes, apresentam-se a estrutura da colegéo, os objetivos do ensino
médio e as caracteristicas do novo Enem. Descrevem-se programas publicos
de acesso ao ensino superior e discorre-se sobre trabalho interdisciplinar,
avaliagdo, recursos diddticos e o papel do professor. Na parte especifica a
cada volume, encontram-se as secdes Objetivos, Comentdrios e sugestées, com
orientacdes diddticas e metodolégicas, e Resolucdo das atividades.

Com linguagem acessivel, o manual é um étimo apoio & atuacGo em sala
de aula e & formacgdo continuada do professor.

EM SALA DE AULA

A colegdo retne qualidades para uma boa formagdo matemdtica no ensino
médio. Para que o docente possa colher mais contribuicées de uso da obra, sdo
feitas algumas recomendacgdes, nos pardgrafos seguintes. Também se sugere
ao professor a leitura do texto Consideracées sobre as colecbées aprovadas,
na introducdo deste Guia, que pode ajudd-lo a contornar as imprecisdes
observadas na colecdo.

Seria Util que o docente fizesse uma selecdo das leituras e das atividades
propostas, para garantir o estudo dos conteddos matemdticos fundamentais
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para a formagdo no ensino médio, visto que hd excesso de textos voltados a
contextualizagdo.

Vale a pena explorar um pouco mais os recursos oferecidos pelas novas
tecnologias. Apesar de sempre despertarem a atencdo dos alunos, eles esté@o
pouco presentes na colecgdo.

E recomenddvel que o professor recorra frequentemente ao manual, que
traz observacdes sugestivas para um melhor desenvolvimento das atividades
propostas no livro do aluno.









