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APRESENTACAO

Prezado professor,
Prezada professora,

Retomar o dialogo com vocé neste momento & bom e oportuno. Especial-
mente porque, neste Guia que chega a vocé, estao presentes as resenhas das seis
colecdes aprovadas no PNLD 2015/Ensino Médio.

Essas resenhas tém o objetivo de contribuir para vocé exercer seu papel in-
substituivel de escolher o texto didatico que o apoiara na tarefa de formacao de
seus alunos do ensino médio. Em sua leitura, vocé encontrara tanto uma descricao
resumida quanto uma avaliacao das caracteristicas de cada uma das obras aprova-
das. Vocé podera saber mais sobre a estrutura desses textos lendo o item Como sdo
as resenhas, que também pode ser encontrado na parte introdutdria deste Guia.

Esta é a quarta vez que o Ministério da Educagao realiza uma avaliagao de
livros didaticos de Matematica voltados para o ensino médio. No entanto, desde
a década de 1990, o Ministério acumula experiéncia na execu¢ao de programas
dessa natureza e que abrangem varias outras areas disciplinares e as demais eta-
pas do ensino basico.

A avaliacao das obras inscritas no Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) é uma etapa chave desse amplo processo que, nos Gltimos anos, vem sen-
do desenvolvido pela Secretaria de Educac¢do Basica (SEB) e pelo Fundo Nacional
para Desenvolvimento da Educac¢do (FNDE), ambos do MEC, em convénio com ins-
tituicGes publicas de ensino superior.

No PNLD 2015, esse processo reuniu docentes de diversas instituicdes edu-
cacionais do pais, todos com experiéncia nas questoes de ensino e aprendizagem
da matematica escolar, em diferentes niveis de ensino. Sob a coordenac¢ado de
uma universidade piblica, e tomando como base os critérios de avaliagao expres-
sos no Edital do PNLD 2015, esses profissionais realizaram um trabalho minucio-
so e exigente, do qual resultaram as resenhas ora apresentadas como subsidio a
escolha que vocé é convidado a fazer.

Para aproveitar este espac¢o de dialogo, o Guia nao poderia se restringir as
resenhas. Assim, vocé também tera a sua disposicao, nas paginas seguintes, tex-
tos que, além de contribuir para a escolha, podem trazer subsidios para o uso
posterior da colecao e, ainda, para a sua formacao continuada.

Um desses textos contém os critérios adotados na avaliacao das colegoes,
tanto os que sao comuns a todos 0os componentes curriculares quanto aqueles
especificos da Matematica. Ele & complementado, na parte final do Guia, com
as fichas de avaliacao que foram utilizadas pelos avaliadores para a analise dos
livros impressos e em formato digital.

Também no final do Guia, em Consideracdes gerais sobre livros diddticos
para o ensino médio, sao listadas e analisadas algumas das caracteristicas co-
muns observadas no conjunto das obras resenhadas, tanto do ponto de vista da
abordagem de contelidos matematicos quanto da metodologia de ensino e apren-
dizagem adotada. Nesse texto, vocé também podera encontrar subsidios para um
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melhor aproveitamento dos livros em seu trabalho pedagoégico e, ainda, suges-
toes de como contornar algumas das limitacdes neles observadas.

As resenhas apresentadas adiante estao relacionadas conforme a sequén-
cia de suas inscricoes no PNLD 2015. Agora, cabe a vocé, em um trabalho com-
partilhado com seus colegas, realizar a leitura e a discussao desses textos e optar
pela obra que considere mais apropriada ao projeto pedagégico de sua institui-
cao escolar.

Um 6timo trabalho!

O GUIA DE LIVROS DIDATICOS PNLD 2015



PRINCIPIOS E CRITERIOS DE AVALIACAO I

Principios gerais de avaliacao

O conjunto de critérios de avaliacdo das obras inscritas no PNLD 2015 cons-
ta do Edital de Convocacao para o Processo de Inscricao e Avaliacao de Obras
Didaticas para o Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2015. Divididos em
dois tipos, esses critérios sao apresentados a segulir:

Os primeiros traduzem, em um conjunto de requisitos, principios gerais rela-
tivos a qualidade de uma obra didatica que se pretende que seja um instrumento
auxiliar do trabalho educativo do professor. Uma atividade que tem por objetivo a
formacao do aluno, na etapa do ensino médio, com suas mdltiplas dimensoes es-
tabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, em seu artigo 35:

O ensino médio, etapa final da educagao bdsica, com dura¢do minima de
trés anos, terd como finalidade:

i. a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

ii. a preparagdo bdsica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibili-
dade a novas condicbes de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores;

iii. o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a forma-
¢do ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico.

iv. a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos pro-
dutivos, relacionando a teoria com a prdtica, no ensino de cada disciplina.

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

Nesse complexo processo, a sala de aula constitui-se em um cenario no qual
se estabelecem inter-relagoes entre o professor, o aluno, o livro didatico e os sa-
beres disciplinares. O livro didatico traz para o processo de ensino e aprendiza-
gem um terceiro personagem, o seu autor, que passa a dialogar com o professor
e com o aluno. Nesse dialogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a ser
estudado; os métodos adotados para que o aluno consiga aprendé-lo mais eficaz-
mente; e a organizacao dos contelddos ao longo dos anos de escolaridade.

Uma reflexao sobre o livro didatico, colhida no estudo de Gérard & Roegiers
(1998), lista algumas das fun¢des mais importantes desse material referencial, no
que diz respeito ao aluno e ao professor.
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Tratando-se do aluno tais fun¢ées podem ser:
e favorecer a aquisicao de saberes socialmente relevantes;
e consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os conhecimentos;

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

¢ contribuir para a formacao social e cultural e desenvolver a capacidade
de convivéncia e de exercicio da cidadania.

Com respeito ao professor, espera-se que ele possa:
¢ auxiliar no planejamento didatico-pedagogico anual e na gestao das aulas;
e favorecer a formacao didatico-pedagogica;
¢ auxiliar na avaliacao da aprendizagem do aluno;

e favorecer a aquisicao de saberes profissionais pertinentes, assumindo o
papel de texto de referéncia.

Para o desempenho dessas fun¢des importa nao s6 o que traz o Livro do Alu-
no, mas também as orientacdes e os textos informativos incluidos no Manual do
Professor. Dai decorrem os requisitos, mais adiante citados, que se referem especi-
ficamente a essa parte absolutamente relevante da colecao didatica a ser avaliada.

Valorizar o papel do livro didatico nao significa, contudo, que ele seja do-
minante no processo de ensino e aprendizagem, em detrimento da atua¢ao do
professor. Isso porque, além das tarefas inerentes a conducao das atividades da
sala de aula, o professor sempre pode ampliar o seu repertério profissional com a
busca de fontes bibliograficas complementares.

O PNLD tem como um de seus principios basicos conferir ao docente a tarefa
de escolher o livro que, em sintonia com o projeto pedagdgico de sua escola, sera
usado por seus alunos. Portanto, essa € mais uma das importantes fun¢des que o
docente é periodicamente chamado a realizar.

Em consonancia com os principios gerais esbocados acima, os critérios de
avaliagao comuns a todos os componentes curriculares do PNLD 2015 foram es-
tabelecidos em edital.

0 GUIA DE LIVROS DIDATICOS PNLD 2015



Critérios de avaliacao de todos os componentes curriculares

1. respeito a legislacao, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensi-
no médio;

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

3. coeréncia e adequacao da abordagem tedrico-metodolégica assumida
pela obra, no que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicita-
da e aos objetivos visados;

4. correcao e atualizagao de conceitos, informagdes e procedimentos;

observancia das caracteristicas e finalidades especificas do Manual do

Professor e adequac¢ao da obra a linha pedagogica nela apresentada;

6. adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos dida-
tico-pedagogicos da obra.

Ul

0 nao cumprimento de qualquer um desses critérios resultou em proposta
incompativel da obra com os objetivos estabelecidos para o ensino médio, o que
justificou sua exclusao do PNLD 2015.

Além disso, tendo em vista a preservagao da unidade e a articulagao dida-
tico-pedagogica das obras, foram excluidas aquelas que, ao serem apresentadas
em forma de colec¢ao, tiveram um ou mais volumes excluidos no presente proces-
so de avaliacao.

Principios de avaliacao do componente curricular Matematica

Produzida e organizada no decorrer da histéria, a Matematica € uma das
mais significativas conquistas do conhecimento humano. Além disso, faz parte do
cotidiano das pessoas, contribui para as atividades das outras ciéncias e de dife-
rentes tecnologias. Ela se mantém viva e crescente devido a esses usos e as con-
tribuicdes vindas, em especial, dos centros de ensino e de pesquisa, nos quais se
verifica uma permanente producao de conhecimento matematico.

Dois aspectos articulam-se de forma complexa e indissociavel na Matema-
tica. O primeiro € o das aplicagdes as varias atividades humanas, que tém sido
origem de muitos dos belos modelos abstratos dessa ciéncia. Outro é o da espe-
culacao pura, voltada para problemas gerados no préprio edificio da Matematica
e que, em muitos casos, revelaram-se fonte das mais surpreendentes aplicagoes.
Além desses aspectos, a dimensao estética esta presente em muitas das constru-
¢0es matematicas. Podem ser lembradas, ainda, as ligacdes existentes, ha milé-
nios, entre a Matematica e as atividades ladicas das pessoas.

Ao longo de sua evolucdo, os homens recorreram, em suas praticas matema-
ticas, a diversos métodos. No entanto, especialmente a partir da civilizacao grega,
o método dedutivo tem predominado e assume a primazia de ser o Gnico méto-
do aceito, na comunidade cientifica, para comprovacao de um fato matematico.
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Os conceitos de axioma, definicao, teorema e demonstracao sao o cerne desse
método e, por extensao, passaram a ser, para muitos, a face mais visivel da Ma-
tematica. Trata-se de um método de validacao do fato matematico, muito mais do
que um método de descoberta ou de uso do conhecimento matematico. Na cons-
trucao efetiva desse saber, faz-se uso permanente da imaginacao, 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 a Matematica, enquanto conhecimento acumulado e
organizado, é preciso dosar, em progressao criteriosa, o emprego de seu método
préprio de validacdo dos resultados: o0 método dedutivo. E indispensével que o
aluno estabeleca gradualmente a diferenca entre os varios procedimentos de des-
coberta, invencao e validagao. Em particular, € interessante que ele compreenda
a distincao entre uma prova l6gico-dedutiva e uma verificacao empirica, seja essa
baseada na visualizacao de desenhos, na construcao de modelos materiais ou
na medi¢ao de grandezas. Dessa forma, o ensino médio cumpre seu papel de
ampliacao, aprofundamento e organizagao dos conhecimentos matematicos ad-
quiridos no ensino fundamental, fase esta em que predominam, na abordagem da
Matematica, os procedimentos indutivos, informais, nao rigorosos.

Nas Gltimas décadas, a sociedade vem experimentando um periodo de mu-
dancas profundas e aceleradas nos meios de producao e circulagao de bens eco-
ndmicos, de intercambio de informagdes e de ampliagao rapida do acervo e dos
horizontes do conhecimento cientifico. Um dos aspectos distintivos das recentes
mudancas é o emprego crescente da Matematica tanto nas praticas sociais do co-
tidiano — compras e vendas, empréstimos, crediario, contas bancarias, seguros e
tantas outras — quanto nas atividades cientificas ou tecnolégicas. Especialmente
no dia a dia do cidadao, sao evidentes as repercussdes dos novos recursos tec-
nolégicos do computador e da calculadora, ambos amplamente difundidos em
todos os meios sociais.

Além disso, as pessoas sao constantemente expostas a informacdes que,
para serem entendidas e levadas em conta de modo critico, exigem a leitura e inter-
pretacdo de graficos e tabelas e demandam o conhecimento de noc¢des basicas de
estatistica e de probabilidade. A capacidade de resolver problemas e de enfrentar
situacdes complexas, de expor e compreender ideias, € cada vez mais requisitada.

Um ensino de Matematica adequado a fase final da Educacao Basica nao
pode negligenciar os aspectos acima mencionados.

Nesse quadro, 0 ensino médio tem de assumir a tarefa de preparar cidadaos
para uma sociedade, cada vez mais, permeada por novas tecnologias, e de pos-
sibilitar o ingresso de parcelas significativas de seus cidadaos a patamares mais
elaborados do saber.

0 ensino de Matematica, nesse contexto, deve capacitar os estudantes para:
e planejar a¢des e projetar solugdes para problemas novos, que exijam

iniciativa e criatividade;
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compreender e transmitir ideias matematicas, por escrito ou oralmente,
desenvolvendo a capacidade de argumentacgao;

interpretar matematicamente situa¢des do dia a dia ou do mundo tecno-
l6gico e cientifico e saber utilizar a Matematica para resolver situacdes
-problema nesses contextos;

avaliar os resultados obtidos na solugao de situacdes-problema;
fazer estimativas mentais de resultados ou calculos aproximados;

saber usar os sistemas numeéricos, incluindo a aplicagao de técnicas ba-
sicas de calculo, regularidade das operacoes etc.;

saber empregar os conceitos e procedimentos algébricos, incluindo o
uso do conceito de fung¢ao e de suas varias representagdes (graficos, ta-
belas, formulas etc.) e a utilizacdao das equacoes;

reconhecer regularidades e conhecer as propriedades das figuras geo-
métricas planas e sélidas, relacionando-as com os objetos de uso co-
mum e com as representagoes graficas e algébricas dessas figuras, de-
senvolvendo progressivamente o pensamento geométrico;

compreender os conceitos fundamentais de grandezas e medidas e sa-
ber utiliza-los em situagdes-problema;

utilizar os conceitos e procedimentos estatisticos e probabilisticos, va-
lendo-se, entre outros recursos, da combinatoria;

estabelecer relagdes entre os conhecimentos nos campos de nameros,
funcdes, equacdes algébricas, geometria analitica, geometria, estatisti-
ca e probabilidade, para resolver problemas, passando de um desses
quadros para outro, a fim de enriquecer a interpretacao do problema,
encarando-o sob varios pontos de vista.

CRITERIOS DE AVALIACAO DO COMPONENTE CURRICULAR MATEMATICA

No processo de avaliacao das obras de Matematica, os principios acima
referidos foram traduzidos no conjunto de requisitos seguintes, 0s quais devem
obrigatoriamente ser cumpridos pelas cole¢6es de livros didaticos dessa area do
conhecimento, tanto na versao impressa quanto na digital:

incluir todos os campos da Matematica escolar, a saber, nimeros, fun-
coes, equacodes algébricas, geometria analitica, geometria, estatistica e
probabilidade;
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2. privilegiar a exploragao dos conceitos matematicos e de sua utilidade
para resolver problemas;

3. apresentar os conceitos com encadeamento logico, evitando: recorrer a
conceitos ainda nao definidos para introduzir outro conceito, utilizar-se
de defini¢des circulares, confundir tese com hipétese em demonstra-
¢0es matematicas, entre outros;

4. propiciar o desenvolvimento, pelo aluno, de competéncias cognitivas basi-
cas, como: observacdo, compreensao, argumentacao, organizacao, analise,
sintese, comunica¢ao de ideias matematicas, memorizacao, entre outras.

No que se refere especificamente ao Manual do Professor, é exigido que ele:

1. apresente linguagem adequada ao seu leitor — o professor - e atenda ao
seu objetivo como manual de orientacdes didaticas, metodoldgicas e de
apoio ao trabalho em sala de aula;

2. contribua para a formacao do professor, oferecendo discussoes atualiza-
das acerca de temas relevantes para o trabalho docente, tais como cur-
riculo, aprendizagem, natureza do conhecimento matematico e de sua
aplicabilidade, avaliagao, politicas educacionais, entre outros;

3. integre os textos e documentos reproduzidos em um todo coerente com
a proposta metodoléogica adotada e com a visao de Matematica e de seu
ensino e aprendizagem preconizadas na obra;

4. nado se limite a consideracoes gerais ao discutir a avaliacao em Matema-
tica, mas ofereca orientacdes efetivas do que, como, quando e para que
avaliar, relacionando-as com os contelidos expostos nos varios capitu-
los, unidades, secoes;

5. contenha, além do Livro do Aluno, orientacdes para o docente exercer
suas funcbes em sala de aula, bem como propostas de atividades indi-
viduais e em grupo;

6. explicite as alternativas e recursos didaticos ao alcance do docente, per-
mitindo-lhe selecionar, caso o deseje, os contelidos que apresentara em
sala de aula e a sequéncia em que serao apresentados;

7. contenha as solu¢des detalhadas de todos os problemas e exercicios,
além de orientacdes de como abordar e tirar o melhor proveito das ativi-
dades propostas;

8. apresente uma bibliografia atualizada para aperfeicoamento do professor,
agrupando os titulos indicados por area de interesse e comentando-os;

9. separe, claramente, as leituras indicadas para os alunos daquelas que
sao recomendadas para o professor.

No PNLD 2015, o processo de avaliagcao de livros didaticos ampliou sua
abrangéncia para a apreciacao de contelidos multimidia voltados ao ensino mé-
dio, apresentados no formato de livros digitais. Por exigéncia do Edital do PNLD
2015, os livros digitais incluem todo o conteido dos livros impressos a eles cor-
respondentes. Nesse sentido, todas as falhas que levaram a exclusao do livro
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impresso, também incidiram nos livros digitais. Assim, a exclusao de uma colecao
de livros impressos implicou a eliminagao dos livros digitais que compdem a obra.

Conforme exigido no Edital do PNLD 2015, os livros digitais devem fazer interfa-
ce com as copias dos livros didaticos impressos e, também, com os Objetos Digitais
Educacionais (OEDs) de diferentes formatos, integrados a proposta. Especificamente,
€ necessario que os OEDs estejam integrados ao conjunto da obra e possam desem-
penhar um papel suplementar a proposta didatico-pedagogica da cole¢ao, com a ex-
ploracao de aspectos de seus conteidos. Nesse sentido, o nivel de exigéncia adotado
para a aprovacgao dos livros didaticos impressos € mantido para os livros digitais.

Em atendimento ao disposto acima, enfatiza-se no Edital do PNLD 2015 que:

Os recursos multimidia devem ser adequados e pertinentes ao projeto pedagédgico e
as estratégias metodologicas da obra. Nesse sentido, serdo excluidas as versées di-
gitais que: (a) ndo atenderem a todos os critérios de avaliagao gerais e especificos da
drea e do componente curricular a que se vinculam. (Edital PNLD 2015, p. 43).

Ressalta-se também, conforme o excerto do item 4.2.12 do Edital que:

A pertinéncia dos Livros Digitais sera avaliada em termos de sua utilidade pedagbgica,
sem distingdo de complexidade entre as obras digitais que forem aprovadas. (Edital
PNLD 2015, p. 3).

Os critérios utilizados para a avaliacao das colecdes impressa e digital sao
igualmente validos em relacao aos OEDs presentes nos livros digitais. Por exem-
plo, ndao devem ser aceitos OEDs que contenham erros conceituais, indugdes a
erro ou erros de informacao basica. Do mesmo modo, sao excluidos os OEDs que
abriguem preconceito de qualquer tipo, que desrespeitem a legislacao ou veicu-
lem publicidade de produtos ou empresas.

Além de todos os critérios utilizados para a versao impressa dos livros, al-
guns outros, especificos de uma midia digital, sao incluidos nessa avaliacao,
sempre com o objetivo de se assegurar que alunos e professores recebam um
material digital que, ao lado da qualidade técnica e pedagégica, tenha condicoes
de oferecer um diferencial pedagogico além daquele que ja é proporcionado pelo
livro didatico, mesmo sem o uso da midia digital.

E 0 que assinala o subitem 3 do item 2.1.8 do Anexo IIl do Edital, no qual se
esclarece que serao excluidas as versoes digitais que:

Nao explicitarem a relevancia desses recursos no desenvolvimento das atividades pe-
dagbdgicas a que estao relacionadas.

Com respeito aos requisitos de ordem técnica, os livros digitais deverao ga-
rantir como requisito minimo de padronizacao:

(...) acesso por multiplataformas e pelos principais sistemas operacionais, tais como
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Android 2.3 ou posteriores, 10S, Linux (ubuntu) e Windows 7 ou posteriores, para dis-
positivos como laptop, desktop e tablets. (item 4.2.19 do Edital PNLD 2015, p.4).
Nessa avalia¢ao, além da exigéncia de multiplataforma, devem, ainda, ser
considerados como requisitos essenciais da interface alguns recursos que possi-
bilitem aos usuarios acessar facilmente os conteidos dos livros impressos a partir
dos digitais (e vice-versa) e também dos OEDs. Em face da auséncia desses que-
sitos, o Edital do PNLD 2015 dispde que os livros digitais contenham indices de
referéncia para tais objetos e icones de referéncia nas paginas do livro impresso,
sendo que a falta desses é critério de exclusao, como esta disposto nos itens a
seguir destacados:

e 4.2.4 Os Livros Digitais deverao conter um indice de referéncia dos objetos edu-
cacionais digitais.

e 4.2.5 Os objetos educacionais digitais deverdo ser acessados tanto pelo indice
de referéncia como também pelos icones nas paginas onde sao referidos. (Edital
PNLD 2015, p.3).

Ao lado dos madltiplos recursos de acesso aos OEDs, a possiblidade de na-
vegar com eficiéncia pelo livro digital € um aspecto fundamental para que seu uso
seja efetivo. Assim, esse aspecto também compde a lista de critérios de exclusao
dos livros digitais.

Os manuais do professor dos livros digitais, necessariamente, incorporam a
totalidade dos contelidos presentes no Manual do Professor dos livros impressos
e devem oferecer orientacdes para o trabalho docente. E preciso que esse manual
oferega acesso facil aos componentes dos livros impressos e aos OEDs. Também
deve apresentar orientacdes didaticas ao professor para uso dos livros digitais,
sendo critério de exclusao:

e 4.2.15. 0 manual do professor digital, além dos conte(idos descritos no subitem
4.18, devera apresentar orienta¢6es ao professor quanto ao uso didatico do livro
digital. (Edital do PNLD 2015, p.3).

As obras, tanto no formato impresso quando digital, que nao cumpriram es-

ses requisitos especificos do componente curricular Matematica foram excluidas
do PNLD 2015.
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COMO SAO AS RESENHAS

As orientagdes seguintes dizem respeito a estrutura das resenhas e as in-
formagoes e avaliagdes incluidas em suas diferentes se¢des. O objetivo destas
orientacdes, professor, é auxilia-lo na leitura deste Guia.

As primeiras informagdes encontra-
das na resenha tratam dos elementos que
identificam a colecao: nome da obra, codi-
go no PNLD 2015, autoria, editora e capa.

Visao geral

Esta secdo apresenta uma sintese da avaliacao feita no conjunto da obra.
Sao destacados os aspectos que a caracterizam positivamente, ou negativamen-
te, e que, assim, a distinguem de outras colecoes.

Descricao da colecao

Aqui, professor, vocé obtém uma radiografia da colecao, feita com base na
descri¢ao do Livro do Aluno. Na cole¢ao que é acompanhada de versao digital,
descrevem-se, sucintamente, as caracteristicas da interface e listam-se os tipos
de Objetos Educacionais Digitais incluidos. Sobre os livros impressos, sao infor-
mados, de maneira sucinta: a organiza¢ao de suas subdivisdes; as se¢des espe-
ciais que eles contém e seus objetivos; se podem ser encontradas sugestoes de
leituras complementares para os alunos e, também, se ha respostas as atividades
propostas, entre outras informacoes.

12 ANO - 9 unidades — 210 pp.

Nesses quadros detalham-se quais

1  Conjuntos Numéricos 28 pp. ~ = .

sao e como estao organizados os
2 Funcdes 25 pp. contedldos em cada um dos livros.
3 Funcdo atm 20 pp. Sao assinalados o nimero de pagi-
. nas de cada unidade (ou capitulo) e

o total de cada volume. Um dos ob-
jetivos deste sumario € ajuda-lo a ve-
1 Funcdes seno, cosseno e tangente 21 pp. rificar se a obra € adequada, ou nao,
> 25 pp. ao projeto pedagdgico de sua escola.
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ANALISE
Abordagem dos contelidos matematicos
Colegio 273X - Distribuicio dos campos da matemdtica escolar por volume

l l ~_~ O grafico ao lado permi-

| te ao professor visua-
lizar a percentagem de
| | distribuicdo dos diver-
sos conteidos da mate-
matica escolar, em cada
livro da colecao.

oano

loang

Brgmercs DFunpies BEguactes aigdbncas DGeomeina analitca DGeometria DEstatsica e probabiidace

Selecdo e organizacao de contelidos

Aqui sao avaliadas algumas das caracte-
risticas da abordagem desses campos: a
selecao dos conteldos; as articulagdes
entre eles; as escolhas didaticas feitas;

Geometria analitica as opcoes de validacao do conhecimen-
Estatistica e probabilidade to matematico empregadas, entre outros
aspectos. Sao, ainda, salientadas impre-
cisdes presentes na obra.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Neste item, o professor encontra uma analise da op¢cao metodolégica predo-
minante na cole¢ao. Sao destacados, entre outros aspectos: a maneira como sao
apresentados e desenvolvidos os contelddos; o papel esperado do aluno nesse
processo; a retomada de conhecimentos prévios; o desenvolvimento de compe-
téncias matematicas mais elaboradas, além da repeticao e da memorizagao; o
incentivo a intera¢ao aluno-aluno e aluno-professor. Além disso, também se ava-
lia 0 emprego de recursos didaticos, em especial, de novas tecnologias no livro
impresso.

Contextualizagao
Nesta parte, sdao avaliadas as ligacdes entre os contelddos matematicos e as
praticas sociais de hoje. Também sao analisadas as conexdes com outros cam-

pos do saber. Avaliam-se, ainda, as contextualiza¢des feitas com base na histéria
da Matematica, com o objetivo de tornar o estudo mais significativo. Focaliza-se,
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também, em que medida na obra, sao propostos temas e atividades que incenti-
vam o desenvolvimento de posturas e de valores importantes para o exercicio da
cidadania.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

Os diferentes textos e ilustracdes presentes na obra sao analisados neste
item, com vistas as contribuicdes que trazem para a aprendizagem. Vocé tam-
bém encontra observagdes sobre o projeto grafico da colecao, em que se avalia o

quanto ele favorece a legibilidade dos conteddos trabalhados.

Manual do Professor

AVALIACAO

Fundamentagdo tedrica que norteia a colegao

Contribuicdes para a formacgao do professor
Orientagdes para a avaliacao da aprendizagem
Orientagoes para o uso do livro didatico
Orientacdes para o uso de recursos didaticos
Orientagdes para o desenvolvimento das atividades

Solugbes das atividades propostas -

Sugestdes de atividades complementares

Neste item, encontram-se informacoes sobre a estrutura e as se¢ées que
compdem o Manual, além de analises sobre o seu contelido. Avalia-se
a sua qualidade, tanto no que se refere a explicitacao dos pressupostos
que fundamentam a obra, como no apoio que oferece ao docente em seu
trabalho de sala de aula e em sua formagao continuada.
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Os livros digitais

Esta secao é incluida na resenha somente quando a obra analisada conta
com livros digitais. Discutem-se aqui as potencialidades e limita¢des dos recursos
oferecidos na interface, e avaliam-se os Objetos Educacionais Digitais, agrupados
por tipo, com destaque para os principais beneficios e limitacdes que oferecem
para o ensino e a aprendizagem.

Em sala de aula

E certo que uma cole¢do aprovada no PNLD 2015 reiine qualidades que a
distinguem como instrumento de formacao para o ensino médio. Assim, as reco-
mendacoes disponiveis nesta se¢ao visam auxiliar o professor a tirar melhor pro-
veito dos contelidos propostos. Em linhas gerais, sugere-se um planejamento do
trabalho docente que selecione os conteidos a serem estudados, que considere
os alunos a que se dirige e tenha em vista a sua adequacgao ao projeto pedagogi-
co da escola. Quando necessario, o docente é aconselhado a ampliar os recursos
didaticos. Além disso, ele € alertado a contornar imprecisoes observadas em ex-
planacdes de alguns contelddos ou em atividades propostas.
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CONEXOES COM A MATEMATICA

Fabio Martins de Leo- 27519COL02
nardo Colegao Tipo 2

Conexdes
«=: Matematica

W ] 22 edicdo 2013

http://www.moderna.com.br/
pnld2015/conexoescomamatematica/

Editora Moderna

SHI Moderna

VISAO GERAL
A colecao apresenta boas questdes contextualizadas nas praticas sociais e em
outras areas do conhecimento.

A sistematizacao dos conceitos & muitas vezes realizada por meio de ati-
vidades em que predominam o uso de técnicas e de procedimentos muito deta-
lhados, em detrimento da compreensao dos conceitos mais gerais. A despeito
disso, é realizado um tratamento cuidadoso da geometria, com demonstracoes
pertinentes e rigor adequado.

As sugestdes presentes na secao Autoavaliacdo, que inclui a retomada de
conceitos e sua abordagem em outros contextos, podem contribuir para a apren-
dizagem dos alunos.

DESCRICAO DA OBRA

A colecao compde-se de capitulos, divididos em topicos de conteddos. A
abertura de cada capitulo é feita por textos e imagens que visam relacionar os te-
mas apresentados a situagdes do cotidiano, e incluem os objetivos a serem alcan-
cados. Seguem-se as explanagdes tedricas, acompanhadas por exercicios resolvi-
dos e propostos. Todos os capitulos incluem as secoes Exercicios complementares
e Autoavaliacdo e, em alguns deles, encontram-se também as secoes: Pesquisa e
agdo, com sugestoes de pesquisas e de elabora¢ao de um produto final a ser com-
partilhado pelo aluno com os colegas; e Resolugcdo comentada e Compreensao de
texto, de estimulo a leitura e a realizacao de trabalhos em grupos. Os livros sao
finalizados com sugestoes de leituras para alunos e professores, respostas das
atividades propostas e bibliografia utilizada.

Sao trabalhados os seguintes conteddos:

12 ANO - 11 capitulos — 295 pp.
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2 Conjuntos: nocdes basicas, operacdes; conjuntos numéricos; 24 pp.
intervalos

4 Funcao afim: definicao, estudo do grafico, taxa de variacao; ine- 26 pp.
quagoes

6 Modulo de um ndmero real; funcao modular; equagdes e inequa- 14 pp.
coes modulares

8 Logaritmos: propriedades, mudanca de base; funcao logaritmica; 24 pp.
equacoes e inequacodes logaritmicas

10 Nocao de semelhanca; teorema de Tales; semelhanca de: poligo- 24 pp.
nos, triangulos; teorema de Pitagoras

22 ANO - 11 capitulos - 319 pp.

2 Funcoes periddicas; ciclo trigonométrico; fungoes trigonométri- 35 pp.
cas: seno, cosseno, tangente; funcdes trigonométricas inversas
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5 Geometria espacial: postulados, posicoes relativas, projecao 22 pp.
ortogonal, distancia, angulos e diedros

7 Corpos redondos: cilindro, cone, tronco de cone, esfera; area e 24 pp.
volume
9 Equacgoes lineares; sistema de equacoes lineares: regra de Cra- 23 pp.

mer, escalonamento, discussao

11 Probabilidade: introdugao, probabilidade condicional, método 24 pp.
binomial

32 ANO - 8 capitulos — 223 pp.

2 Estatistica: distribuicao de frequéncias, graficos, histograma, 30 pp.
poligono de frequéncias, frequéncia relativa e probabilidade

Geometria plana: ponto, reta, posicao relativa entre duas retas,
4 distancia entre ponto e reta; inequagoes do 12 grau; area de trian- 44 pp.
gulos
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6 Conicas: secdes conicas, elipse, parabola, hipérbole 20 pp.

8 Polindmios: definicao, opera¢des; equacoes polinomiais ou algé- 24 pp.
bricas

ANALISE DA OBRA

Abordagem dos conteldos matematicos
Selecdo e organizacao dos contelidos matematicos

Na obra, ha uma quantidade excessiva de contelddos a serem estudados
em todos 0s campos da matematica escolar. Ao lado disso, a distribuicao desses
campos é pouco equilibrada. E o que ocorre com o estudo de fun¢des, priorizado
no primeiro livro em detrimento de outros campos, e com a geometria analitica,
abordada apenas no terceiro.

Colecdo 27519 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume
I I |

3° ano

2° ano

1% ano

|
E Mimeros @ Fungoes B Equages algébricas O Geometria analitica 0 Geometria [ Estatistica e probabilidade

As explanagGes sobre os nimeros racionais e irracionais, em particular no
que diz respeito a suas representacdes decimais, sao conduzidas sem o devi-
do rigor, o que pode dificultar a compreensao desses conceitos. Apesar disso,
faz-se uma demonstracdo adequada da irracionalidade de V2. Quanto ao estudo
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da analise combinatéria, exploram-se adequadamente contextos variados, que
favorecem a compreensao do tema. No terceiro volume, o tratamento dado aos
ndmeros complexos é predominantemente algébrico, além de serem reduzidas as
articulacdes com a geometria.

Em geral, o desenvolvimento dos contelidos desse campo é feito com base
na exploragao adequada de varios contextos. As fungdes afins, quadraticas, ex-
ponenciais e logaritmicas, assim como a matematica financeira, sao bem traba-
lhadas. No entanto, a conexdo das funcdes afins e quadraticas com as respectivas
equacoes algébricas é muito superficial.

O estudo das funcdes trigonométricas inclui boas escolhas conceituais, mas
€ muito extenso e detalhado, o que pode ser desestimulante para os alunos. Ou-
tra limitacao é que nao se esclarece que as funcgoes trigonométricas sao mode-
los abstratos que expressam as oscilagdoes nos fendmenos reais apenas de modo
aproximado.

As sequéncias numéricas sao apresentadas e definidas, adequadamente,
como fung¢des com dominio nos ndmeros naturais. Mas sao priorizadas as pro-
gressoes aritméticas e geomeétricas.

As matrizes sao associadas, de inicio, a tabelas de dupla entrada, o que
€ uma escolha justificavel. Porém, no estudo que se segue, valorizam-se aspec-
tos técnicos, com a apresentagao exaustiva e fragmentada de nomenclatura e de
grande quantidade de regras. Idéntica critica pode ser feita ao tratamento dedica-
do aos determinantes. No capitulo subsequente, abordam-se os sistemas linea-
res, que sao resolvidos recorrendo-se as matrizes e aos determinantes (Regra de
Cramer). Entretanto, o processo de solu¢do de sistema por escalonamento, que é
mais importante, recebe uma atengao insuficiente.

Geometria analitica

O campo é trabalhado exclusivamente no terceiro livro da colecao, com pre-
dominancia do uso de formulas e de procedimentos algébricos. Além disso, é pro-
posto um ndimero excessivo de exercicios. O tratamento dado as equagdes de
retas & muito fragmentado, o que nao é apropriado. Em contrapartida, observa-se
que algumas das dedug¢des estao bem articuladas com outros campos da mate-
matica escolar. Além disso, no trato das cbnicas, sao bem realizadas algumas
valida¢Oes dedutivas das equacdes da elipse e da hipérbole.
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Geometria

Varios conceitos da geometria plana sao retomados e ampliados de forma
satisfatoria, por meio de algumas valida¢des empiricas e dedutivas. Ha destaque
para a demonstracao do Teorema de Tales apoiada na formula da area de triangu-
los. Ao longo da cole¢ao, nota-se um predominio das provas dedutivas que sao
bem realizadas e justificadas adequadamente.

Estatistica e probabilidade

O trabalho no campo apoia-se em boas contextualizagdes que, acertada-
mente, se referenciam em dados reais de situagdes socioecondmicas e politicas.
Os conceitos relativos a estatistica sao apresentados de maneira satisfatoria, com
uma abordagem que valoriza o desenvolvimento das diferentes fases da pesquisa
estatistica. No que diz respeito a coleta e organizacao dos dados, os conteldos
discutidos no primeiro volume sao devidamente retomados e aprofundados no
terceiro. Por sua vez, os conceitos referentes a probabilidade sao sempre retoma-
dos e ampliados, adequadamente.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Os capitulos sao iniciados com a apresentacao de situacoes praticas envol-
vendo os contelidos matematicos que serdao estudados. Ao longo da colecao, a
sistematiza¢ao dos conceitos, com explanagao teérica, seguida de exemplifica-
coes e de exercicios propostos, pode levar a uma acao pedagdgica muito diretiva.
A despeito disso, a obra propicia elementos que contribuem para contornar essa
limitacao. De fato, muitos questionamentos propostos, assim como as demons-
tracoes realizadas, visam desenvolver o pensamento critico. As interacdes aluno
-aluno e aluno-professor sao constantemente valorizadas nas se¢des Pesquisa-a-
¢do, e principalmente nos boxes Reflita e Explore, o que possibilita um ambiente
produtivo de dialogo, pesquisa e producao de conhecimentos.

E elogiavel o trabalho com planilhas eletrdnicas que sdo bem exploradas em
diferentes situagdes, ao longo da obra. Em alguns momentos, ha incentivo ao uso
de softwares matematicos e de calculadoras. Mas, no caso dessas Gltimas, a prio-
ridade é para os aspectos técnicos em detrimento dos pedagogicos, o que pouco
contribui para a elaboracao ou validagao de conjecturas por parte dos alunos.

Contextualizacao

Por toda a cole¢ao, os conhecimentos matematicos sao adequadamente re-
lacionados as praticas sociais e a outras areas de conhecimento. Isso ocorre tanto
no desenvolvimento dos contelidos quanto na proposi¢ao de exercicios.

Ja na abordagem da histéria da Matematica, encontram-se apenas informa-
coes breves, sendo a énfase na identificacao dos personagens envolvidos com o
desenvolvimento de um dado tema e suas localizagdes no tempo histérico.
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Linguagem e aspectos grafico-editoriais

A linguagem é clara e acessivel. No geral, a obra também é visualmente
agradavel, com uma boa organizagao dos textos nas paginas, que é completada
pela distribui¢ao de imagens variadas e bem escolhidas.

Manual do professor

AVALIACAO

Fundamentagdo tedrica que norteia a cole¢ao

Contribuic6es para a formacao do professor -
Orientag0des para a avaliacao da aprendizagem

Orientacdes para o uso do livro didatico

Orientagdes para o uso de recursos didaticos

Orientacdes para o desenvolvimento das atividades -
Solug¢des das atividades propostas -

Sugestoes de atividades complementares

Sao feitas indicacoes de leituras significativas que podem, de fato, contri-
buir para a formagao docente. As orientacdes didaticas sao igualmente impor-
tantes para o trabalho do professor e bem apoiadas pelas atividades propostas e
complementares.

No entanto, o Manual ressente-se de um bom direcionamento de possiveis
alteracdes a serem realizadas na ordem de apresentagao dos contelidos e de
quais contelddos devem ser priorizados.

Em sala de aula

Diante do excesso de conteddos abordados e das muitas sugestdes de pes-
quisas, de trabalhos em grupo e de uso de alguns recursos tecnolégicos, é reco-
mendavel que o docente estabeleca os contelidos prioritarios a trabalhar em sala
de aula. Sera preciso decidir o que atende melhor aos seus alunos, bem como
avaliar possibilidades e formas de viabilizar a conducao das atividades, de acordo
com o planejamento escolar.
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A leitura do Manual do Professor sera um apoio precioso, pois dele constam
orientacdes importantes para o desenvolvimento das propostas contidas no Livro
do Aluno.

A apresentacao das demonstracdes matematicas requer uma preparacao
cuidadosa, dado o carater abstrato desse processo de validacao. Um bom exem-
plo para exercitar essa preparacdo é a prova da irracionalidade de V2.

Com respeito a utilizagao de recursos didaticos, seria interessante o profes-
sor explorar bastante o trabalho com planilhas eletronicas, bem presente na obra,
e suplementar os usos de instrumentos, calculadora e materiais concretos, menos
valorizados na colecao.

Professor, nao deixe de consultar o texto Consideracées gerais sobre livros
diddticos para o ensino médio, que vocé encontra na parte final deste Guia.
Sua leitura pode contribuir para a escolha que vocé vai fazer e, também,
para o trabalho pedagdgico com a colecao adotada.

MATEMATICA ~
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matematicacontextoeaplicacoes

VISAO GERAL

Os conteddos da cole¢ao sao apresentados de maneira clara e contextualizada,
porém, a quantidade de conceitos abordados e de atividades propostas é excessiva.

Sao estabelecidas articulacdes apropriadas entre os campos da matematica
escolar e ha cuidado em recuperar os conhecimentos ja estudados pelo aluno.
Mas, em geral, a sistematizacao é feita de modo precoce, o que pode dificultar o
desenvolvimento da autonomia intelectual do aluno.

O Manual do Professor contém bons subsidios para o desenvolvimento das
atividades propostas aos alunos, além de trazer contribuicdes Uteis para a forma-
cao continuada do docente.

DESCRICAO DA OBRA

Os livros da colecao dividem-se em quatro unidades, cada uma delas orga-
nizada em capitulos. Tanto as unidades quanto os capitulos, iniciam-se com uma
contextualizagao dos temas a serem desenvolvidos, feita por meio de textos e ima-
gens. Seguem-se as explanacdes teodricas, intercaladas pelas secdes Exercicios Re-
solvidos e Exercicios, e por diversas outras: Leitura, Matemadtica e tecnologia; Um
pouco mais, para estudo optativo; Pensando no ENEM; Outros contextos, com temas
interdisciplinares, e Vestibulares de Norte a Sul. Ao longo do texto, ha pequenos
boxes intitulados Para refletir, Fique atento e Vocé sabia?. No final de cada livro, en-
contram-se, ainda, as sec¢des Caiu no Enem, Respostas, Sugestoes de leituras com-
plementares, Significado das siglas de vestibulares, Bibliografia e Indice remissivo.

Na obra sao abordados os seguintes conteidos matematicos:

12 ANO - 4 unidades - 8 capitulos — 254 pp.

Conjuntos numéricos: naturais, inteiros, racionais, reais; lingua- 30 pp.
gem dos conjuntos

Funcdes: nocao, definicao, dominio, grafico, taxa de variacao 30 pp.
média, classificacao; funcoes e sequéncias
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Funcao afim: definicao, taxa de variacao média, graficos, sinal;
inequacoes do 1° grau; funcao modular

Funcao quadratica: definicao, grafico, zeros, vértice, sinal, maxi-
mo e minio; conexao com progressao aritmética

Funcao exponencial: definicao, conexao com progressoes; equa-
¢Oes e inequagOes exponenciais

Logaritmo e funcao logaritmica: definicdes; equacdes e inequa-
coes logaritmicas

Sequéncias: definicao, progressoes aritmética e geométrica

Trigonometria no triangulo retangulo: semelhanca de tridngulos,
relacoes métricas e trigonométricas

22 ANO - 4 unidades - 12 capitulos — 288 pp.

Trigonometria: seno, cosseno, lei dos senos, lei dos cossenos

Conceitos trigonométricos basicos: arcos e angulos, circunferén-
cia trigonométrica, arcos congruos

Funcdes trigonométricas: seno, cosseno, tangente, redu¢ao ao 1°
quadrante; ideia geométrica de tangente

Relacdes trigonométricas fundamentais; adicao de arcos; equa-
¢oes trigonométricas

Matrizes: definicao, representacao, igualdade, opera¢oes; matriz
transposta; determinante; matriz inversa

Sistemas de equacoes lineares: solugao, equivalentes, escalona-
mento, classificacao
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Poligonos regulares inscritos na circunferéncia; area de figuras
geométricas planas elementares

Geometria espacial: posicoes relativas; paralelismo; perpendicu-
laridade; projecao ortogonal; distancias

Poliedros: convexo, ndao convexo, regulares; prismas e piramides:
area de superficie e volume

Cilindro, cone e esfera: area de superficie e volume

Principio fundamental da contagem; permutacoes; arranjos;
combinacdes; bindmio de Newton

Fendmenos aleatérios, espaco amostral, eventos; probabilida-
des; método binomial

32 ANO - 4 unidades - 8 capitulos — 202 pp.

Matematica financeira: porcentagem, fator de atualizagao, juros,
equivaléncia de taxas

Estatistica: termos, representacao grafica, medidas de tendéncia
central e de dispersao; probabilidade

Sistema cartesiano ortogonal; pontos: distancia; reta: inclinacao,
equacdes, posicoes relativas, distancias

Circunferéncia: definicao e equacao, posicoes relativas, problemas
de tangéncia

Parabola, elipse e hipérbole: origem, definicao, equagao

Ndmeros complexos: conjunto, forma algébrica, operac¢des, con-
jugado, mddulo, forma trigonométrica

Polindmios: defini¢ao, funcao polinomial, valor numérico, igual-
dade, raiz, operacdes

Equacoes algébricas: teorema fundamental da algebra; relagcoes
de Girard; raizes racionais e complexas
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ANALISE DA OBRA

Abordagem dos contelidos matematicos
Selecao e organizacao dos contelidos matematicos

Na colecao, foi feita uma escolha elogiavel de eliminar alguns tépicos dis-
pensaveis nessa fase do ensino e, também, de propor que alguns dos demais
sejam optativos. Contudo, ainda ha excesso de conteldo matematico proposto e,
por vezes, conceitos indicados como opcionais sao empregados posteriormente,
na obra, no estudo de contelidos nao optativos. A distribuicao dos campos mate-
maticos segue a tradi¢cao de concentrar o estudo de fung¢des no primeiro ano, o de
geometria no segundo e o de geometria analitica no terceiro. Além disso, os con-
telidos de estatistica e probabilidade estdao quase ausentes no livro do primeiro
ano e a geometria analitica no segundo volume. Essa distribuicao dos campos da
matematica escolar ao longo dos anos pode prejudicar a inter-relacdo entre eles.

Colegdo 27582- Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume

JFano

2% ano

1% ano

ENimeros  EFungées B Equagdes algébricas [0 Geometria analifica O Geometria [0 Estatistica e probabilidade

Observa-se que os contelidos relativos aos conjuntos numéricos sao, no ge-
ral, bem sistematizados e encontram-se distribuidos ao longo dos trés volumes.

As diferentes maneiras de representar elementos de um conjunto sao bem
exploradas e as representa¢des dos conjuntos numéricos por meio de diagramas
sao bem feitas, assim como as representacdes geométrica e trigonométrica dos
nlimeros complexos e a representacdo dos nimeros binomiais. No livro do 32 ano,
sao bem feitas as articulagdes entre os nimeros complexos e outros topicos, como
a trigonometria e a geometria dos poligonos regulares e das rotacdes no plano.

Os calculos por estimativa e aproximagdes sao pouco explorados, aparecen-
do somente em uma secao do primeiro volume e de maneira desconectada com o
contelido que esta sendo apresentado no capitulo.
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A abordagem da analise combinatdria é feita de maneira bem adequada.
Sao apresentadas situacdes que mostram a necessidade de técnicas de conta-
gem e as resolucdes de diferentes problemas apoiam-se no Principio Fundamen-
tal da Contagem, o que é elogiavel.

No campo das fung¢oes, o processo de sistematizacao €, em geral, bem reali-
zado e as diferentes formas de representar fungdes estao inter-relacionadas. Além
disso, tal processo €&, frequentemente, acompanhado de situacdes contextualiza-
das que envolvem as fun¢des afim, quadratica, exponencial e logaritmica. Essas
fung¢des sao articuladas de modo adequado com os conceitos de sequéncias arit-
méticas e geométricas, escalas, geometria, matematica financeira, Fisica e Biolo-
gia. E elogiavel o tratamento integrado dos sinais das fun¢des afim e quadratica
com as inequagoes correspondentes. Entretanto, por vezes, na escolha do concei-
to matematico para abordar um fendmeno, nao se discute o carater aproximado
do modelo abstrato adotado.

No texto, a definicao de sequéncia como fun¢ao é bem apropriada. A apre-
sentacao da sequéncia de Fibonacci € um bom exemplo para que o aluno com-
preenda que existem outras sequéncias além da aritmética e da geométrica.

Quanto as fungdes trigonométricas, destaca-se positivamente a aten¢ao de-
dicada as fung¢oes obtidas por meio de mudancgas de variavel em que se toma
como base as fungdes seno ou cosseno. Sabe-se que tais mudancas de variavel
fornecem familias bem gerais de funcdes periddicas. Contudo, ndo se alerta para
o fato de que essas fun¢des sao modelos matematicos importantes, porém ape-
nas aproximados dos fendmenos naturais. Outra limitacao da obra diz respeito ao
capitulo dedicado as identidades trigonométricas, que é extenso e muito técnico.

Quanto ao campo de equacdes algébricas, as matrizes sao corretamente ex-
ploradas por meio de uma boa abordagem inicial, com atribui¢ao de significado a
esse conceito a partir de tabelas de dupla entrada. Existem situacdes contextuali-
zadas que envolvem aplicagdes de matrizes, particularmente com transformagdes
geométricas e criptografia. Determinantes de 22 e 32 ordem sdo sistematizados
com apoio na analise de sistemas lineares 2x2 e 3x3, o que pode contribuir para
dar mais significado aos conceitos trabalhados. Os sistemas lineares, de forma
adequada, sao classificados e interpretados geometricamente no plano ou no es-
paco. Utilizam-se tanto o processo de escalonamento quanto os determinantes na
resolucao e classificagao de sistemas lineares. Entretanto, em face de sua impor-
tancia, o escalonamento carece de maior ateng¢ao no livro.

Os polindmios sao trabalhados com base em tépicos da geometria plana ou
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da espacial, o que favorece o entendimento do aluno. De modo satisfatério, ap6s
um breve comentario sobre funcdes polinomiais, retoma-se o estudo dos polind-
mios e das equacoes.

Geometria analitica

O estudo da geometria analitica inicia-se por uma abordagem histérica e
salienta-se que o campo representa uma importante conexao entre a geometria e
a algebra. Os conteldos trabalhados no primeiro volume sao retomados adequa-
damente, mas apenas no livro do terceiro ano.

Na apresentacao dos contelidos desse campo sao efetuadas conexdes com
algebra, funcdes e geometria plana, e o trabalho é concentrado nos estudos de
reta, circunferéncia e cdnicas, o que é positivo. Contudo, a discussao para a ob-
tencao das equacgdes da parabola, elipse e hipérbole é por demais extenso para
essa etapa do ensino.

Geometria

O estudo da geometria é, em geral, realizado de maneira satisfatéria. Na
geometria plana, € feita uma revisao de poligonos e de areas de figuras planas,
com demonstracoes claras e breves, o que é positivo. O Teorema de Tales é de-
monstrado somente para o caso dos segmentos de reta comensuraveis, mas ha
uma oportuna mencao a sua validade no caso dos segmentos incomensuraveis.
Observa-se uma articulagao satisfatoria entre a geometria e os demais campos da
matematica escolar. Em muitos momentos, por exemplo, sao bem estabelecidas
as relacoes entre a geometria e 0 campo das grandezas e medidas.

Em contrapartida, a geometria espacial de posicao é estudada de modo ex-
tenso, fragmentado e com excesso de classificacdes sobre as posicoes relativas
de retas e planos, além de haver muitos exercicios repetitivos. Observa-se, ainda,
que as aplicacdes desses conceitos as representacdes planas de objetos espa-
ciais nao sao exploradas.

No estudo das figuras espaciais, apresentam-se boxes em que sao articu-
lados ou enfatizados conhecimentos anteriormente estudados, o que favore-
ce a aprendizagem. Os poliedros sao definidos apropriadamente como sélidos
geométricos tridimensionais. Entretanto, nao se adverte o aluno que, no caso,
as planificacoes referem-se apenas as superficies que formam as fronteiras des-
ses sOlidos. No calculo do volume dos sélidos geométricos, faz-se uma deducao
apropriada da formula do volume do paralelepipedo retangulo. E mais, de modo
bem justificado, recorre-se ao Principio de Cavalieri na dedugao das formulas para
o volume dos demais sé6lidos geométricos usualmente estudados nessa fase da
aprendizagem.
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Estatistica e probabilidade

Em geral, a sistematiza¢ao no campo de estatistica e probabilidade é con-
duzida de maneira apropriada, sendo acompanhada de diversos tipos de repre-
sentacgao grafica, fato que favorece a observacao ampla e direta dos dados tabu-
lados. Corretamente, os diferentes graficos estatisticos sao estudados por meio
de situacdes contextualizadas. A construcao desses graficos também é explorada
na obra, o que contribui para a consolidagao dos conteidos. Sao apresentadas as
medidas de posi¢ao e de dispersao. Ao tratar das medidas de posi¢ao, a obra traz
situacdes que esclarecem os significados de tais medidas. Contudo, dedica-se
pouca atencao a coleta de dados pelo aluno.

Apropriadamente, inclui-se, no final do capitulo de estatistica, uma breve
secdo sobre a relacdo entre estatistica e probabilidade. Entretanto, nem sempre é
salientado, nos problemas de probabilidade, que o experimento é aleatdrio e que
o0s eventos elementares envolvidos sao equiprovaveis.

Metodologia de ensino e aprendizagem

No que compete a metodologia de ensino e aprendizagem, os conteddos
sao trabalhados por meio de situa¢des contextualizadas, seguidas de explana-
cOes teodricas e de exercicios resolvidos ou propostos. Entretanto, as contextuali-
zacOes sugeridas nas apresentacdes dos contelddos sao pouco utilizadas na se-
quéncia do texto. Este se caracteriza pela formalizacao precoce dos conceitos,
0 que limita a possibilidade de o aluno estabelecer suas proprias conclusoes.
Diversas atividades sao indicadas para o trabalho em grupo ou em equipe, com o
objetivo de proporcionar a interagao entre os alunos. Mas, de fato, muitas delas
sao analogas as demais e nao atingem graus de dificuldade que demandem essa
interacao. Ha incentivo ao uso de materiais concretos diversificados e de recursos
tecnolégicos com vistas a facilitar os calculos ou contribuir para a aprendizagem,
embora, na maioria dos casos, nao seja explorado todo o potencial pedagdgico
desses recursos. Na obra, apresentam-se, frequentemente, destaques em boxes,
tais como, Para refletir, Fique atento! e Vocé sabia? Esses boxes tém o objetivo
de chamar a atenc¢ao do aluno para dicas importantes ou reflexdes sobre deter-
minados conteldos. Também se destacam, na colecao, secdes especificas com
atividades que visam o aprofundamento dos conteddos e o desenvolvimento de
capacidades basicas.

Contextualizacao

Na obra, o contexto mais frequente para atribuicdao de significado aos con-
ceitos é a propria Matematica. Entretanto, os livros incluem uma sec¢ao especifica
em que se buscam relacionar os contelddos estudados a praticas sociais e a ou-
tras areas do conhecimento. Além disso, ha um bom ndmero de questoes pro-
postas que envolvem aplica¢des da Matematica a diversos contextos. Ao longo
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da colegao, recorre-se a historia da Matematica para iniciar a discussao de um
assunto ou como leitura complementar. No entanto, poucas vezes esse contexto é
utilizado no desenvolvimento de conceitos.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

Quanto aos aspectos grafico-editoriais, a obra € bem organizada por uni-
dades, capitulos e topicos, além de possuir um bom sumario, o que facilita a
localizagao dos conteddos pelo leitor. Contribui, também, para isso, um indice
remissivo que vem ao final do Livro do Aluno.

Empregam-se varios tipos de textos e o vocabulario é acessivel ao aluno do
ensino médio, o que sao pontos positivos na obra. As instrucdes e informacoes
também sao adequadas e apresentadas de forma clara e objetiva. De modo geral,
os textos estao distribuidos nas paginas de forma equilibrada e isso contribui
para uma leitura agradavel.

Manual do professor

AVALIACAO

Fundamentagdo tedrica que norteia a colegao
Contribuicdes para a formacgao do professor
Orientagdes para a avaliacao da aprendizagem
Orientagoes para o uso do livro didatico
Orientacdes para o uso de recursos didaticos
Orienta¢des para o desenvolvimento das atividades

Solugdes das atividades propostas -

Sugestdes de atividades complementares

Os pressupostos tedricos, 0s objetivos que nortearam a elabora¢ao da colecao
e a metodologia adotada estao bem explicitados no Manual. Entretanto, nem sempre
as opcoes metodoldgicas adequadas sao plenamente seguidas no Livro do Aluno.

Sao apresentados, por capitulo, os conteidos abordados no texto do aluno
com o0s respectivos objetivos, habilidades e competéncias associados a matriz
de referéncia do Enem e considera¢6es sobre algumas das atividades propostas,
além de outras, que podem complementar o trabalho em sala de aula.
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No Manual, encontram-se indica¢des de sites, softwares, que visam contri-
buir para a formacao continuada do professor. A bibliografia indicada seria mais
Gtil ao docente caso destacasse os titulos mais importantes e incluisse itens mais
atualizados.

Em sala de aula

Ao professor cabera selecionar aqueles contelidos que considere mais ade-
quados a seus estudantes em face do extenso repertério oferecido na colecao.

Como em alguns momentos os tOpicos matematicos sao sistematizados
de modo precoce, aconselha-se o docente a prever um tempo maior para que
o estudante elabore os conceitos envolvidos. A leitura do Manual do Professor
é recomendavel, pois ele contém observacdes Uteis sobre aspectos dos topicos
trabalhados e traz, ainda, atividades complementares importantes.

Vale a pena planejar atividades com o uso proveitoso de recursos concretos,
como calculadora, softwares e computador, para que seja explorado um leque
maior de possibilidades oferecidas por esses recursos.

Professor, nao deixe de consultar o texto Consideracées gerais sobre li-
vros diddticos para o ensino médio, que vocé encontra na parte final deste
Guia. Sua leitura pode contribuir para a escolha que vocé vai fazer e, tam-
bém, para o trabalho pedagdgico com a cole¢ao adotada.
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VISAO GERAL

As explanagdes tedricas, acompanhadas de exemplos, problemas resolvidos e
questdes propostas sao a opcao metodoldgica que predomina na obra. Desse modo,
a participagao mais ativa do aluno no processo de sua aprendizagem fica limitada. Em
contrapartida, ha cuidado em relacionar os contelidos com situacdes significativas e
em propor atividades de aplicagao da matematica escolar em contextos variados.

Destacam-se as atividades nas quais se propde, ao aluno, a analise de erros
comuns na aprendizagem. Ao lado dessas, sugestdes de trabalho em grupo e o in-
centivo a interacao entre alunos e entre estes e o professor contribuem positivamente
para a aprendizagem.

O Manual do Professor traz boas contribui¢des para o trabalho em sala de aula

e para a formacao continuada do docente.

DESCRICAO DA OBRA

Os volumes da coleg¢ao organizam-se em capitulos, que trazem uma apre-
sentacao composta de imagens graficas e de textos para discussao sobre os temas
centrais a serem estudados. A seguir, esses temas sao divididos em topicos, que
sao trabalhados por meio de explanagdes, questdes resolvidas e exercicios propos-
tos. No final de todos os capitulos, encontram-se as sec¢des: Roteiro de trabalho;
Exercicios complementares; Analise da resolugao; e Matematica sem fronteiras,
esta Gltima com atividades relacionadas a diferentes contextos de emprego da Ma-
tematica. Ja a secao Trabalho em equipe esta presente apenas em alguns dos capi-
tulos. Os livros sao finalizados com indicacdes de leituras complementares, respos-
tas dos exercicios e das atividades, listas de siglas de instituicdes educacionais e
bibliografia.

Na obra sao abordados os seguintes conteidos:

12 ANO - 12 capitulos - 304 pp.

1 Conjuntos: conceitos primitivos, notacao, classificacao, subcon- 36 pp.
junto, universo, operagdes; conjuntos numéricos; eixo real
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Poligonos: elementos, classificacao; triangulos: classificacao,
3 propriedades; teorema de Tales; semelhanca de: figuras planas, 23 pp.
triangulos; relacdes métricas no triangulo retangulo

5 Sistemas de coordenadas cartesianas; funcao: conceito, represen- 20 pp.
tacoes, imagem, estudo do sinal

Funcdo polinomial do 12 grau: definicao, grafico; funcdes defini-
7 das por mais de uma sentenca; inequac¢ao produto e inequagdao 20 pp.
quociente

9 Distancia entre dois pontos; mddulo, equagdes e inequagdes mo- 15 pp.
dulares; funcao modular

11 Logaritmo: propriedades; funcao logaritmica: propriedades; equa- 25 pp.
¢ao e inequacao logaritmica.
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22 ANO - 12 capitulos — 320 pp.

1

10

11

12

Trigonometria no triangulo retangulo: distancias, razées trigono- 13 pp.

métricas, seno, cosseno e tangente

Circunferéncia trigonométrica: angulo, arco, radiano, simetrias,

seno, cosseno; relagao fundamental da trigonometria; equagdes 27 pp.

e inequagoes trigonométricas

Tangente; equacdes e inequagdes trigonométricas; secante, cos- 14 pp.

secante e cotangente

Seno, cosseno e tangente da soma de arcos; seno, cosseno e tan- 10 pp.

gente do arco duplo

Funcdes trigonométricas: seno, cosseno e tangente; calculo da 23 pp.

area de um triangulo

Matrizes: definicao, tipos especiais, igualdade, adicao, subtra- 16 pp.

¢ao, multiplicacao

Equacao linear; sistema de equagoes lineares: defini¢ao, solugao, 17 pp.

classificagao, resolucao

Determinantes; sistemas lineares e determinantes; sistema linear 16 pp.

homogéneo

Analise combinatéria: principio fundamental da contagem, princi- 16 pp.

pio aditivo da contagem, fatorial

Métodos de contagem: arranjos, permutacdes e combinacao sim- 22 pp.

ples; bindmio de Newton

Probabilidade: definicao, propriedades; adi¢cao de probabilida- 22 pp.

des; probabilidade condicional; multiplicagao de probabilidades

Geometria de posi¢ao: no¢des basicas, posicoes relativas entre

elementos do espaco, perpendicularidade, projecao ortogonal, 27 pp.

angulos no espaco; poliedros
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13 Prismas; paralelepipedo e cubo: area e volume; prismas e pirami- 28 pp.
de: area e volume; tronco de piramide

14 Corpos redondos: introdugao; cilindro, cone circular e esfera: ele- 26 pp.
mentos, area e volume

32 ANO - 9 capitulos - 231 pp.

Estatistica: conceitos preliminares, distribuicao de frequéncias,
1 tabelas e graficos, média, moda, mediana, desvio médio, varian- 28 pp.
cia, desvio padrao

2 Distancia entre dois pontos; ponto médio de segmentos; reta: de- 22 pp.
terminacao, inclinacao, coeficiente angular, equacao fundamental

3 Formas de equacao da reta: equacao geral, equacao reduzida, 17 pp.
equacoes paramétricas

4  Distancia entre ponto e reta; area de um tridngulo; alinhamento de 15 pp.
trés pontos; inequacdes do 12 grau

5 Equacgoes da circunferéncia: reduzida, geral; posicoes relativas de 16 pp.
ponto e reta com a circunferéncia

6 Cdnicas: visualizagao, origem, definicao; elipse, hipérbole e para- 36 pp.
bola: construcao, equacao reduzida

7 Nameros complexos: forma algébrica e operacdes, representacao 25 pp.
geométrica, médulo, forma trigonométrica e operagdes

Polindmios: definicao, operagdes; fracao polinomial; divisao de
8 polinébmios por bindmios do 12 grau: teorema do resto, teorema 22 pp.
de D'Alembert, dispositivo de Briot-Ruffini

Equacdes polinomiais: definicao, teorema fundamental da alge-

9 bra, teorema da decomposicao, teorema das raizes imaginarias, 17 pp.
teorema das raizes racionais, relacoes de Girard

GUIA DE LIVROS DIDATICOS PNLD 2015



ANALISE DA OBRA

Abordagem dos contelidos matematicos

Selecao e organizacao dos contelidos matematicos

Os contelidos selecionados sao os tradicionalmente propostos para a for-
macao matematica no ensino médio. Mesmo assim, nota-se uma boa escolha ao
se abordarem as equacgdes algébricas do 12 e do 22 graus logo no inicio do pri-
meiro volume. Na distribuicao dos contelidos, igualmente, nao se foge ao usual:
o estudo de func¢oes esta concentrado no livro do primeiro ano e o de geometria
analitica no terceiro livro, o que dificulta as diversas articulagoes entre esses dois
campos. Além disso, a estatistica é tratada somente no livro do 32 ano, o que
torna o seu estudo pouco uniforme, ao longo do ensino médio. A despeito disso,
nota-se empenho no estabelecimento de articula¢des entre os conhecimentos no-
vos e 0s ja abordados, o que é um aspecto elogiavel da colecao.

Colecdo 27583 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume

3° ano

2% ano

1% ano

O Nimeros @ Fungées B Equagdes algébricas O Geometria analifica O Geometria [ Estatistica e probabilidade

Os conjuntos numéricos sao apresentados e justificados como modelos
eficientes para resolver problemas, tanto do cotidiano quanto da propria Mate-
matica. A necessidade dos irracionais é referida, como é usual, ao problema da
medida da diagonal de um quadrado, tomando-se o comprimento do lado para
unidade. Mas nao se explicita que tal problema s6 surge no ambito abstrato da
Matematica e ndao na medicao empirica de objetos do mundo fisico. A abordagem
da analise combinatéria baseia-se nos principios de contagem e na problema-
tizagao de situagdes contextualizadas particulares e significativas. No processo
de sistematizacao dos conhecimentos, observa-se cuidado com a passagem do
particular para o geral. No entanto, sao pouco frequentes as atividades em que
o aluno pode desenvolver a capacidade de fazer estimativas numéricas e de me-
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dicao de grandezas. Além disso, verifica-se o uso indevido do sinal de igual para
valores numéricos aproximados.

As fungdes sao exploradas por meio de problemas contextualizados, inte-
ressantes e com informacdes atualizadas. Observa-se riqueza de linguagem e
diferentes tipos de representacao: por meio de diagramas, tabular, grafica e al-
gébrica.

No volume do 12 ano, a matematica financeira é trabalhada adequada-
mente em ligacao com temas basicos da algebra. As sequéncias sao definidas de
modo apropriado como fungdes e, em seguida, é feito o estudo das progressdes
aritméticas e geométricas com apoio em exemplos e problemas contextualizados.
Essa organizacao favorece a compreensao dos conceitos trabalhados.

Ha articulacao adequada e significativa das fun¢des com outros campos da
matematica escolar, em especial com as grandezas geométricas.

A abordagem das matrizes € feita por meio de tabelas que contém informa-
¢oes contextualizadas e significativas para os alunos. O uso de tais informacgdes,
na resolucao de problemas, orienta o processo de generaliza¢ao e de sistematiza-
cao das operagdes com matrizes. Encontram-se problemas que exploram as trans-
formacdes geométricas no plano, associadas as suas representacdes matriciais.

Na resolucao dos sistemas lineares, o escalonamento é usado, acertada-
mente, antes do calculo de determinantes. De modo igualmente apropriado, o
escalonamento é utilizado para iniciar o calculo de determinantes, sendo estes
Gltimos, empregados, a seguir, na discussao dos sistemas lineares. No volume
do 32 ano, a associa¢ao do calculo do volume de sélidos e de areas de superfi-
cies com os polindmios é bem realizada. O mesmo ocorre ao serem retomadas as
operagdes com esses polindmios. De maneira geral, percebe-se que ha equilibrio
entre a teoria e os calculos algébricos.

Geometria analitica

Na abordagem adotada no campo, procura-se estabelecer a relagao basica da
geometria analitica entre as figuras geométricas e suas equagdes (ou inequacdes).
Entretanto, ha demasiada atencao a regras e formulas em detrimento das ativida-
des de investigacao, exploracao e descoberta das variadas consequéncias daquela
relagdao basica. No estudo das retas, trabalham-se as equacdes geral, reduzida e
paramétrica de uma reta e as posicoes relativas entre retas; porém esse estudo é
muito fragmentado. No inicio do trabalho com as circunferéncias, apresentam-se
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aplicagoes interessantes ao estudo do processo de formagao de um tsunami e do
funcionamento de um sistema de alerta. Em seguida, é utilizado o método de com-
pletar quadrados para obtencao da equacao da circunferéncia na forma candnica,
0 que é elogiavel. O estudo das cdnicas é iniciado, acertadamente, por sua apre-
sentacao como secdes de um cone, seguida de uma breve apresentagao da origem
dessas curvas e suas aplicagoes e do estudo de seus elementos e equagoes.

Geometria

Em geral, o estudo das figuras geométricas planas é apresentado por meio de
suas conexdes com propriedades de objetos do mundo fisico. A geometria espacial
de posicao é iniciada com a comparagao entre figuras planas e nao planas. Polie-
dros, prismas, piramides, cilindros, cones, troncos e esferas sao abordados com
rigor adequado ao nivel de ensino a que se destina a obra. O Principio de Cavalieri &
empregado corretamente para a obtencao do volume de s6lidos geométricos.

No geral, é feita uma articulacao satisfatoria entre os trés dominios que inte-
gram o estudo da geometria: 0s conceitos, 0s objetos do mundo fisico associados
a esses conceitos e as representac¢des verbais ou graficas.

Estatistica e probabilidade

Apropriadamente, as ideias de incerteza em experimentos aleatérios, de es-
paco amostral e de espago amostral equiprovavel, sao exploradas antes de se
definir a probabilidade de um experimento e de serem discutidas suas diferentes
formas de representacao: fracionaria, decimal e percentual. Tal procedimento co-
labora para a compreensao do pensamento probabilistico.

0 estudo de estatistica inicia-se, corretamente, com a apresentacao das eta-
pas de planejamento e execu¢ao de uma pesquisa estatistica. Porém, nao ha ati-
vidades que visem desenvolver no aluno procedimentos de coleta e organizagao
de dados. Ha auséncia de propostas de atividades que utilizem recursos compu-
tacionais, como planilhas eletrnicas e calculadoras cientificas.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Os conteldos sao apresentados por meio de explanagdes tedricas e exem-
plos, seguidos de problemas resolvidos e de questdes propostas. Essa opcao
metodoldgica, que é predominante na obra, limita a participacao do aluno no
processo de sua aprendizagem. A despeito disso, observam-se outras escolhas
que atenuam essa limitagcao. Nota-se, por exemplo, o cuidado em relacionar os
contelidos com situagdes significativas, seja nas paginas de abertura dos capi-
tulos, seja nas atividades, resolvidas ou propostas, que envolvem aplicacdes da
Matematica. Ao lado disso, concorrem para a participacao do aluno, as propostas
de reflexao encontradas nas secoes Roteiro de Trabalho e Andlise da resolucao.
Nesta dltima, € apresentada a resolugao incorreta de uma questao e solicita-se do
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aluno a identificacao dos erros e sua corre¢ao. O trabalho em grupo, assim como
a interacao entre alunos e entre estes e o professor, também contribui positiva-
mente para a aprendizagem.

As indicacdes para o uso de instrumentos de desenho geométrico sao ade-
guadas, mas as atividades para exploracao do computador e da calculadora sao
insuficientes. Em geral, esta (ltima é recomendada somente para facilitar os cal-
culos e o computador para pesquisas na internet.

Contextualizacao

Na colegdo, sao frequentes as conexdes da matematica escolar com outras
areas do conhecimento, em particular na secao Matemdtica sem fronteiras, o que
pode tornar o estudo mais interessante e significativo. Também sao apresentadas
algumas situacdes em que se busca relacionar o contelido matematico com prati-
cas sociais. No entanto, nem sempre tais articulagdes sao bem exploradas.

Ha poucas situacdes em que se recorre a histéria da Matematica para com-
preensao de um determinado contelido. Geralmente, ela é usada apenas de modo
ilustrativo, com a apresentacao de personagens, fatos e datas.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

A linguagem utilizada na colecao é clara e diversificada. Além disso, o seu
projeto grafico-editorial &€ bem realizado e incluiu o uso de informacoes e imagens
atuais, o que atende aos objetivos didatico-pedagdgicos visados.

Manual do professor

AVALIACAO

Fundamentacgdo tedrica que norteia a colegao
Contribui¢des para a formacao do professor
OrientacOes para a avaliagao da aprendizagem
Orientag0es para o uso do livro didatico
OrientagOes para o uso de recursos didaticos

Orientacdes para o desenvolvimento das atividades

Solugoes das atividades propostas

Sugestoes de atividades complementares
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Os objetivos que norteiam a elaboragao da cole¢ao sao claros e coerentes com
0S pressupostos tedricos expostos na denominada Parte Geral do Manual. Sao apre-
sentadas reflexdes sobre o papel da avaliagao e sobre alguns dos aspectos a serem
observados nesse processo, além dos diferentes instrumentos que podem ser utili-
zados. Também se discute a importancia da anéalise atenta da producao escrita dos
alunos e, ainda, o papel do erro para o aperfeicoamento dos processos de ensino e
de aprendizagem.

Por outro lado, ha poucas orientacdes sobre possiveis sequéncias de estudo
dos contelidos do Livro do Aluno. Apesar disso, 0 Manual oferece subsidios metodo-
l6gicos relativos aos infograficos e aos demais tdpicos abordados na obra. Sao tam-
bém incluidas sugestoes de atividades extras para os alunos, como problemas, jogos,
leitura de textos, pesquisas, entre outras. Ao lado disso, ha sugestoes de leituras di-
versificadas e (teis para a formacao continuada do professor.

Em sala de aula

Ao trabalhar com essa colecao, o professor é chamado a envolver o aluno na
aprendizagem da matematica escolar com um razoavel nivel de rigor e apoio de um
variado leque de conexdes com outros saberes tedricos e praticos. A leitura cuida-
dosa do Manual do Professor, certamente, contribuira para o aprimoramento do seu
trabalho. Nele, podem ser encontrados aprofundamentos dos conteddos estuda-
dos no Livro do Aluno, além da resolucao detalhada das atividades propostas.

E desejavel que o professor amplie o trabalho com a calculadora para que
nao se fique restrito apenas a realizacao de opera¢des numéricas mais trabalhosas.
Outra sugestao é que o docente planeje atividades que envolvam recursos compu-
tacionais tais como planilhas eletrénicas e softwares educacionais de livre acesso.

Professor, nao deixe de consultar o texto Consideracées gerais sobre livros
didaticos para o ensino médio, que vocé encontra na parte final deste Guia.
Sua leitura pode contribuir para a escolha que vocé vai fazer e, também, para
o trabalho pedagégico com a colecao adotada.
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MATEMATICA - CIENCIA E APLICACOES

WOLUME

WEBIS e D Gelson lezzi 27585C0OL02
— Osvaldo Dolce Colegao Tipo 2
David Mauro Degenszajn
Roberto Périgo Editora Saraiva

Nilze Silveira de Almeida 72 edicdo 2013

www.editorasaraiva.com.br/pnld2015/
matematica_ciencia_e_aplicacoes

VISAO GERAL

A obra destaca-se pela escolha de um acentuado rigor matematico, porém ade-
quado ao nivel de ensino a que se destina.

A abordagem adotada na cole¢ao obedece a um padrao: as no¢des a serem
trabalhadas sao, em geral, apresentadas com exemplos ou com atividades, seguidas
de uma sistematiza¢ao tedrica e de novos exemplos ou exercicios resolvidos. Essa
metodologia, reduz as possibilidades de o aluno participar de modo mais autdnomo
e critico no processo de aprendizagem.

Tal forma de apresentacao dos conteldos, no entanto, é atenuada pelas boas
contextualizacGes, que ora relacionadas a histéria da propria Matematica ou a outras
areas do conhecimento, ora a situa¢des de praticas sociais.

DESCRICAO DA OBRA

Os volumes da colegao sao organizados em capitulos, divididos em itens em
gue se desenvolvem os contelidos matematicos visados. A exposicao desses conted-
dos inclui uma secao intitulada Introdugao, que € seguida de explana¢oes, exemplos,
questoes resolvidas e exercicios propostos. Aspectos da histéria da Matematica, as-
sim como exemplos de aplicacdes em outras areas do conhecimento permeiam os
textos. Algumas vezes, esses usos da Matematica também sao detalhados na secao
Aplicacoes. )a na secao intitulada Apéndices, apresentam-se provas de algumas pro-
priedades matematicas. Frequentemente, o box Pense nisto contém chamadas com
questoes relacionadas ao assunto em estudo. Na conclusao dos capitulos, encon-
tram-se mais exercicios propostos como desafios. Ao final de cada livro, estao todas
as respostas as questoes do texto. Por fim, ha um indice remissivo.

Na obra sao abordados os seguintes conteiddos:

12 ANO - 14 Capitulos - 320 pp.

1 Nocoes de conjuntos: igualdade, inclusao; operacoes: intersecao, 12 pp.
reuniao, diferenca
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3 Funcdes: nocao intuitiva, defini¢des, dominio, contradominio, gra- 31 pp
ficos, taxa média de variacao

5 Funcdo quadratica; equacao de 22 grau; grafico: parabola; inequa- 26 pp.
coes do 22 grau

7 Poténcia de expoente: natural, inteiro negativo, racional, real; fun- 26 pp.
¢ao exponencial; equacgdes e inequagdes

9 Funcoes: sobrejetoras, injetoras, bijetoras; funcao inversa; com- 12 pp.
posicao de fungoes

11 Matematica comercial: porcentagem; aumentos e descontos; va- 9 pp.
riacao percentual

13 Razoes trigonométricas: seno, cosseno, tangente; relacdes entre 17 pp.
razoes trigonométricas
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22 ANO - 16 capitulos - 320 pp.

1

10

11

12

13

14

Circunferéncia trigonométrica: arcos, angulos; aplicacoes

Razoes trigonométricas na circunferéncia: seno, cosseno, tangen-
te; outras razoes trigonomeétricas

Leis dos senos e dos cossenos

O circulo trigonométrico; funcoes: periédicas, seno, cosseno, tan-
gente; aplicacdes

Formulas de adicao e subtracao para senos, cossenos e tangentes
Matrizes: defini¢ao, representacao, tipos, opera¢des; matriz in-
versa

Sistemas de equacodes lineares; determinantes; regras de Cramer
e de Sarrus; sistemas homogéneos

Areas de figuras planas: tridngulos, quadrilateros, poligonos regu-
lares, circulos

Geometria espacial de posicao: nocoes e proposicoes primitivas,
posicoes relativas, teoremas fundamentais

Prisma: conceito, elementos, classificagao; paralelepipedo; Prin-
cipio de Cavalieri; area e volume

Piramide: conceito, elementos, classificacao; area e volume; te-
traedro regular; tronco de piramide

Cilindro: conceito; elementos, classificacao; area e volume; secao
meridiana e cilindro equilatero

Cone: conceito, elementos, classificacdao; area e volume; secao
meridiana e cone equilatero; tronco de cone

Esfera: conceito, secoes, elementos; volume e area da superficie
esférica; partes da esfera: volume

GUIA DE LIVROS DIDATICOS PNLD 2015

13 pp.

17 pp

9 pp.

23 pp.
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29 pp.
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26 pp.
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14 pp

10 pp.



15 Analise combinatéria: principio fundamental da contagem, fato- 30 pp.
rial, permutacgdes, arranjos, combinagdes; bindmio de Newton

16 Experimentos aleatérios; espago amostral e evento; probabilida- 25 pp.
de; lei binomial da probabilidade

32 ANO - 9 capitulos - 256 pp.

1 O ponto; plano cartesiano, distancia entre dois pontos, condicao 15 pp.
de alinhamento de trés pontos

A reta: equacdes, inclinacao; funcao afim e equacao da reta; para-
2 lelismo; perpendicularidade; distancia entre ponto e reta; area do 42 pp.
triangulo; angulo entre retas

3 Acircunferéncia: equagdes, posicdes relativas; inequagdes do 22 23 pp.
grau com duas incégnitas

4  Elipse, hipérbole e parabola: caracterizacao, elementos, equacdes 30 pp.
5 Estatistica basica: introducao, medidas de centralidade, medidas 29 pp.
de dispersao

6 Matematica financeira: juros simples, juros compostos; juros e 17 pp.
funcoes

7 Nameros complexos: definicao, conjugado, quociente, médulo, 36 pp.
argumento; forma trigonométrica: operagoes

8 Polindmios: definicao, fun¢ao polinomial, igualdade, operagcdes; 17 pp.
teorema do resto; dispositivo de Briot-Ruffini

Equacdes algébricas: teorema fundamental da algebra, teorema

9 da decomposi¢ao, multiplicidade de raizes; relagdes de Girard; 20 pp
raizes complexas; teorema das raizes racionais
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ANALISE DA OBRA

Abordagem dos conteldos matematicos
Selecdo e organizacao dos contelidos matematicos

Os conteldos selecionados na colecao sao aqueles que, tradicionalmente,
compdem as propostas curriculares e sao trabalhados nos materiais didaticos
para o ensino médio. Esse repertdrio caracteriza-se pelo excesso de conteldos a
estudar e pelo seu detalhamento exagerado. Na obra, segue-se, também, a dis-
tribuicao usual dos campos da matematica escolar ao longo dos trés anos. Nessa
opgao, em cada volume um dos campos recebe uma aten¢ao nitidamente predo-
minante: funcdes no primeiro, geometria espacial no segundo e geometria anali-
tica no terceiro. Essa forma de distribuicao vem sendo criticada por nao favorecer
as conexdes entre 0s campos. Apenas 0s campos dos nimeros e de estatistica e
probabilidade sao dosados satisfatoriamente nos trés volumes.

Colecdo 27585 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume
[ [ [

3% ano

2% ano

1% ano

EMimeros B Fungbes B Equagbes algébricas [ Geometria analifica O Geometria [ Estatistica e probabilidade

Na obra, o estudo dos nimeros aparece dividido em quatro partes: conjun-
tos (conceitos basicos), conjuntos numéricos, analise combinatéria e niimeros
complexos. Os dois primeiros sao trabalhados de modo satisfatério, do ponto de
vista conceitual. Por sua vez, o estudo da analise combinatéria inicia-se com os
diagramas de arvore e o principio fundamental da contagem. Essa abordagem
contribui positivamente para a apresentagao e introducao dos demais conceitos
relativos a esse tema. Porém, o excesso de atengao dedicada ao estudo dos nu-
meros complexos é criticavel, tendo em vista o nivel de escolaridade a que se
destina a obra.

Quanto a linguagem formal matematica, foram observadas inadequacoes
no uso do simbolo de igualdade em situacdes em que o texto trata de aproxima-
coes e, também, no uso do simbolo de implicacao.
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A nogao de fun¢ao é bem trabalhada com base em situa¢des do cotidiano
gue envolvem relagGes entre grandezas, o que favorece a atribuicdo de significados
pelo aluno. Em geral, a abordagem dos diferentes tipos de funcao é realizada por
meio de articulagdes significativas entre os conceitos e suas representagdes. Sao
feitas, assim, conexdes com outros campos da Matematica e com conhecimentos ja
estudados. Contudo, ha casos em que, sem justificativa, os graficos de fun¢des sao
obtidos com base apenas em alguns poucos pontos do plano cartesiano. Também,
ha varios exemplos nos quais o aluno nao é alertado para o fato de que os primeiros
termos de uma sequéncia nao a determinam de modo univoco.

No desenvolvimento do campo das equacoes algébricas, o aspecto algorit-
mico é predominante, com pouca énfase na discussao conceitual. No estudo das
matrizes, ha excesso de detalhes técnicos relativos as operagdes e as proprie-
dades algébricas. No trabalho com sistemas lineares, é dada maior atencao ao
método de escalonamento do que a Regra de Cramer, o que é positivo.

Geometria analitica

A sistematizacao dos contelidos no campo da geometria analitica € feita de
modo satisfatério e articulado com conhecimentos prévios. Em todos os livros, en-
contram-se, ainda inser¢oes interessantes de topicos da historia da Matematica,
As cdnicas sao trabalhadas de modo adequado, considerando-se, em particular,
0s casos de centros e vértices deslocados da origem. No entanto, o estudo da reta
é realizado de maneira extensa e com excesso de fragmentagao em tépicos, o que
nao é apropriado. Além disso, a articulacao entre a equacao da reta e a funcao afim
nao € explorada.

Geometria

No trabalho aqui desenvolvido, predominam os conteldos ligados ao calculo
de comprimentos, areas, volumes e amplitude de angulos. A énfase recai, assim,
na geometria métrica. Em geral, sao cuidadosas as deducdes das formulas do vo-
lume de poliedros e dos sélidos redondos mais comuns, com base no Principio de
Cavalieri. Porém, ha imprecisao no método escolhido para o calculo da area de uma
superficie esférica, visto que nao é possivel ladrilhar a referida superficie do modo
adotado no livro.
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Na abordagem da geometria espacial de posi¢ao, sao dados passos iniciais e
adequados para o emprego do método axiomatico e apresentadas demonstragoes
satisfat6rias de alguns teoremas. Contudo, algumas demonstra¢des, apoiam-se em
ilustragoes e, assim, podem nao contemplar todos 0s casos possiveis.

Estatistica e probabilidade

Os conteldos sao apresentados com base em situa¢des da atualidade, o
que pode favorecer o interesse e a motiva¢ao do aluno. Porém, poucas delas ofe-
recem possibilidades de interpretacao e validacao de resultados por parte do alu-
no. Por exemplo, ha casos em que o valor encontrado para a média nao pertence
ao conjunto de valores assumidos pela variavel, e nada se discute sobre o sig-
nificado do resultado obtido. Cabe ressaltar, ainda, que as diferentes etapas da
pesquisa estatistica sao pouco observadas. Além disso, a analise e interpretacao
dos dados obtidos sao pouco exploradas, o que pode prejudicar o aspecto critico
primordial nesse tipo de pesquisa.

Metodologia de ensino e aprendizagem

A abordagem dos conteldos adotada na obra obedece a um padrao: as no-
¢oes a serem trabalhadas sao, em geral, apresentadas com exemplos ou com ati-
vidades. Essas sao seguidas de uma sistematizacao teérica e de novos exemplos
ou exercicios resolvidos. Porvezes, também se observa uma quantidade exagera-
da de exercicios propostos. Essa forma de apresentacao dos contelidos, feita qua-
se sempre da mesma maneira, reduz as possibilidades de escolhas para alunos
e professores. Além disso, ndo héa incentivo explicito a interacao entre alunos e
destes com o professor. Assim, a metodologia de ensino e aprendizagem empre-
gada na colecao nao favorece o desenvolvimento de uma postura mais autdnoma
e critica por parte do aluno.

A despeito dessas limitagdes, a obra pode contribuir para a consolidagao e o
aprofundamento de conhecimentos, especialmente com vistas ao prosseguimento
dos estudos nos dominios cientificos e tecnoldgicos, que é seu eixo principal. Con-
correm para isso as provas e argumentos construidos com o rigor esperado para o
nivel escolar, sendo que uns feitos de modo intuitivo e outros mais formalmente.

Com relacdo aos recursos didaticos, observam-se atividades que envolvem cal-
culadoras. Entretanto, seu potencial de uso nao é devidamente explorado, restringin-
do-se, praticamente, ao de instrumento para fazer calculos mais rapidamente.

Contextualizacao

Nos trés volumes da colecao, as apresentacdes dos contelidos matematicos
estdao bem contextualizadas nas relagdes estabelecidas com a hist6ria da prdpria
Matematica, com outras areas do conhecimento ou com as praticas sociais. En-
tretanto, alguns exemplos voltados a contextualizac6es em praticas sociais atuais
poderiam ser mais bem explorados. Por exemplo, alguns enunciados de exerci-
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cios de matematica financeira envolvem taxas e valores distantes dos praticados
cotidianamente e ha situacdes em que as amostras ndao sao representativas da
populacao considerada.

Na secao Aplicagbes, sao apresentados textos que discutem apropriada-
mente o uso das no¢des matematicas em outros contextos, como o uso de: fun-
coes na modelagem de fen6menos estudados em Fisica, Quimica, Biologia ou na
meteorologia; matematica financeira em situa¢des da vida cotidiana; estatistica
nas pesquisas relacionadas a praticas sociais.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

Alinguagem empregada na cole¢ao é adequada ao publico a que se destina.
Entretanto, por vezes, exagera-se na quantidade de informag¢des em uma mesma
pagina o que as torna pouco amigavel a leitura. Uma boa parte das imagens tam-
bém apresenta dimensdes muito reduzidas, o que pode prejudicar a informacao.

Manual do professor

AVALIACAO

Fundamentagdo tedrica que norteia a colegao

Contribuicdes para a formacgao do professor

Orientagdes para a avaliacao da aprendizagem

Orientagoes para o uso do livro didatico

Orientacdes para o uso de recursos didaticos

Orienta¢des para o desenvolvimento das atividades

Solugdes das atividades propostas

Sugestdes de atividades complementares

O Manual do Professor contém orientacoes e sugestoes de leitura, que funda-

mentam e norteiam o trabalho docente, além de colaborar para sua formagao con-
tinuada. Porém, no que se refere a documentos curriculares oficiais, a bibliografia
esta desatualizada. Existem propostas de avaliacao e orientacdes para a utilizacao
adequada dos livros. Os trés volumes do Manual sugerem atividades complementa-

res, que podem contribuir para a formag¢ao do aluno, por meio do aprofundamento do
conteddo.
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Em sala de aula

Em alguns casos, na secao Aplicacdes e em exercicios propostos, o aluno é
estimulado a utilizar o conhecimento extraescolar. Nas chamadas dos boxes Pense
nisto, sao propostas questoes para reflexao, geralmente pertinentes. No entanto,
apenas no Manual sao explicitadas propostas que estimulem a interacao aluno-alu-
no ou aluno-professor. Assim, para propiciar uma formacao que agregue valores
como criticidade, interacao social e cidadania, além de conhecimentos para a con-
tinuidade de estudos, é importante que o professor proponha maiores discussoes,
com base nas atividades complementares sugeridas no Manual do Professor.

Atividades voltadas as praticas sociais atuais merecem destaque pelas dis-
cussoes que podem ser geradas. Por exemplo: 0 mecanismo de decisao para com-
pras a prazo ou a vista, financiamentos, as chances de ganhar na Mega-Sena, as
pesquisas eleitorais e as margens de erro, a leitura informal e a interpretagao de
graficos e tabelas.

Professor, nao deixe de consultar o texto Consideracdes gerais sobre livros
diddticos para o ensino médio, que vocé encontra na parte final deste Guia.
Sua leitura pode contribuir para a escolha que vocé vai fazer e, também, para
o trabalho pedagégico com a cole¢ao adotada.
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VISAO GERAL

Os itens que formam cada unidade iniciam-se com uma explanagao teérica,
muitas vezes precedida por textos, situa¢des-problema ou exemplos instigantes.
A estrutura da obra permite que o aluno revisite conceitos constantemente e de
maneira significativa, especialmente na se¢ao Para recordar. Entretanto, muitos
dos contelidos a serem estudados sao excessivamente detalhados.

Nesta colecao, as novas tecnologias representam um destaque: em uma se-
¢ao, por exemplo, 0 aluno encontra o passo a passo de como utilizar planilhas
eletrénicas e softwares livres para tracado de graficos. Além disso, encontram-se
bons textos que permitem realizar conexdes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento, em especial as relacionadas as ciéncias e as tecnologias.

DESCRICAO DA OBRA

Os livros sao organizados em blocos de unidades, intitulados Partes, nos
quais sao estudados os topicos dos varios contelidos, por meio de explanagdes
tedricas e das secoes Exercicios resolvidos e Problemas e exercicios. Outras se-
¢Oes estao presentes nos volumes da colegao: Para ler e Ler para resolver; Invente
vocé e Saia dessa incentivam a constru¢ao de problemas e resolucao de desafios;
Para recordar e Para saber mais revisam e aprofundam temas estudados; Calculo
rapido; No computador e Calculadora utilizam recursos tecnolégicos; Palavras-
chave organiza informagdes importantes; Projeto estimula a pesquisa e o plane-
jamento; Conexdo busca integrar a Matematica com situa¢oes do cotidiano e de
outras areas do conhecimento. Os volumes da obra sao encerrados com as Refe-
réncias bibliogrdficas, Indicagdes de leitura para os alunos e respostas de quase
todos os exercicios e atividades propostas.

Na obra sao abordados os seguintes conteidos:

12 ANO - 2 Partes - 11 unidades - 304 pp.

1 Conjuntos numéricos: naturais, inteiros, racionais, reais; interva- 27 pp.
los; operagdes com conjuntos
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2  Estatistica: coleta e organizacao de dados, frequéncia absoluta e 30 pp.
relativa, graficos de frequéncias

3 Fungoes: dominio, contradominio, conjunto imagem, grafico 26 pp.
4 Funcoes afim: grafico, termos, identidade, crescente, decrescente, 22 pp.
sinal; inequacdo do 12 grau

5 Fung¢Oes quadraticas: grafico, maximo ou minimo, conjunto ima- 25 pp.
gem, sinal; inequacdes do 22 grau

6 Sequéncias: lei de formacao; progressoes aritmética e geométri- 31 pp.
ca: termo geral e soma de termos

7 Funcao exponencial: defini¢ao, propriedades, grafico; equacdes e 18 pp.
inequacgdes exponenciais

8 Logaritmo: definicao, propriedades, logaritmos decimais, mudan- 20 pp.
ca de base; funcao logaritmica

9 Funcgoes: operagdes, composi¢ao, inversas; funcoes definidas por 22 pp.
partes; funcao modular

10 Triangulo retangulo: teorema de Pitagoras; teorema de Tales; seno, 23 pp.
cosseno e tangente

11 Lei dos senos; teorema da area; lei dos cossenos 14 pp.

22 ANO - 4 Partes - 12 unidades - 320 pp.

1 Trigonometria: angulo e arco de circunferéncia, circulo trigonomé- 18 pp.
trico

2  Funcoes seno, cosseno e tangente; relacdes trigonométricas 32 pp.
3 Equacoes e inequagdes trigonométricas; funcdes trigonométricas: 16 pp.

soma e diferenca de arcos
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4  Estatistica: amostra, frequéncias, medidas de tendéncia central, 31 pp.
distribuicao de frequéncias de classes

5 Contagem: principio fundamental, permutacdes, arranjos sim- 20 pp.
ples, combinagdes simples

6 Probabilidade: conceito; probabilidade: da uniao, da intersecao, 22 pp.
condicional; probabilidade e contagem

7 Poliedros: elementos, classificacao; prismas e piramides: elemen- 22 pp.
tos, classificacdes, planificacdes

8 Cilindro e cone: elementos, classificacoes, planificacdes; esfera: 14 pp.
elementos, posicdes relativas

9 Semelhanca de triangulos; prisma, piramides e corpos redondos: 45 pp.
area das superficies e volumes

10 Equacgoes lineares; sistemas lineares: métodos de resolugao, clas- 19 pp.
sificacao

11 Matrizes: definicao, tipos, igualdade, operacdes; matrizes e reso- 22 pp.
lucao de sistemas lineares

12 Determinantes: definicao, resolucao de sistemas lineares; siste- 13 pp.
mas lineares homogéneos

32 ANO - 5 Partes - 12 unidades - 320 pp.

1 Matematica financeira: porcentagem, juros simples, juros com- 22 pp.
postos

2 Pontos; distancia entre dois pontos; area de um triangulo; condi- 18 pp.
¢ao de alinhamento de trés pontos

3 Reta: equacodes, posicoes relativas, perpendicularidade; inequa- 30 pp.
cdo do 1% grau

4 Circunferéncia: equacgao; posicoes relativas 29 pp.
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5 Elipse, hipérbole e parabola: elementos e equagoes

6 Estatistica: representacao grafica, medidas de tendéncia central,
medidas de dispersao

7 Probabilidade: no¢des basicas; probabilidade e frequéncia relati-
va; probabilidade e distribui¢ao normal

8 Funcdes seno, cosseno, tangente; reducdo ao 12 quadrante; arcos
complementares e suplementares

9 Polindmios; funcao polinomial; polindmios: operagdes, fatoracao,
equacoes

10 Ndmeros complexos: definicao, forma algébrica e forma trigono-
métrica: operagoes e propriedades

11 Equagdes polinomiais: teorema fundamental da algebra; teorema
da decomposicao, relagdes de Girard

12 Taxas de variagao: média e instantanea; funcao derivada: sinal,
pontos de maximo e de minimo

ANALISE DA OBRA

Abordagem dos contelidos matematicos

Selecao e organiza¢ao dos contelidos matematicos

Ha uma quantidade excessiva de contelidos trabalhados em todos os cam-
pos da matematica escolar, mesmo considerando que alguns tépicos sejam indi-
cados como opcionais. Além disso, esses conteldidos nao estao bem distribuidos
nos trés volumes da cole¢ao. Por exemplo, no primeiro livro, o campo das fun¢oes
recebe aten¢ao demasiada, enquanto as equagdes algébricas estao praticamente
ausentes. A geometria analitica é estudada apenas no volume do terceiro ano. A
despeito disso, trigonometria e fungdes trigonomeétricas distribuem-se nos trés

livros, o que é apropriado.
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Colecdo 27588 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume
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A apresentacao dos nameros reais, desde os naturais até os irracionais, é
feita de modo satisfatério. Apropriadamente, a linguagem da teoria dos conjun-
tos é utilizada de forma sucinta, particularmente nas atividades que envolvem
intervalos numéricos, O estudo de combinatéria é iniciado por meio de situagdes
que exploram diagramas, quadros de dupla entrada, arvores de possibilidade e
o principio fundamental da contagem, o que é adequado. No entanto, em segui-
da, sao trabalhados os conceitos de permutacdes, arranjos e combinagdes com
énfase no uso de formulas. Na secao Cdlculo rdpido, procura-se desenvolver as
competéncias relacionadas com calculo mental, estimativa e aproximagoes, mas
nem sempre de modo satisfatorio.

As funcoes sao, acertadamente, estudadas com apoio na ideia de relacao
entre grandezas. A sistematizacao é feita em explanacdes tedricas e nos Exerci-
cios resolvidos. Em geral, as articulacdes entre as varias representacoes das fun-
coes (algébrica, grafica e por meio de tabelas) sdo bem conduzidas. Além disso,
softwares livres sao sugeridos para auxiliar o tragcado de graficos, o que € elogia-
vel. Contudo, nas conversdes entre as formas de representacao, nem sempre sao
levados em consideracao, de modo preciso, o dominio, o contradominio e a lei de
formacao das func¢des apresentadas.

Nesse campo, segue-se uma sequéncia adequada: sistemas de equacdes
lineares; matrizes; determinantes; polindmios. A esse respeito, destaca-se o es-
tudo das matrizes e dos determinantes ap6s o de equacgdes lineares. Porém, na
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abordagem de sistemas de equacgdes lineares, a apresentacao do “método da
adicao” aplicado a resolugao de um particular sistema 3x3 é desnecessaria. Isso
porque, 0 processo de escalonamento é trabalhado logo em seguida. E inapro-
priado, também, o modo como o estudo das matrizes é realizado no livro. Com
efeito, adota-se a maneira de ensino mais frequente, com excesso de terminolo-
gia e de conceitos, muitos nao utilizados na resolucao de sistemas, ou nas demais
aplicacdes das matrizes.

Geometria analitica

Na abordagem adotada, ha uma grande quantidade de formulas e excesso de
nomenclatura, o que pode prejudicar a aprendizagem dos conceitos centrais. Para
o nivel de ensino a que se destina a obra, é criticavel o modo como é feito o estudo
de retas, circunferéncias e conicas, por ser excessivamente detalhado e dividido
em casos particulares. A despeito disso, é elogiavel o cuidado em demonstrar uma
certa propriedade geométrica particular e deixar a prova para os demais casos sob
a responsabilidade do aluno ou do professor.

Geometria

No campo, foi priorizada uma abordagem intuitiva, com apelo a visualizacao
de imagens graficas e sem preocupacao de se formalizar o encadeamento l6gico,
com base no método axiomatico. Um exemplo disso é o tratamento da geometria
espacial de posicao, que é restrito ao estudo de casos particulares. As defini-
¢oes das figuras geométricas, ainda que nao formais, possuem rigor satisfatério.
A geometria dos poliedros &, em geral, bem conduzida, embora haja excesso de
nomenclatura.

A geometria métrica nos sélidos ocupa toda uma unidade no livro do segun-
do ano, com énfase na obtenc¢ao de férmulas para o volume dos sélidos e para a
area das superficies que o limitam. Para tanto, recorre-se, de modo apropriado,
ao Principio de Cavalieri e as formulas da geometria métrica plana. Além disso,
opta-se por tomar a formula do volume do paralelepipedo reto-retangulo como
um postulado. Embora seja uma escolha possivel, ela nao é suficientemente dis-
cutida na obra. Além disso, ha imprecisao no estudo da area da superficie esfé-
rica. As constru¢des com régua e compasso estao presentes em exercicios, mas,
em sua maioria, sem discussao sobre a validacao dos procedimentos utilizados.
Softwares livres sao sugeridos em varias atividades, por intermédio de situacdes
interessantes e instigantes.
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Estatistica e probabilidade

Sao mostradas as diferentes maneiras de apresentacao de informagoes e
estudadas adequadamente as medidas de tendéncia central e de dispersao. Ha
projetos interessantes relacionados a pesquisa de dados e discussdes sobre re-
presentatividade de uma amostra, que ficariam mais completos se incluissem as
etapas de uma pesquisa estatistica. Sao discutidas variaveis quantitativas e qua-
litativas, quando se trata de eventos independentes e eventos equiprovaveis, e
como calcular suas respectivas probabilidades. Softwares livres sao apresenta-
dos com o objetivo de auxiliar calculos, montagem de tabelas e tracado de grafi-
cos, 0 que é positivo.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Na abordagem inicial dos conteddos da colecao, frequentemente sao pro-
postos textos interessantes, nos quais sao feitos questionamentos ao aluno.
Seguem-se as explanacdes tedricas, 0s exercicios resolvidos e os propostos. Ha
interessantes sugestdes de projetos e jogos, bem como atividades que exigirao
do aluno o uso de sua criatividade. Entretanto, nem sempre a participacao dos
estudantes é estimulada no decorrer das explanagdes e 0s exercicios sao pouco
desafiadores.

Os livros contém textos relativos a diversos processos produtivos e cientifi-
cos, cujo propésito é auxiliar os alunos a ampliarem seus conhecimentos gerais.
As sugestdes de leituras complementares também sao numerosas e variadas.

O uso da calculadora e do computador é incentivado. No entanto, no primei-
ro caso, encontram-se apenas orientacdes sobre como utilizar essa ferramenta.
Em relagao aos computadores, ha boas indica¢des de softwares livres e de suas
aplicacoes. Contudo, predominam sugestdoes de uso desses recursos voltadas
para realizar e conferir calculos.

Contextualizacao

A contextualizagao dos conhecimentos matematicos se da, em geral, por
meio de exercicios propostos aos alunos ou dos textos apresentados na se¢ao Co-
nexdo. Estes Gltimos sao bastante diversificados e relacionados a varias areas do
conhecimento. Diversos exercicios apresentam contextualiza¢des interessantes,
mas que necessitam da interagao com professores de outras areas para atingir
metas comuns.

Embora haja mencao a fatos importantes da evolu¢cao da Matematica, nao
ha orientacoes suficientes sobre seu uso como recurso pedagdgico que propicie a
construcao do conhecimento pelo aluno.

Em todos os volumes existem textos adequados que remetem a praticas so-
ciais e a formacao para a cidadania.
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Linguagem e aspectos grafico-editoriais

A linguagem empregada na colecao é apropriada para essa faixa de esco-
larizacdo. Ha uma boa diversidade de géneros textuais, como tabelas, gréaficos,
tirinhas e diversas imagens pertinentes, junto a textos matematicos. Em geral, as
ilustracdes enriquecem a leitura dos textos.

Manual do professor

AVALIACAO

Fundamentagdo tedrica que norteia a colegao
Contribuicdes para a formacao do professor
Orientag0es para a avaliagao da aprendizagem
Orientag6es para o uso do livro didatico
Orientagdes para o uso de recursos didaticos
Orientacdes para o desenvolvimento das atividades
Solugdes das atividades propostas

Sugestoes de atividades complementares

As concepcoes didatico-pedagobgicas apresentadas no Manual do Professor sao
compativeis com as tendéncias mais atualizadas da Educacao Matematica. Contudo,
nao é plenamente satisfat6ria a concretizagao dessas concepgdes no Livro do Aluno.
Na verdade, ha excesso de contelidos propostos, apresentados de modo demasiada-
mente detalhado e compartimentado. Também foi observado que, nas explanacoes,
ndo sao feitos questionamentos que incentivem o aluno a participar mais autonoma-
mente do processo de aprendizagem.

Ha sugestdes apropriadas sobre o que avaliar em cada unidade e, ainda, obser-
vagoes de carater geral sobre avaliagado. A leitura e producao de textos € incentivada.
A resolucao de boa parte dos exercicios é apresentada, mas ha poucas atividades
complementares sugeridas e, em varios momentos, sente-se falta de orienta¢des es-
pecificas para o desenvolvimento das atividades.

Em sala de aula

Sugere-se ao professor que as aulas sejam planejadas de modo a permitir
que o aluno seja mais participativo, tendo possibilidade de experimentar e buscar
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formas de trabalhar as atividades de maneiras distintas das apresentadas nos
exercicios resolvidos.

Os textos da secao Conexdo sao boas oportunidades para a realizagao de
um trabalho interdisciplinar. Mas, para isso, sera necessario elaborar um planeja-
mento em conjunto com professores de outras areas, particularmente os de Fisica
e de Quimica.

No Manual do Professor, é feita uma sugestao para que seja planejada uma
aula semanal para o estudo da trigonometria, no primeiro ano. O professor deve
avaliar bem a proposta, para evitar que seja dada demasiada atencao a apenas
um assunto entre os varios outros, também importantes.

Seria interessante valorizar as se¢des que envolvem calculadoras e compu-
tadores, ambos recursos pedagdgicos interessantes para uso do professor e sig-
nificativos para a aprendizagem dos estudantes.

Professor, nao deixe de consultar o texto Consideracées gerais sobre livros
diddticos para o ensino médio, que vocé encontra na parte final deste Guia.
Sua leitura pode contribuir para a escolha que vocé vai fazer e, também, para
o trabalho pedagédgico com a colecao adotada.
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VISAO GERAL

Sao frequentes e adequadas as contextualiza¢des dos contelidos matemati-
cos, tanto na apresentacao inicial dos conceitos quanto nas atividades resolvidas
e propostas. Esse € um ponto positivo da obra.

No entanto, na abordagem dos conhecimentos matematicos, adota-se a
sequéncia usual em que sao apresentadas defini¢cdes, atividades resolvidas e
atividades de aplicacao da teoria. Nessa abordagem, ficam limitadas as possi-
bilidades de o aluno estabelecer conexdes de modo mais autébnomo e, assim,
compreender melhor os conteldos.

Na secao Refletindo sobre o capitulo, as diversas atividades propostas aos
alunos auxiliam o processo de avaliacao a ser realizado pelo professor.

A obra destaca-se, também, pelo recurso a tecnologia computacional, tanto
no livro digital quanto pelo incentivo ao uso de softwares livres na obra impressa.

0 Manual possui informacoes que, no geral, contribuem para a formacao do
professor e para auxiliar o seu trabalho pedagégico.

DESCRICAO DA OBRA

A cole¢ao compoe-se de livros impressos e digitais. Os livros impressos es-
tao organizados em unidades que se dividem em capitulos. As unidades iniciam-
se com textos que visam contextualizar os topicos a serem estudados. Seguem-
se as explanacoes de conteldos, acompanhadas de exemplos e de atividades
- resolvidas e propostas. Finalizam os capitulos as se¢des: Explorando o tema,
em que se busca a integracao entre a Matematica e outras areas do conhecimen-
to; Refletindo sobre o capitulo, com questionamentos ao aluno sobre o conteldo
estudado; e Atividades complementares, de revisao e articulacao entre diversas
areas do conhecimento. Ao final de cada livro, encontram-se as se¢des Acessando
tecnologias e Ampliando seus conhecimentos, além das respostas as atividades
propostas, e a bibliografia utilizada.

Em relagao aos livros digitais, & possivel visualizar os seus contelidos em
paginas individuais ou aos pares. A navegacao nesses livros pode ser realizada
por sumarios de capitulos e por sumarios dos Objetos Educacionais Digitais. Tam-
bém pode ser feita por meio de um menu contendo miniaturas das paginas do Li-
vro do Aluno e do Manual do Professor. E possivel navegar, ainda, por insercio do
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ndmero de uma pagina e, também, por busca de palavras-chave. Outras possibili-
dades sao a insercao e a navegacao por notas e comentarios, por hiperlinks e por
paginas escolhidas como favoritas pelo usuario. Sao encontrados os seguintes re-
cursos digitais: audiovisuais, simuladores, infograficos, animagoes, jogos, hiper-
links (textos complementares), galerias de imagens e imagens georeferenciadas.

Na obra sao abordados os seguintes conteidos:

12 ANO - 4 unidades - 9 capitulos - 320 pp.

1 Conjuntos: operag6es; conjuntos numéricos; intervalos 36 pp.

4  Teoremas de Tales e de Pitagoras; trigonometria no triangulo re- 35 pp.
tangulo; trigonometria em um triangulo qualquer
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22 ANO - 5 unidades - 9 capitulos — 320 pp.

Seno, cosseno, e tangente de um arco; fungdes trigonométricas

RelacGes e equacgdes trigonométricas

Porcentagem; acréscimo e desconto; juros; amortizacao
Estatistica: graficos; tabelas; medidas de tendéncia central
Matrizes: tipos, igualdade, operacdes, matriz inversa; determi-
nantes

Sistemas lineares; escalonamento

Area: poligonos; circulo

Analise combinatoéria: principio fundamental da contagem; fato-
rial; arranjo; permutacao; combinacao; bindmio de Newton

Probabilidade; probabilidade condicional; estatistica e probabili-
dades

32 ANO - 5 unidades - 8 capitulos - 320 pp.

Estatistica: variaveis, distribuicao; medidas de tendéncia central;
medidas de dispersao

Geometria espacial de posi¢ao; paralelismo e perpendicularida-
de; proje¢oes ortogonais; distancias

Poliedros: convexos; nao convexos; regulares; prismas; piramides

Corpos redondos: cilindro; cone; esfera
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Geometria analitica: distancia entre dois pontos; condi¢ao de ali-
nhamento de trés pontos; area de tridngulo; retas; inequacao do 40 pp.
3 1%grau com duas variaveis

Circunferéncia; cdnicas 38 pp.

4 Nameros complexos: operacdes, modulo, representacao trigono- 26 pp.
métrica

Polindbmios e equagodes polinomiais: operagdes com polindmios;
5 teorema fundamental da algebra; relagao de Girard; multiplicida- 29 pp.
de de raizes; raizes complexas

ANALISE DA OBRA

Abordagem dos contelidos matematicos
Selecao e organizacao dos contelidos matematicos

Sao abordados os topicos normalmente estudados no ensino médio, com
algumas escolhas elogiaveis. Por exemplo, nas fun¢oes trigonométricas, o estudo
detalhado é limitado ao seno e ao cosseno. Além disso, amplia-se a discussao
de alguns tépicos de matematica financeira. Ao longo dos trés volumes, ha pouco
equilibrio na distribuicao dos contelidos de fun¢des, equacdes algébricas, geo-
metria analitica e estatistica e probabilidade. Em particular, o estudo de fungdes
é excessivo no primeiro livro, em detrimento dos demais campos. A geometria
analitica concentra-se no terceiro livro.

Colecdo 27602- Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume
I | |

J3®ano

2% ano

1% ano

B Momsaros @ Fungdes B Equagdes algébricas O Geometria analitica O Geomeiria O Estatistics e probabllidade
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O campo de ndmeros inicia-se pela definicao de varios tipos de conjun-
tos e de algumas de suas propriedades, com excesso de simbologia. Além disso,
para ser mais apropriada, a representacao dos subconjuntos dos reais por meio
de diagramas de Venn requer consideragoes que envolvam a cardinalidade dos
conjuntos representados. A abordagem dos conjuntos numéricos é sucinta, mas
adequada. As situacdes voltadas ao desenvolvimento de calculos por estimativas
e aproximagdes estao presentes, porém em nimero limitado.

No trabalho com a combinatéria, embora o principio multiplicativo seja
apoiado em contextos interessantes, € priorizado o uso de formulas.

A contextualizagao desenvolvida no campo é elogiavel e feita com base em
bons exemplos da relagao entre grandezas variaveis, definidas por leis ou regras,
contribuindo para a compreensao do conceito de fun¢ao. No entanto, a aborda-
gem posterior desse conceito como uma relacao entre conjuntos é conduzida de
modo inadequado. A énfase em regras, definicdes e formulas e o reduzido desta-
que as diferencas entre os tipos de fun¢des pode comprometer uma visao mais
ampla do tema.

As funcdes exponenciais e logaritmicas sao tratadas com boas aplicacdes
na Biologia, na Quimica e na Fisica, e também com algumas referéncias histori-
cas. Na matematica financeira, as atividades partem de situa¢Ges reais e avan-
¢cam para além dos calculos de juros simples e compostos, com temas relevantes,
como sistemas de amortizacao e o calculo de acréscimos e descontos sucessivos.

As sequéncias sao, acertadamente, definidas como fung¢des e as progres-
soes aritméticas e geométricas bem sao relacionadas com as fung¢oes afim, qua-
dratica e exponencial.

De modo geral, no campo das equacoes algébricas, a articulacao entre o co-
nhecimento novo e o ja abordado nao ocorre de forma explicita, mas a articulagao
com outros campos da Matematica é feita de forma satisfatéria. Ha, no estudo das
matrizes e de sistemas lineares, boas conexdes com as técnicas de digitalizacao
de imagens, criptografia, transformag¢des no plano, programacao linear, tabela
periddica e circuitos elétricos.

No estudo das raizes de polindmios, enfatiza-se a solucao algébrica mas
nao € valorizada a relagao entre raizes reais e as interse¢des do grafico da fun¢ao
polinomial correspondente com o eixo das abscissas.
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Geometria analitica

Embora o estudo da geometria analitica esteja concentrado no terceiro livro
a articulagcao entre esse e outros campos da matematica escolar & bem realizada,
como ocorre no estudo da reta, em que ha referéncias a funcao afim e faz-se cone-
xao com solu¢des de um sistema linear. No estudo da parabola, porém, explora-se
pouco a inter-relagao com as fun¢des quadraticas. O desenvolvimento dos contel-
dos é auxiliado por boas referéncias historicas e, na descricao do processo de cons-
trucao das cbnicas, sao usados barbantes e instrumentos de desenho, o que € inte-
ressante. A elipse € relacionada com as Orbitas dos planetas e ha uma aplicacao da
hipérbole ao contexto da navegacao. Para a parabola, mais conhecida dos alunos,
ha somente uma atividade contextualizada na Fisica.

Geometria

O estudo do campo inicia-se com uma revisao adequada de conceitos de
geometria plana. Destaca-se a utilizacao de diferentes processos para o calculo
de areas de poligonos. Em geometria de posicao, sao enunciados postulados e
propriedades sobre retas e planos, em alguns casos, com excesso de formalismo.
Os s6lidos geométricos sao tratados, no livro do 32 ano, com abordagens que ex-
ploram de maneira equilibrada métodos dedutivos e estratégias de visualizagao.
E feito um bom uso do Principio de Cavalieri no calculo de volumes. Contudo, a
relacdo entre os objetos tridimensionais e as superficies que os limitam nao é
esclarecida.

Observa-se que, entre as numerosas atividades, algumas requerem a mera
aplicacao de formulas enquanto outras trazem contextos interessantes e desafia-
dores para os alunos, a exemplo da discussao do Teorema de Pick. Além disso,
notam-se boas associa¢des entre conceitos e objetos geométricos e 0s contextos
tecnolégicos.

Estatistica e probabilidade

O trabalho com probabilidades apoia-se em alguns exemplos comuns, nos
quais sao usados dados de jogar e moedas; também envolve contextos menos
6bvios, por exemplo, 0 jogo de campo minado, a coincidéncia de aniversarios e a
genética. E igualmente elogiavel a associacdo entre o calculo de probabilidades e
a estatistica. No entanto, nesta (ltima, ha poucas oportunidades para o aluno rea-
lizar pesquisas e decidir a melhor maneira de representar as informagdes, visto
que a énfase esta na organizacao de dados previamente coletados, em graficos e
tabelas ja prontos — o que limita o seu estudo. Encontram-se explicacdes sobre a
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caracteristica dos graficos, mas nao se discute qual tipo de grafico € mais adequa-
do a natureza dos dados apresentados. Nos calculos de medidas estatisticas, a
énfase esta nas representacdes em detrimento das interpretacdes e analises. Ain-
da com relagao as medidas estatisticas, € inadequado apresentar em um volume
as medidas de posicao e, apenas no volume seguinte, as medidas de dispersao.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Na abordagem dos contelidos matematicos, as explanacgdes tedricas, segui-
das de atividades resolvidas e de exercicios de aplicagao sao a caracteristica pre-
dominante na cole¢ao. De modo geral, as sistematiza¢des sao feitas com base em
alguns exemplos e, muitas vezes, pautadas em definicdes e em procedimentos, o
que dificulta aos alunos fazerem relagGes entre 0s conceitos.

Em contrapartida, nas atividades propostas, é grande a quantidade de ques-
toes desafiadoras e o aluno é frequentemente convidado a formular problemas,
ainda que a utilizacao de diferentes estratégias para as resolu¢des seja pouco
incentivada.

A secado Acessando Tecnologias, presente nos trés volumes, oferece varias
sugestoes interessantes a serem desenvolvidas com o uso de softwares livres. En-
contram-se, também, propostas de uso da calculadora, mas as orientacdes para
sua aplicacao restringem-se a apresentacao das func¢des de suas teclas.

Contextualizacao

Na abordagem dos conhecimentos matematicos sao feitas conexdes signi-
ficativas e diversificadas com as praticas sociais atuais e com outras areas do
conhecimento. Também sao trabalhadas varias situa¢des em que esses conheci-
mentos sao utilizados no dia a dia. No entanto, na histéria da Matematica, recor-
re-se apenas ao relato de eventos ou a biografias, sem que seus topicos sejam
empregados como recurso didatico para compreensao atual dos conceitos mate-
maticos.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

Na obra sao utilizadas adequadamente diferentes linguagens: lingua mater-
na; simbologia matematica; quadros; tabelas; graficos e desenhos. Também vale
destacar as boas imagens que ilustram os contextos tratados. A linguagem e o
vocabulario sao acessiveis ao aluno.
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Manual do professor

AVALIACAO

Fundamentagdo tedrica que norteia a colegao
Contribuicdes para a formacgao do professor
Orientagdes para a avaliacao da aprendizagem
Orientagoes para o uso do livro didatico
Orientacdes para o uso de recursos didaticos
Orientacdes para o desenvolvimento das atividades
Solugdes das atividades propostas

Sugestdes de atividades complementares

No Manual, nas orientacdes especificas por capitulo, ha sugestdes de questio-
namentos que podem ser feitos com os alunos sobre as atividades propostas, bem
como indicagoes de sites e textos complementares.

H&, também, sugestao para que o professor selecione ou reordene os contel-
dos trabalhados, mas nao ha orientagdes suficientes para isso.

Sao encontradas sugestoes para que o docente faga atividades adicionais de
pesquisas, de uso de materiais e de jogos, bem como para o desenvolvimento de
projetos e experimentos. Porém, tais sugestoes sao genéricas e ha poucas dessas
atividades efetivamente elaboradas no Manual.

As resolugdes das atividades estao presentes mas, para muitas das questoes
objetivas, ha somente respostas, sem quaisquer comentarios.

OS LIVROS DIGITAIS

A flexibilidade de navegacao e as interagdes possibilitadas pela interface
destacam-se na obra. E especialmente interessante o recurso da interface que
permite ao usuario montar sua prépria meméria de uso e grava-la para um poste-
rior acesso.

Dentre os Objetos Educacionais Digitais, sobressaem os audiovisuais com
experimentos simples, em sua maioria seguidos de sistematizacao matematica,
0S quais podem enriquecer a abordagem em sala de aula. Além disso, alguns
simuladores incluem ferramentas que permitem tracar miltiplos graficos de dife-
rentes tipos de fung¢des, calcular gastos caldricos por meio de matrizes e comparar
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graficos de juros simples e compostos. Tais recursos auxiliam na criacao e teste
de hip6teses, o que é bem interessante.

Alguns audiovisuais de anima¢ao que acompanham teoremas e apresen-
tacdes de conceitos podem auxiliar a visualizagao dos elementos em estudo. No
entanto, também sdo encontrados audiovisuais que acrescentam pouco ao que ja
é desenvolvido no livro impresso.

Ha trés jogos bem articulados com a matematica estudada, mas que apre-
sentam cenarios pouco adequados a faixa etaria dos estudantes do ensino mé-
dio. Além disso, nesses jogos nao € dada muita importancia aos aspectos ladicos
que, certamente, 0s tornariam mais interessantes.

Em sala de aula

Em face da metodologia de ensino e aprendizagem adotada na obra, é indi-
cado que o professor procure diferentes estratégias para abordar os conteldos,
de modo que o aluno possa participar mais ativamente do seu processo de apren-
dizagem.

Na secdo Refletindo sobre o capitulo, os alunos sao orientados a sintetizar o
que aprenderam, ampliar os seus conhecimentos e estabelecer relacdes entre o0s
conteddos. Como tais orientacdes podem, de fato, auxiliar no processo de avalia-
¢ao, sugere-se que sejam levadas em consideragao no planejamento das aulas.

As sugestdes oferecidas em Acessando Tecnologias podem contribuir para
o enriquecimento das atividades de sala de aula. Assim, é importante que o pro-
fessor verifique com antecedéncia as condi¢cdes necessarias para sua utilizacao.

Professor, nao deixe de consultar o texto Consideragées gerais sobre livros
didaticos para o ensino médio, que vocé encontra na parte final deste Guia.
Sua leitura pode contribuir para a escolha que vocé vai fazer e, também, para
o trabalho pedagdgico com a cole¢ao adotada.

GUIA DE LIVROS DIDATICOS PNLD 2015



CONTEUDOS DA FICHA DE AVALIACAO PEDAGOGICA |7

PARTE | - IDENTIFICACAO E MENCOES DA OBRA

1. Tipo: (1) ou (2)
2. Mencao da colecao impressa:

3. Mencao da colecao digital:

PARTE Il - DESCRICAO DA OBRA
1. Descricao da colecao impressa
2. Descri¢ao da colegdo digital

3. Contelido por volume da obra

PARTE |1l - ANALISE DA OBRA
1. Abordagem dos contedidos matematicos

1.1. Selegao e organizagao dos campos de contelidos matematicos
1.2. Ndmeros:
A abordagem do campo dos nimeros contribui para a compreensao dos conted-
dos matematicos, considerando-se:

1.2.1. o processo de sistematizacao;

1.2.2. a articulagao entre conceitos e representacoes;

1.2.3. o desenvolvimento de calculo por estimativa e aproximagoes;

1.2.4. a articulacao entre o conhecimento novo e o ja abordado;

1.2.5. a articulagao com outros campos da Matematica.
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1.3. Funcoes
A abordagem do campo das fun¢ées contribui para a compreensao dos conted-
dos matematicos, considerando-se:

1.3.1. o processo de sistematizacao;
1.3.2. a articulacao entre conceitos e representacoes;
1.3.3. a articulagao entre o conhecimento novo e o ja abordado;
1.3.4. a articulacao com outros campos da Matematica.
1.4. Equacdes algébricas

A abordagem do campo das equacoes algébricas contribui para a compreensao
dos contelidos matematicos, considerando-se:

1.4.1. o processo de sistematizacao;

1.4.2. o equilibrio entre conceitos e calculos algébricos;

1.4.3. a articulacao entre o conhecimento novo e o ja abordado;

1.4.4. a articulagao com outros campos da Matematica.

1.5. Geometria analitica

A abordagem do campo da geometria analitica contribui para a compreensao
dos contelidos matematicos, considerando-se:

1.5.1. 0 processo de sistematizacao;

1.5.2. a articulagao entre conceitos e procedimentos;

1.5.3. a articulacao entre o conhecimento novo e o ja abordado;
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1.5.4. a articulagao com outros campos da Matematica.
1.6. Geometria

A abordagem do campo da geometria contribui para a compreensao dos conted-
dos matematicos, considerando-se:

1.6.1. o processo de sistematizacao;
1.6.2. o equilibrio entre diferentes modos de validacao (experimental e

dedutivo);

1.6.3. a articulacao entre conceitos e representacoes;

1.6.4. a articulacao entre o conhecimento novo e o ja abordado;
1.6.5. a articulagao com outros campos da Matematica.
1.7. Estatistica e probabilidade

A abordagem do campo da estatistica e probabilidade contribui para a com-
preensao dos contelidos matematicos, considerando-se:

1.7.1. o processo de sistematizacao;

1.7.2. os diferentes conceitos e as etapas de pesquisa estatistica;

1.7.3. a articulagao entre o raciocinio estatistico e o calculo das medidas
estatisticas;

1.7.4. a articulacao entre o conhecimento novo e o ja abordado;
1.7.5. a articulagao com outros campos da Matematica.

1.8. A colecao, incluindo o Livro do Aluno, Manual do Professor e glossario,
apresenta os conteidos sem:
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1.8.1. erros conceituais e inducgoes a erros;

1.8.2. erros de informacao basica;
1.8.3. erros e imprecisdes pontuais.
2.1. Ametodologia adotada na cole¢ao caracteriza-se, predominantemente, por:

Apresentar os conteddos por explanagao teérica seguida de atividades resolvi-
das e de propostas de aplicagao.

Propor um projeto a partir do qual contelddos da matematica escolar sao estu-
dados.
Iniciar por atividades propostas, seguidas da sistematizacao, sem que se dé

oportunidade ao aluno para tirar conclusoes proprias.

Constituir-se de uma lista de atividades propostas, e deixar a sistematizacao
dos contelidos a cargo do professor.

Outra modalidade (Descreva-a):

2.2. Na colegao, observa-se incentivo ao desenvolvimento de capacidades basi-
cas do pensamento auténomo e critico, como:

2.2.1. observar, explorar e investigar;

2.2.2. estabelecer relacdes, classificar e generalizar;
2.2.3. organizar, analisar e sintetizar;

2.2.4. registrar e comunicar ideias matematicas;

2.2.5. inferir, conjecturar, argumentar e provar.

2.3. A colecao apresenta situacdes que envolvem:

2.3.1. questdes desafiadoras;
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2.3.2. questdes com falta ou com excesso de dados;

2.3.3. problemas com nenhuma solu¢ao ou com varias solugdes;
2.3.4. utilizacao de diferentes estratégias na resolucao de problemas;

2.3.5. verificacao de processos e resultados pelo aluno;

2.3.6. formulacao de problemas pelo aluno.
2.4.Na colecao, os conhecimentos matematicos sao contextualizados, de forma
significativa, no que diz respeito:

2.4.1. a praticas sociais atuais;

2.4.2. a historia da Matematica;

2.4.3. a outras areas do conhecimento.

2.5. Na colegao, estimula-se a utilizagao de recursos didaticos diversificados:

2.5.1. instrumentos de desenhos e outros materiais concretos;

2.5.2. calculadora e outros recursos tecnologicos;

2.5.3. leituras complementares.

2.6. Na colecao, ha incentivo:

2.6.1. a interacao aluno-aluno e aluno-professor;

2.6.2. ao uso de conhecimentos extraescolares.
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3. Formacao para a cidadania

3.1. Observa-se, na colecao, respeito a legislacao vigente, considerando-se:
Constituicao da Republica Federativa do Brasil; Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, com as respectivas altera¢des introduzidas pelas Leis n?
10.639/2003, n? 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 Mé-
dio; Resolugdes e Pareceres do Conselho Nacional de Educacao, em especial, o
Parecer CEB n215, de 04/07/2000, o Parecer CNE/CP n2 003, de 10/03/2004 e
a Resolucao CNE/CP n201 de 17/06/2004.

3.2.Acolecao é livre de esteredtipos e preconceitos de condicao social, regional,
étnico-racial, género, orientacao sexual, idade ou de linguagem, assim como de
qualquer outra forma de discriminagao ou de violacao de direitos.

3.3. A colegdo é isenta de doutrinacao religiosa e/ou politica, em respeito ao
carater laico e auténomo do ensino pablico.

3.4. A colegao apresenta-se sem publicidade ou sem difusao de marcas, produ-
tos ou servigos comerciais.

3.5. Na colecao, encontram-se contribuicdes voltadas a preparagao basica para
o trabalho, a formacao cidada dos educandos e a continuacao da aprendizagem
e que também possibilitem maior flexibilidade a novas condi¢des de ocupagao
ou aperfeicoamentos posteriores.

3.6. Na colecao, ha contribuicdes para o aprimoramento do educando como
pessoa humana, com destaque para a formacao ética, para o desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento critico.

3.7.Acolecao oferece conteidos que visam a consolidacao e ao aprofundamen-
to dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, com vistas a prepara-
¢ao do aluno para a continuidade dos estudos.

3.8. Encontram-se, na colecao, contribuicdes para a compreensao dos funda-

mentos cientificos e tecnoldgicos dos processos produtivos, nas quais se obser-
vam relagdes entre a teoria e a pratica, no ensino da Matematica.
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4. Linguagem e aspectos grafico-editoriais

4.1. Parte textual

4.1.1. a estrutura da colecao é hierarquizada (titulos, subtitulos etc.), sen-
do essa hierarquia evidenciada por meio de recursos graficos;

4.1.2. a colecao contém um sumario ou um indice remissivo, que auxiliam
na localizacdao dos contelidos matematicos.

4.1.3. na colecao, a revisao é isenta de erros.

4.2. Linguagem
4.2.1. a linguagem utilizada na colecao é adequada ao aluno a que se
destina, quanto:
4.2.1.1. ao vocabulario;
4.2.1.2. a clareza na apresentacao dos conteldos e na formulacao das
instrucoes;
4.2.1.3. ao emprego de varios tipos de texto.
4.2.2. na colegao, articulam-se adequadamente as diferentes represen-
tacdes matematicas (lingua materna, simbolismo matematico, quadros e
tabelas, imagens graficas, etc.).

4.3. Qualidade visual

4.3.1. os textos e ilustracdes da colecao sao distribuidos nas paginas de
forma adequada e equilibrada;

4.3.2. na colecao, os textos mais longos sao apresentados de forma a nao
desencorajar a leitura;
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4.3.3. as ilustragdes enriquecem a leitura dos textos, auxiliando a com-
preensao.

5. Manual do Professor

5.1. No Manual do Professor, estao explicitados os pressupostos tedricos e o0s
objetivos que nortearam a elaboracao da colecao.

5.2. Ha coeréncia entre os pressupostos tedricos explicitados no Manual do Pro-
fessor e o Livro do Aluno.
5.3. A linguagem do Manual do Professor é clara.

5.4. 0 Manual traz subsidios para a atuacao do professor em sala de aula, com
respeito:

5.4.1. a orientagdes metodolégicas para o trabalho com o Livro do Aluno;

5.4.2. a apresentacao de alternativas para a sequéncia de estudo dos con-
teddos do Livro do Aluno;

5.4.3. a inclusdo de atividades diversificadas (projetos, pesquisas, jogos
etc.), além das contidas no Livro do Aluno;

5.4.4. a apresentacao de resolucdes das atividades propostas aos alunos;
5.4.5. as contribui¢oes oferecidas para reflexdes sobre o processo de ava-
liacao do aluno.

5.5. 0 Manual favorece a formacgao e a atualiza¢ao do professor:
5.5.1. por meio de sugestoes de leituras complementares;

5.5.2. com apresentacao da bibliografia utilizada pelo autor;

5.5.3. por meio de indica¢ao de fontes de informagao.

6. Outras Observacoes
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CONSIDERACOES GERAIS SOBRE LIVROS |

DIDATICOS PARA O ENSINO MEDIO' |

Neste texto, sao feitas algumas consideracdes sobre caracteristicas gerais
do conjunto das cole¢des aprovadas, ap6s a analise dos livros que as compdem.
No entanto, o seu objetivo maior é o de discutir questdes suscitadas na analise
dos livros inscritos no PNLD 2015 e que dizem respeito, mais amplamante, a abor-
dagem de contelidos matematicos estudados no ensino médio. Espera-se, assim,
contribuir para a melhoria do processo de escolha do livro didatico e, acima de
tudo, concorrer para aprimorar seu uso na sala de aula. Mas isso somente sera
possivel se vocé, professor, confrontar este texto com suas proprias concepcoes e
com sua experiéncia profissional.

A leitura ndo precisa seguir a sequéncia das secoes do texto. Além do mais,
ele pede leitura pausada, bem discutida, e que acompanhe o trabalho de sala de
aula porum bom tempo. S6 assim, o desejado dialogo com o texto ficara comple-
to, podendo ser enriquecido com as criticas e recriacoes feitas por vocé, profes-
sor, juntamente com seus colegas.

SELECAO DOS CONTEUDOS

Quais foram os contelidos escolhidos para compor as obras aprovadas?
Essa é uma das primeiras questdes a que as resenhas procuram responder. Para
tanto, elas trazem sumarios dos topicos abordados nos livros.

Uma analise desses sumarios, que também indicam o ndmero de paginas
dedicadas a cada tépico e o total aproximado de paginas com textos didaticos em
cada volume, permite que se faca uma apreciacao geral relativamente a duas per-
guntas. A primeira é: existe um perfil de escolhas de conteldo predominante no
conjunto das cole¢des? A segunda diz respeito as escolhas de conte(ido: elas sao
adequadas, seja em um recorte qualitativo, seja do ponto de vista quantitativo?
Nos paragrafos seguintes, essas duas questdes sao comentadas.

Sdao muito numerosas as possibilidades de classificacdo da Matematica
atual em campos (ou em ramos) quando se consideram todos os niveis de com-
plexidade desse saber cientifico, mas ndao cabe aqui discutir tais classificagoes.
Além disso, no ambito da formacao basica, os conteldos matematicos tém sido
organizados em um nimero reduzido de campos mais tradicionais como: aritmé-
tica, algebra, geometria, estatistica e probabilidade.

Sabe-se que, mesmo nesse nivel basico, nao ha uma (nica possibilidade
de agrupamento da matematica escolar em campos (ou ramos). No entanto, para
efeito da avaliagao do PNLD 2015 os conteddos matematicos foram agrupados
nos seguintes campos: nimeros; funcdes; equacdes algébricas; geometria ana-
litica; geometria; estatistica e probabilidade. Entretanto, nem a Matematica nem
a sua vertente escolar devem ser encaradas como uma justaposicao de campos
(ou ramos) estanques, mas como um conjunto de conhecimentos com muitas co-
nexdes entre si.

1 - Seria (til, como leitura complementar, a consulta aos textos [BRASIL, 2004] e [BRASIL, 2011] citados na bibliografia, na
medida em que ha muito em comum entre eles e o presente texto.
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Na classificagao adotada neste texto, o0 campo dos nameros inclui os t6-
picos: conjuntos; conjuntos numéricos; nimeros reais; nimeros e grandezas; e
nameros complexos. Abrange, ainda, combinatéria, representada pela contagem
de colegoes discretas. Em fun¢ées sao considerados: o conceito de fun¢ao e suas
propriedades; sequéncias; funcoes afins e afins por partes?; funcdes quadraticas;
funcdes exponencial e logaritmica; funcdes trigonométricas; matematica financei-
ra; e o conceito de derivada. Em equagoes algébricas estdo reunidos os tépicos:
polindmios e equacgdes polinomiais; matrizes; determinantes; e sistemas linea-
res. Em geometria analitica, incluem-se os topicos: retas, circunferéncias e coni-
cas no plano cartesiano; e transformagdes geométricas. No campo da geometria,
os topicos sao: geometria plana (incluindo trigonometria); geometria espacial de
posicao; poliedros; e as grandezas geométricas. Ja em estatistica e probabilidade
estao contidos: o conceito classico de probabilidade; probabilidade condicional
e independéncia; coleta, organizacao, representacao e interpretacao de dados;
medidas de posicao e de dispersao de um conjunto de dados; e, eventualmente,
relacdes entre estatistica e probabilidade. Convém esclarecer que a classificagao
adotada nesta analise ndo é a (inica possivel.

Quando se examinam os sumarios das cole¢oes, é possivel afirmar que ha
um padrao de escolhas de conte(idos nessas obras. De fato, quase todos os itens
apontados na classificacao indicada no paragrafo precedente estao presentes nas
colecdes aprovadas. Naturalmente, essa uniformidade de escolhas nao significa
gue nao haja diferencas entre as colec¢oes, visto que cada uma contém especifici-
dades que a distinguem das demais.

Identificado esse padrao geral, cumpre observar que se trata de um elen-
co de contelidos que vem sendo proposto ha bastante tempo no ensino médio.
Tais contelddos sao, no geral, importantes e oportunos, porém demandam uma
atualizagao, com retirada ou redug¢ao de alguns topicos e inclusao de outros. Nos
comentarios especificos por campo, discutem-se essas modificacdes desejaveis
e ainda nao plenamente adotadas nas obras. Do ponto de vista da quantidade de
contedos propostos nos livros didaticos, ha algum tempo, vem sendo criticado
0 excesso de conceitos e procedimentos matematicos, dificilmente compativel
com o tempo escolar disponivel para que todos esses topicos sejam efetivamente
ensinados e, acima de tudo, aprendidos. Esse exagero tem resultado em obras
didaticas muito densas e extensas. No PNLD 2015, por exigéncia estabelecida
em seu edital, houve algum progresso nessa dire¢ao, pois as obras nao puderam
ultrapassar 320 paginas por volume. Mas ainda ha muito por fazer relativamente
a escolha de conteidos matematicos que sejam, de fato, imprescindiveis a forma-
¢ao no ensino médio, seja como prepara¢ao dos jovens para a continuidade de
estudos, seja para sua integracao na sociedade como cidadao mais critico. A Ta-
bela 1, a seguir, mostra a distribuicao do nimero de paginas por volume de cada

2 - Consideram-se incluidas, neste topico, as inequag¢des do 12 e do 20 graus e as equacdes e inequagdes associadas
as fungdes exponenciais, logaritmicas e trigonométricas. As equagdes 12 e do 20 graus sao consideradas no campo das
equacdes algébricas.
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cole¢ao no PNLD 2015, enquanto a Tabela 2 permite comparar as médias relativas
ao PNLD 2015 com as do PNLD 2102.

Tabela 1 — Nimero de paginas das cole¢des aprovadas no PNLD 2015

Codigo da colecao | 27519 | 27582 | 27583 | 27585 | 27588 | 27602 M

Volume 1 295 296 304 320 304 320 306
Volume 2 319 320 320 320 320 320 320
Volume 3 216 231 256 320 261
Média

Tabela 2 — Nimero médio de paginas das cole¢c6es aprovadas no PNLD 2012 e no
PNLD 2015

PNLD 2012 2015
Volume 1 359 306
Volume 2 364 320
Volume 3 293 261
Média 339 296

Em algumas obras, a reducao do nimero médio de paginas foi, acertada-
mente, acompanhada da indicacdao de alguns tépicos como opcionais, por se-
rem julgados ndo integrantes do ndcleo essencial a todo aluno do ensino médio,
embora possam ser importantes como formagao basica para algumas carreiras
técnicas ou cientificas.

Mesmo com essas ressalvas, os contelidos a serem estudados continuam
excessivos. Isso, juntamente com as limitagdes decorrentes da reparticao do tem-
po escolar com muitos outros componentes curriculares, demanda que os docen-
tes, ao planejarem seu trabalho didatico, facam escolhas, em especial nas listas
de exercicios propostos. A selecao e alguma reorganizacao dos contelidos sao
fundamentais para que sejam priorizados os temas centrais dos varios campos,
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em vez de detalhamentos dispensaveis em uma primeira aprendizagem dos con-
te(dos. Outra regularidade observada na analise dos sumarios das cole¢oes apro-
vadas refere-se a distribuicao dos campos ao longo dos trés livros da colegao. Isso
sera objeto da proxima sec¢ao deste texto.

DISTRIBUICAO DOS CONTEUDOS

Considerando-se todos os textos didaticos apresentados nos livros, foi feita
uma contagem do ndmero de paginas (ou a soma de fracdes de pagina) dedica-
das a cada campo. Em seguida, verificou-se a porcentagem dessa quantidade em
relacao ao total de paginas em cada livro. Dessa forma, foi possivel fazer uma
estimativa razoavel da atencao dedicada aos diferentes campos, em cada um dos
trés volumes. O exame deles revela algumas caracteristicas comuns das obras
aprovadas no PNLD 2015.

No primeiro ano, ha uma clara concentracdao no estudo das funcdes em de-
trimento dos demais campos. Todas as cole¢cdes dedicam mais de 60% de seus
textos didaticos a esse campo. Tal excesso decorre, em parte, de um tratamento
muito extenso e fragmentado das fun¢des e de suas propriedades. Essa concen-
tracao leva a que, em praticamente todas as obras, sejam excluidos os conteidos
relativos a outros campos, no primeiro volume, como se comenta com mais de-
talhes a seguir. A geometria analitica esta quase ausente nos livros destinados
ao 20 ano e, em todas as cole¢des a balanca pende, em demasia, para o estudo
da geometria de posicao ou para o das grandezas geométricas area e volume, as-
sociadas a figuras planas ou espaciais. Ja nos livros do 30 ano, é dada excessiva
atencao a geometria analitica, em prejuizo de outros campos. O padrao obser-
vado nas obras aprovadas, em que nao ha um equilibrio adequado na distribui-
¢ao dos campos da matematica escolar, merece atencao especial do professor no
planejamento anual do trabalho didatico. Isso porque o referido padrao dificulta
o estabelecimento de conexdes entre os contelidos matematicos, tema que sera
objeto dos comentarios da proxima secao.

O PAPEL ARTICULADOR DOS CONCEITOS MATEMATICOS

Nesta secao, é feita uma breve discussao sobre conceitos matematicos
como modelos abstratos para fen6menos estudados nas varias ciéncias naturais
e humanas. Isso os torna instrumentos articuladores privilegiados da Matematica
com o conhecimento produzido nessas ciéncias. Ao lado desse papel, no inte-
rior da propria Matematica, os conceitos de maior generalidade constituem-se, de
modo destacado, em elementos de conexao entre 0s seus varios campos.

0 conceito de fungao é um dos exemplos mais importantes de instrumento
para o estudo dos fendmenos nas demais ciéncias e o de elemento integrador no
ambito da propria Matematica. E, para tornar mais claros esses comentarios gené-

3 - Um eixo é tomado aqui como uma reta munida de um sistema de coordenadas, constituido por uma origem, um ponto
unitario e um semieixo positivo, todos arbitrariamente estabelecidos, de inicio. Sabe-se que, em um eixo, se pode associar
cada ponto da reta a um Gnico niimero real e, reciprocamente, cada nimero real a um Gnico ponto da reta.
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ricos, considere-se 0 estudo de um mdvel que se desloca sobre um eixo®. Nesse
caso, pode-se adotar um modelo matematico com base nas suposicdes:

a) no momento inicial, t = 0, 0 mével esta na origem do eixo;

b) a cada instante posterior, decorridos t segundos* do inicio do movimento,
o movel estd no ponto do semieixo positivo cuja distancia a origem é de x centi-
metros;

¢) amedida x é dada por uma funcao real da variavel real t, representada por x = x(?).

Adotado esse modelo, o estudo do movimento do objeto fica estreitamente
associado ao das propriedades da funcao x= x(f)adotada.

Entre essas propriedades, destaca-se a continuidade. De modo intuitivo e sim-
plificado, a continuidade da fun¢ao x = x(#), em um ponto t0 de seu dominio, refe-
re-se ao fato de que podem ser obtidos valores de x(t) arbitrariamente préximos do
valor x(t0), quando se toma a variavel t suficientemente proxima de seu valor t0. Dito
de outro modo, se x= x(#)nao é continua no ponto t0, existem valores de t arbitra-
riamente proximos de tO que tém imagens x(t) a distancias de x(t0) maiores do que
um certo nimero fixo, e, assim, ndo estao préximas de x(t0) tanto quanto se queira.
Diz-se, também, que x= x(¢)é continua no ponto t0, se x(t) tende para o limite x(t0)
quando t tende para o limite t0. Este dltimo modo de caracterizar a continuidade de
uma funcao é aparentemente mais simples, mas, na verdade, apenas se transfere a
dificuldade para o conceito de limite de uma fun¢do. Quando uma funcao é continua
em todos os pontos de seu dominio D, diz-se que € ela continua em D.

Inegavelmente, o ensino na escola basica do conceito de continuidade de
uma funcao do tipo x= x(¢), definida em um subconjunto D dos ndmeros reais,
carrega dificuldades inerentes ao proprio conceito. Por isso, ao ensina-lo, em um
livro didatico ou em sala de aula, tém sido frequentemente usados recursos que
apelam para a visualizagao. O grafico cartesiano & um dos mais empregados. A
despeito de ser esse um recurso valido para auxiliar na compreensao do conceito
de continuidade, alguns cuidados sao indispensaveis para que sejam evitados
tropecos conceituais que venham a dificultar o aprofundamento da aprendiza-
gem. Nao é raro afirmar-se que, se uma fung¢ao do tipo x= x(¢) é continua, entao
seu grafico € uma curva que “pode ser tracada sem tirar o lapis do papel” ou,
equivalentemente, se ndo é possivel tracar o grafico de uma tal funcao “sem tirar
o lapis do papel”, entao ela é ndo é continua. No entanto, esse critério nao é va-
lido. Por exemplo, o grafico cartesiano da funcao x = tg (t) ndo “pode ser tracado
sem tirar o lapis do papel”, mas essa funcao é continua em todo o seu dominio.
Para que o critério possa ser usado nas funcoes estudadas no ensino médio, sem

4 - As unidades de duracdo de intervalo de tempo (segundo) e de comprimento (centimetro), aqui escolhidas, sao intei-
ramente arbitarias e nao interferem na argumentacao subsequente no texto. Além disso, os comentarios feitos dizem
respeito a fungdes entre nimeros, que sao as medidas das grandezas envolvidas.

5 - De modo informal, um conjunto é conexo se nao é constituido de “partes separadas”. No conjunto dos ndimeros reais,
os (nicos subconjuntos conexos sdo os intervalos (de qualquer tipo). Com a fun¢do tangente, o critério citado ndo tem
validade, pois o dominio dessa fung¢ao é a unido de intervalos abertos e disjuntos, o que ndo é um conjunto conexo. A esse
respeito, é preciso evitar denominar de intervalo a unido de dois intervalos abertos e disjuntos. Por vezes, tal denominagao
é, equivocadamente, adotada, porém essa uniao ndo é um conjunto conexo e, portanto, ndao é um intervalo.
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riscos de erro, deve-se exigir que elas tenham dominios conexos na reta®.

Prosseguindo nas propriedades das fungoes, trata-se, a seguir, da taxa mé-
dia de variacao de uma funcao. Sua importancia extrapola o ambito interno da
Matematica e é também fundamental no estudo dos fendmenos nas ciéncias na-
turais e humanas.

Um exemplo tipico é o da velocidade média de um objeto que se desloca
no semieixo nao negativo. O quociente entre o comprimento do segmento de reta
percorrido e o tempo gasto nesse percurso é o que se denomina, em Fisica, de
velocidade média do mével. Nesse modelo, a velocidade média do mével, ao se
deslocar da posicado x(t,), t > 0, para a posicao x(t,+At),At # 0, nada mais é do
que a taxa média de variagao da fun¢ao x = x(t), no intervalo de tempo igual a
X(t +At) -t = At, isto &, o quociente de x(t,+Atf) - x(t,) por At. Com um pouco mais
de elaboragao tedrica, mas ainda de modo intuitivo, pode-se tratar o conceito de
velocidade instantanea do mével em um dado instante t,, t, >0, pela suposi¢do
de que existe o limite do quociente acima mencionado quando o valor de At ten-
de a zero, assumindo tanto valores positivos quanto negativos. Com esses instru-
mentos tedricos — funcao, taxa média de variacao, taxa de variagdo em um ponto
— e suas consequéncias, o estudo dos diversos tipos de movimentos possiveis
desse objeto, ao longo de um eixo, pode ser feito por meio das propriedades da
funcao x = x(1).

Do ponto de vista matematico, a velocidade instantanea corresponde ao con-
ceito de taxa de variagao de uma fungao em um ponto de seu dominio, ou seja, de
derivada de uma fungao nesse ponto. A esse respeito, & consensual que o conceito
de derivada € um tépico que deve ser considerado opcional no ensino médio.

O procedimento empregado para o caso da posicao de um objeto em movi-
mento pode ser adotado sempre que se tem a possibilidade de escolher uma fun-
¢ao matematica para modelizar uma situagao em que os valores de uma grandeza
estao relacionados com os de outra. E o leque dessas situagoes €, sem ddvida,
muito amplo: preco de um bem e sua demanda; comprimento de uma barra e a
temperatura dessa barra; a temperatura de um objeto que esfria em um meio de
temperatura mais baixa e o tempo decorrido; o volume de liquido que permanece
em um recipiente em cada instante e o tempo de escoamento por um orificio no
fundo do recipiente; a area de um retangulo de base fixa e a sua altura variavel e
muitos outros.

Em cada um desses exemplos, a taxa média de variacao da funcao escolhida
para modelizar o fendmeno € um conceito que assume um papel analogo ao da
velocidade média no caso do modelo para o deslocamento de um mével e, assim,
ocupa um importante lugar no estudo do fendmeno. No ensino médio atual, nota-se
uma tendéncia acertada em se abordar o conceito de taxa média de variacao, embo-
ra, na maioria das vezes, restringindo-se ao caso das func¢des afins.

E também importante estudar os conceitos de crescimento ou decrescimen-
to das fung¢oes reais de variavel real, tema sempre abordado no ensino médio. Diz-
se que uma fungdo x = x(t) é crescente, se quaisquer que sejam t,, t, pertencentes
ao seu dominio:
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set <t,,entdo x(t,) < x(t,).

Se esta (ltima desigualdade é substituida por x(t,) < x(t,), tem-se o que se
denomina uma fungao estritamente crescente no seu dominio. De modo analogo,
caracterizam-se as funcdes decrescentes e estritamente decrescentes. As vezes,
incorre-se no equivoco de deduzir, por exemplo, que uma funcao é crescente pela
verificacao da implicagao que define o conceito apenas para um par de pontos do
dominio da fungao.

Nos paragrafos anteriores, tomou-se uma funcao real de variavel real como
modelo para o estudo de fendmenos de diversos tipos. Uma questao fundamental
que surge no estudo desses fendmenos é o de saber que tipo de fun¢ao o mode-
liza mais adequadamente. A esse respeito, alguns equivocos tém sido cometidos
ao se responder a essa questao. Por exemplo, em um fenémeno envolvendo duas
grandezas ordenadas, no qual o aumento de uma implica na diminuicao de outra,
por vezes adota-se, para modelo, uma funcao afim decrescente, o que nem sem-
pre € correto. Tal funcao pode ser bem escolhida para modelizar, por exemplo, o
saldo em uma conta corrente (sem rendimentos e com saldo positivo no instante
inicial) em funcao do tempo, quando, da conta, apenas sao feitas retiradas fixas
e periddicas. Mas nao é adequada quando se trata de modelizar a relacao entre
o preco de determinado produto e a oferta desse produto no mercado, situacao
em que se recorre usualmente a uma proporcionalidade inversa. Igualmente, nao
é indicada para modelizar a relagao da temperatura de um corpo em esfriamento
com o tempo decorrido, caso em que uma fun¢ao exponencial decrescente é mais
apropriada.

Pelo exposto, o conceito de fun¢ao desempenha um relevante papel articu-
lador entre a Matematica e o conhecimento produzido nas outras ciéncias. Além
disso, juntamente com o conceito de nimero, sao dois dos mais destacados ins-
trumentos integradores entre os varios campos da Matematica. Mas, naturalmen-
te, ndo sao os Unicos conceitos a cumprir esse papel. Na verdade, a Matematica
deve ser entendida nao como uma justaposicao de campos estanques, mas como
um conjunto de conhecimentos com muitas conexdes entre si. Nas se¢des seguin-
tes, ainda que focalizando especificidades de cada campo, procuram-se comen-
tar as possibilidades de articulagao entre os conceitos desses campos.

NUMEROS

Nos livros didaticos para o ensino médio, ha uma tendéncia a se fazer, ja
no inicio do livro do primeiro ano, um estudo simplificado das noc¢des da teoria
dos conjuntos. Essa é uma escolha adequada, particularmente se os exemplos
apresentados estao relacionados aos conjuntos numéricos dos naturais, inteiros,
racionais, irracionais e reais. Contudo, ha casos em que é dada atencao excessiva
as nocoes e a simbologia relativas aos conjuntos.

Um tépico importante e muito presente em todo o ensino basico é a repre-
sentacdo decimal dos racionais e dos irracionais. E possivel a abordagem dessa
questao de modo simples, mas com razoavel rigor matematico, este Gltimo nem
sempre presente no ensino médio atual. Um primeiro passo é demonstrar que a
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representagao decimal de todo nimero racional € uma dizima finita ou periddica.
Para tanto, uma ferramenta acessivel ao estudante nesse nivel de ensino € o al-
goritmo da divisao, comumente chamado de algoritmo de Euclides. A proposicao
acima mencionada pode, de modo sintético, ser escrita como: (a) “Se g € racional,
entdo q € representado por dizima finita ou periédica infinita”. Ela é logicamente
equivalente a outra: (b) “Se € atribuido significado matemadtico a uma dizima néo
finita, nem periddica, entao ela ndo é a representa¢do de um numero racional.”

Recorrer a uma dessas proposi¢des equivalentes tem sido um caminho ado-
tado para introduzir os nameros irracionais no ensino basico, embora se obser-
vem algumas lacunas légicas no percurso. Uma delas é a omissao da demons-
tracdo da proposicdo acima referida em sua forma (a). A outra, mais sutil, € nao
atribuir corretamente o significado a uma dizima nao finita (infinita) e ndo perié-
dica. Por vezes, sao dados os primeiros termos de uma representacao decimal
(até mesmo no visor de um computador) e pede-se para o aluno decidir se se trata
da representacao de um ndmero racional ou de um irracional. Entretanto, isso é
impossivel do ponto de vista matematico. Nessa direcao, o que se pode é estabe-
lecer uma regra que “quebre” a periodicidade dos termos de uma dizima infinita.
Por exemplo, tome-se a representacao infinita dada por

0,101001000001000000000001.....,

na qual cada digito 1 é seguido, imediatamente, de tantos zeros quantos
digitos o precedem na representacao decimal. Dessa forma, garante-se que tal
dizima é infinita, ndo periddica e, portanto, ndo pode ser a representacao de um
nGmero racional. E intuitivo, entdo, atribuir o significado de ndmero irracional a
essa representacao.

Outra forma de produzir nimeros irracionais € recorrer as raizes quadradas
de inteiros positivos e nao quadrados perfeitos. O exemplo mais notavel é a raiz
guadrada do namero 2, que, desde a Antiguidade Classica, é objeto de estudo
na Matematica. A demonstracao de que esse nimero € irracional € um dos mais
antigos e belos exemplos de dedu¢ao matematica e, acertadamente, é feita em
muitas obras didaticas para o ensino médio. A prova da irracionalidade das raizes
quadradas de outros inteiros nao quadrados perfeitos pode ser tratada com recur-
sos também acessiveis a alunos do ensino médio.

Um ponto a observar é que, diante dos poucos exemplos oferecidos no ensi-
no, o estudante seja levado a pensar, erroneamente, que “o0s nimeros irracionais
sao relativamente raros”. Sabe-se, pelo contrario, que a cardinalidade dos irracio-
nais € maior do que a dos racionais. Dessa forma, devem-se evitar afirmagdes ou
representagoes graficas que induzam o aluno a pensar, em termos da linguagem
comum, que “ha menos irracionais do que racionais”.

Os nameros também sao medidas de grandezas. Em todas as culturas hu-
manas, desde os seus primoérdios, foram realizadas medi¢des de grandezas.
Comprimento (distancia), area, volume, tempo, massa, velocidade, entre outras
grandezas, foram objeto de medi¢des, processos que sempre ocuparam um papel
central no desenvolvimento tecnol6gico e social do homem.
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As medi¢des empiricas foram simultaneas a criagdo dos nimeros naturais e dos
fracionarios e, mais adiante na histéria, dos nimeros negativos. Com esses ndmeros,
englobados, atualmente, no conjunto dos racionais, & sempre possivel efetuar me-
di¢des empiricas de qualquer grandeza do tipo escalar. Com o desenvolvimento da
Matematica, em especial a partir da civilizacao grega, surgiu outro tipo de medicao,
realizada nos modelos abstratos que constituem o cerne desse saber. Como se sabe,
na medicao abstrata da diagonal de um quadrado de lado unitario, surge a necessida-
de de ampliar os racionais, com a cria¢ao do conjunto dos nimeros reais®.

As grandezas podem ser entendidas como atributos mensuraveis de objetos
ou de fendbmenos. A medigao — empirica ou abstrata — € um processo complexo
que exige varias escolhas: da grandeza a medir; da unidade de medida; do mé-
todo de medicao. Na medicao, obtém-se um nimero a que se denomina medida:
ndmeros racionais nas medigdes empiricas, nimeros reais nas medi¢des abstra-
tas. Tome-se como exemplo o volume, uma das grandezas geométricas mais fa-
miliares na matematica escolar (as outras sdo comprimento, area e abertura de
angulo). Os objetos considerados tanto podem ser materializa¢des de regioes li-
mitadas tridimensionais no mundo fisico, quanto modelos matematicos dessas
regidoes, os denominados sélidos geométricos. Escolha-se, como exemplo, uma
dessas regioes para medir seu volume’ e selecione-se o centimetro clbico como
unidade de medida®. Quando se mede uma dessas regides, com instrumentos ou
por meio de medi¢ao abstrata, podem-se encontrar, como medidas, nimeros ra-
cionais (2; ¥4; 1,2x10?; etc), no caso de medi¢des empiricas ou, quando se tratar
de medicdo abstrata, nimeros reais (3; 0,7x103; 5; =, etc). Os simbolos com-
postos 2cm3, Yacm?, 1,2 x 102 cm3, /5 cm3, z cm3 sdo representacdes de volumes.
Assim, o volume de uma regiao tridimensional limitada aparece como um objeto
matematico distinto da regiao, pois regidoes diferentes podem possuir o mesmo
volume. O volume também se distingue do nlimero (a medida) obtido quando se
mede essa regiao com uma unidade de medida, pois mudar a unidade altera a
medida de volume, mas o volume permanece o0 mesmo.

6 - Sobre essas medi¢des abstratas, cabe criticar uma tradigao enraizada no ensino da matematica escolar, na apresen-
tacdo do ndmero irracional 1. Esse nlimero é apresentado, corretamente, como a razdo entre o comprimento de uma
circunferéncia e o comprimento de um de seus didmetros. Entretanto, ndo se deixa claro que tais comprimentos sdo ab-
stratamente definidos e ndo sdo os comprimentos existentes em materializagdes de circunferéncias em objetos ou em
desenhos. Por vezes, até mesmo se induz o estudante a pensar, erroneamente, que 0s valores mais e mais aproximados
desse nimero sao obtidos com medi¢des empiricas cada vez mais rigorosas. Ora, sabe-se que os valores sucessivamente
mais aproximados de 17, ou de qualquer outro nmero irracional, sdo obtidos com base em férmulas matematicas e ndo
provém de medi¢des empiricas.

7 - Poder-se-ia, também, medir a area da superficie que é o contorno da regido tridimensional limitada escolhida. Isso
mostra que, a um mesmo objeto, podem ser associadas diferentes grandezas.

8 - Ha um Sistema Internacional de Unidades (SI), um tema sugestivo e que favorece a articulagao do ensino da Matemaética
com o da Fisica. A esse respeito, consultar o Vocabuldrio Internacional de Metrologia: conceitos fundamentais e gerais e
termos associados (VIM 2012). 12 Edi¢do Luso-Brasileira. Rio de Janeiro, 2012. (www.inmetro.gov.br).

Como se sabe, o termo “dimensao” possui varios significados, tanto na Matematica, quanto nas outras ciéncias. Neste
ponto do texto, “dimensao” significa, de modo simplificado, “espécie de grandeza”. Assim, pode ser dito: a dimensao
comprimento, a dimensdo velocidade, a dimensdo massa etc.
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No ensino médio, as grandezas sao importantes em todas as areas do co-
nhecimento. Entretanto, o estudo das grandezas tem sido descuidado nesse nivel
de ensino. Em particular, a algebra das grandezas nao vem sendo devidamente
estudada. Por exemplo, para obter a area de um paralelogramo com “base” e “al-
tura” de comprimentos 4m e 5m, respectivamente, escreve-se, por vezes:

A=4x5=20m

Nota-se que, em um lado da igualdade, ha um nimero (4 x 5) e, no outro,
uma area (20 m?), o que nao é correto. Na verdade, a chamada férmula de area é
uma igualdade entre grandezas. Em um lado da igualdade, uma area e, no outro,
o produto de dois comprimentos. Portanto dever-se-ia escrever:

A=4mxsm =20 m>.

Essa algebra das grandezas é o que se denomina analise dimensional’,
tema estudado na Fisica, mas omitido na Matematica, e que seria um bom tépico
articulador entre esses dois componentes curriculares. A analise dimensional é
particularmente relevante no ensino médio pela existéncia de muitas grandezas
gue sao razoes de grandezas.

Os ndmeros complexos tém sido incluidos como tépico a ser trabalhado
no ensino médio. No entanto, muitos educadores s6 consideram o seu estudo
indispensavel para aqueles alunos que vao utilizar modelos matematicos mais
avancados em suas profissdes. Por exemplo, engenheiros (ou técnicos nas areas
da Engenharia), fisicos e matematicos. Mesmo nesses casos, é importante que
o estudo dos complexos seja uma oportunidade privilegiada de articulagao com
topicos como vetores e geometria no plano e com as equacoes algébricas.

A analise combinatéria, ou simplesmente combinatéria, & uma parte da
Matematica em que se visa resolver, entre outros, problemas de contagem dos
elementos de conjuntos finitos. Como é um tema com muita tradicao no ensino
médio, sua renovagao tem sido lenta nos livros didaticos. Um desses avangos é
a introducao do principio fundamental da contagem, com o qual é possivel obter
técnicas basicas e muito eficientes de contagem.

E comum nos livros didaticos o estudo do principio fundamental da conta-
gem, mas muitas vezes esse principio é logo deixado de lado e volta-se para o
tratamento tradicional e estanque das combinag¢des, arranjos e permutagdes. Em
verdade, os problemas de contagem mais interessantes exigem o uso de mais de
uma dessas técnicas. Um dos objetivos de um bom ensino de anélise combina-
téria é desenvolver no aluno a capacidade para escolher diferentes técnicas de
contagem e usa-las de modo eficiente na resolucdo dos problemas. E prejudicial

9 - Como se sabe, o termo “dimensao” possui varios significados, tanto na Matematica, quanto nas outras ciéncias. Neste
ponto do texto, “dimensao” significa, de modo simplificado, “espécie de grandeza”. Assim, pode ser dito: a dimensao
comprimento, a dimensao velocidade, a dimensao massa etc.
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um ensino que habitue o aluno a sempre tentar resolver qualquer problema de
contagem com o uso somente de férmulas?®.

FUNCOES

Na formag¢ao matematica no ensino médio, sao estudadas quatro grandes
classes de fun¢des numeéricas: as fungdes afins, as quadraticas, as exponenciais
e as trigonométricas. E claro que essas ndo sdo as lnicas fun¢des numéricas que
se devem abordar nessa fase da escolaridade. Entretanto, o entendimento delas
é uma plataforma (til para a compreensao de outras fun¢des: afim por partes (por
exemplo, a funcdo modular); proporcionalidade inversa; funcao definida por mais
de uma sentenca; polinomial de grau maior do que 2; racional, logaritmica, que
é a inversa da exponencial; e as fungdes no campo da estatistica e da probabili-
dade.

Uma classe especial de fun¢des sdo as sequéncias de elementos de um con-
junto qualquer U. Uma sequéncia em U é uma funcao cujo dominio é o conjunto
dos naturais (sequéncia infinita) ou um subconjunto finito formado com elemen-
tos 1, 2, 3, ....n (sequéncia finita) e cujo contradominio é o conjunto U. Definir
sequéncia como uma funcao especial € um modo proveitoso, tanto do ponto
de vista da Matematica, quanto do ponto de vista didatico. De fato, entre outras
vantagens, evita-se a confusao frequente entre o conceito de sequéncia e o de
ordem. Os elementos de uma sequéncia podem pertencer a um conjunto qual-
quer, U, mesmo quando os seus elementos nao sao ordenados. Por exemplo, um
sequéncia de figuras geométricas planas pode ser constituida de triangulos e de
quadrados nao relacionados entre si. Mesmo que o conjunto U seja um conjunto
numérico, por exemplo, o conjunto dos ndmeros inteiros, pode ser formada uma
sequéncia como

1,1, =11, (1)

cujos termos nao sao ordenados na ordem usual definida nesse conjunto.

Relativamente as sequéncias numéricas, cabe lembrar que ha uma tendén-
cia em se restringir o seu estudo a progressdes aritméticas e geométricas. Sem
ddvida, esses sao dois exemplos privilegiados de sequéncias, em particular, pe-
las possiveis articulagoes que devem ser exploradas com elas: progressoes arit-
méticas com as funcdes afins e as geométricas com as funcdes exponenciais. Con-
tudo, as progressdes estao longe de ser as Gnicas sequéncias importantes e € (til
expor o estudante a um elenco mais diversificado delas, no qual se notabilizam
entre outras as sequéncias de Fibonacci.

Ainda quanto a sequéncias, sao muito frequentes os problemas propostos
nos quais sao fornecidos os trés ou quatro elementos iniciais de uma sequéncia e

10 - Ao estudar as permutac¢des, em geral, ndo se aproveita a oportunidade para relaciona-las com fun¢des: uma permu-
tacdao de um conjunto finito é, simplesmente, uma func¢ao bijetiva deste conjunto nele mesmo.
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pede-se para ser determinado o termo seguinte ou, mais frequentemente ainda, o
termo geral dessa sequéncia. Nao raro, ja se parte da informacao de que se trata
de uma “PA” ou de uma “PG”. E justificavel que as atividades que visem a desco-
berta de regularidades em sequéncias tenham niveis progressivos de dificuldade
e, porisso, problemas do tipo acima descrito possam ser, inicialmente, propostos
aos alunos. No entanto, do ponto de vista da formacao matematica tais proble-
mas tém valor muito limitado pois o estudante nao exercita adequadamente sua
capacidade de observar regularidades e de testar as hipéteses que ele possa fa-
zer. E sempre aconselhavel pedir que o estudante procure encontrar uma lei geral
e nao a lei geral, como por vezes se pede. A esse respeito, cabe sempre lembrar,
por exemplo, que a sequéncia iniciada com 1, 4, 7 10.... pode ser uma progressao
aritmética de termo geral dado por

a=1+3n-1)

Nesse caso, 0 seu quinto termo devera ser igual a 13. No entanto, também
podera ser uma sequéncia que nao é uma progressao aritmética, com termo geral
definido por

b =1+3(n—1)+(n-1)(n-2) (n-3) (n-4),
que tem para quinto termo o niimero 37.

Nos livros didaticos para o ensino médio, tem sido bastante frequente apre-
sentar-se a no¢ao de fun¢dao de modo intuitivo, com apoio nas ideias de: rela-
cdo (ou associacao) entre grandezas variaveis; dependéncia entre grandezas;
correspondéncia entre elementos de dois conjuntos; regra ou “lei de formacao”
envolvendo grandezas ou ndmeros, entre outras. O passo seguinte vem sendo
sistematizar o conceito de funcdao como uma correspondéncia entre elementos de
dois conjuntos. Essa &€ uma abordagem adequada, tanto do ponto de vista mate-
matico, quanto didatico.

Nas etapas de sistematizacao, fazem-se necessarias explanacoes tedricas
relativas a definicdes fundamentais de: dominio, contradominio, imagem, funcao
injetiva, sobrejetiva, bijetiva, composta, inversa, entre outros. No entanto, nao
raro no ensino médio, em uma fase preliminar, € dada muita atencdo a esses
conceitos e, quando nos momentos posteriores se fazem importantes, nao sao
devidamente valorizados. Com relagao ao conceito de dominio, um dos exemplos
dessa falha é observado quando uma funcao do tipo x = x(t) é definida com deter-
minado dominio, por exemplo, o conjunto dos nimeros inteiros e, sem explicacao
adicional, sao indicados valores da funcao quando a variavel t pertence ao con-
junto dos reais nao inteiros. Outro ponto, nem sempre deixado suficientemente
claro, diz respeito a definicao de fungcao composta. De fato, se sao dadas duas
fungdes f:A— B,g : C — D, é possivel definir a fungao compostagof: A — D,
se, e somente se, a imagem de f estiver contida no dominio de g. Em simbolos:
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Im(f) < Dom(g)

No estudo de fungdes, é importante recorrer a diferentes representagdes —
tabelas, graficos, formulas algébricas — estabelecendo-se relagcoes entre elas. Fre-
quentemente, um problema inicialmente formulado de maneira algébrica pode
ser mais facilmente resolvido ou compreendido quando é interpretado geome-
tricamente, e vice-versa. Por exemplo, a simetria axial presente nas fun¢des qua-
draticas é facilmente perceptivel no grafico e, no entanto, pode exigir esforco de
calculo se for utilizada sua representacao algébrica.

O uso de aplicativos computacionais, que permitem visualizar o grafico de
funcoes, ajuda tanto a perceber as propriedades dos seus varios tipos, quanto a
fazer experimentos com maior riqueza de exemplos. Por isso, € elogiavel a ten-
déncia, observada em alguns materiais didaticos destinados ao ensino médio,
de empregar os referidos aplicativos como recursos para a aprendizagem da Ma-
tematica.

No estudo das fung¢des, os seus graficos no plano cartesiano desempenham
um papel fundamental. Em alguns livros didaticos para o ensino médio, obser-
va-se que nao sao tomados os devidos cuidados na construcao de graficos de
funcoes. Por exemplo, com um nimero reduzido de valores da variavel indepen-
dente, induz-se o aluno a considerar que é possivel construir o grafico cartesiano
de uma funcdo. E comum passar-se, sem explicacdes adicionais, de uma tabela
com trés ou quatro valores de x para o desenho de uma parabola como grafico de
uma funcao quadratica. Outra falha é recorrer a graficos estatisticos para construir
funcoes reais de variavel real. No caso das variaveis discretas, o grafico estatistico
pode ser constituido por pontos isolados no plano cartesiano ou por barras verti-
cais. Isto ndo permite que, sem nenhum comentario explicativo, se passe para o
grafico de uma fungao com variavel independente continua. Na estatistica, muitas
vezes, utiliza-se o procedimento de ligar os pontos isolados de um gréafico discre-
to por uma curva continua. No entanto, trata-se apenas de um procedimento para
auxiliar a visualizagao do comportamento da variavel estatistica.

No ensino médio, sao trabalhadas, com frequéncia, questdes envolvendo
porcentagem, acréscimo e desconto, juros simples e compostos, entre outras.
Usualmente, para modelizar tais problemas reais, recorre-se as fun¢oes afim e
exponencial, 0 que se constitui em uma aplicacao pratica relevante desses dois
tipos de funcao. De modo geral, tem havido evolucgao positiva no tratamento des-
ses e de outros temas da denominada matematica financeira, superando-se abor-
dagens com énfase na aplicacao direta de formulas. Além disso, essas aplicagdes
da Matematica favorecem as reflexdes sobre questdes sociais e econdmicas rele-
vantes e atuais, que colaboram na formacao do aluno para a cidadania.

Com respeito as conexdes entre conteddos, verifica-se que, nos livros di-
daticos para o ensino médio, quase sempre no primeiro volume, cada classe de
fungdes: afins, quadraticas, modulares, exponenciais e logaritmicas — é tratada
em capitulos separados, nos quais sao estudados os topicos: crescimento/de-
crescimento; estudo do sinal; equacgdes; e inequacgoes.
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Acertadamente, mas ainda de modo incipiente, algumas obras didaticas
tém integrado, por exemplo, “inequa¢des” e “estudo do sinal de uma funcao”.
De fato, para uma dada funcao real de variavel real, y = f(x), “estudar o sinal da
funcao” nada mais € do que “resolver a inequagao” f(x) < 0. Resolver tal inequa-
¢ao equivale a encontrar valores de x para os quais f(x) = 0 ou f(x) < 0. 1sso nos
fornece, como consequéncia, os valores de x, para os quais f (x) > 0.

Para tratar de outro tema unificador, considere-se uma fun¢ao f: R — R, que
associa a um ndmero real x o nimero real y, y = f(x). Tome-se, entdo, um niimero
real a e formem-se as fun¢des dadas por:

y =a + f(x) y = f(x+a) y = f(ax) y = af(x)

As relacoes entre o grafico da funcao f e os graficos das funcdes indicadas
acima sao uma rica fonte de conexdes entre a representacao analitica e a repre-
sentagao grafica das fung¢des em jogo. Em particular, isso permite interpretar mu-
dancas de variaveis como transformagdes geométricas no plano cartesiano. Esse
tema tem sido abordado em livros didaticos para o ensino médio, mas, em geral,
para poucas classes de fungoes. Um dos casos € a composicao das citadas trans-
formagoes aplicadas a fungao!* y = cos t, para obter a funcao:

y =a + bcos (wt +¢),

em que a, b e ¢ sdao nlmeros reais quaisquer e w € um namero real positi-
vo. Observa-se que, apenas variando os parametros w e b nessa fun¢ao, podem
ser construidas fungdes periddicas de qualquer periodo e de qualquer amplitude.
Podem-se, também, variar os outros dois parametros, a e b, e, dessa maneira,
aumentar a classe de fendmenos periédicos a serem modelizados pela familia de
funcOes acima.

Nos livros para o ensino médio, observa-se maior aten¢ao ao estudo da fa-
milia de fun¢des acima mencionada como modelo para os fend6menos periddicos,
0 que é positivo. Contudo, por ser ainda incipiente, é desejavel que essa tendén-
cia seja aprofundada e estendida amplamente, no ambito dos materiais didaticos
para essa etapa do ensino.

EQUACOES ALGEBRICAS

As equacoes algébricas do 10 e do 20 graus, que sao temas do ensino fun-
damental, tém sido retomadas e aprofundadas no livro do primeiro ano do ensino
médio, mas nem sempre com a devida atencao. De fato, esses topicos sao impor-
tantes pelas suas aplicacdes, ao longo dos trés anos, em outros conteddos mate-
maticos e, mais ainda, em muitos assuntos de outros componentes curriculares.
Além disso, as citadas equacdes articulam-se de modo natural com as fung¢des afim

11 - Pode ser escolhida, com 0s mesmos objetivos a fun¢do y = sent.

26 GUIA DE LIVROS DIDATICOS PNLD 2015



e quadratica. Também nesse momento, 0 recurso aos graficos cartesianos permi-
te importantes conexdes entre objetos matematicos distintos e inter-relacionados:
funcdo, equacao e figura geométrica. E indispensavel que o aluno compreenda, por
exemplo, que a parabola que ele encontra na geometria analitica ndao € um objeto
matematico distinto do grafico de uma funcao quadratica.

Desde o primeiro ano do ensino médio, uma ferramenta matematica que € (til
em outros componentes curriculares sao os sistemas de duas equacdes lineares
com duas incégnitas. Seu estudo pode ser feito com simplicidade nessa etapa e em
conexao com as posicoes relativas de um par de retas no plano cartesiano.

Quase sempre, o tratamento das matrizes é feito no 20 ano do ensino mé-
dio e, em geral, seu estudo precede o dos sistemas de equacdes lineares. Com
frequéncia, para atribuicao de significado as matrizes, recorre-se as tabelas de
dupla entrada, o que é adequado. No entanto, na sequéncia acima menciona-
da, perde-se a oportunidade de uma contextualizacao significativa que pode ser
estabelecida quando os sistemas lineares sao trabalhados antes das matrizes.
De fato, estas Gltimas surgem como uma ferramenta fundamental na resolucao
desses sistemas.

No que se refere a resolugao de sistemas lineares, o método de escalona-
mento, atualmente o mais indicado, vem recebendo atenc¢ao crescente no ensino
médio, o que é positivo. Contudo, essa tendéncia ainda nao se consolidou em
todas os livros para esse nivel de ensino.

Na obras didaticas, uma evolu¢ao bem vinda, mas ainda nao consolidada, é o
estudo da conexao das matrizes com as transformac¢des geométricas no plano. Apli-
cagdes das matrizes @ computacgao grafica e a programacao linear, igualmente, sao
temas instigantes e atuais que sao tratados em alguns livros. Contudo, no ensino
médio, a abordagem das matrizes que predomina é muita técnica e fragmentada.

Muitos educadores criticam a inclusdao de determinantes no ensino médio,
apoiados no fato de esse conceito nao ser atualmente uma ferramenta utilizada
na resolucao de sistemas lineares, que é feita de modo muito mais eficiente pelo
método de escalonamento. Outros sugerem que os determinantes sejam um t6-
pico opcional, dada a sua inegavel importancia na Matematica. No entanto, ha
maior consenso quando se trata de criticar a abordagem que predomina no ensi-
no médio. Nos determinantes de matrizes 2 x 2, ainda se encontra um vinculo com
a resolucao de um sistema de duas equacdes com duas incégnitas, mas, para 0s
de ordem 3, predomina um tratamento muito técnico e repleto de regras nao devi-
damente justificadas como as de Sarrus, Chid, Laplace.

Em geral, a articulacao entre sistemas lineares e geometria, no caso dos
sistemas 2 x 2 de equacdes lineares € bem conduzida. Nesse caso, cada equacao
do sistema representa uma reta no plano cartesiano e o sistema tera infinitas so-
lu¢bes, uma Gnica ou nenhuma solugao, a depender da posicao de uma reta em
relacao a outra: coincidentes, concorrentes ou paralelas.

No entanto, ja ndo é tao simples realizar conexao analoga, entre sistemas
3 x 3 de equacgoes lineares e as posicoes relativas de trés planos no espaco tridi-
mensional. Uma dificuldade vem de que, comumente, o estudo da equagao carte-
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siana de um plano no espaco tridimensional nao é feito no ensino médio. Em face
disso, tem prevalecido uma abordagem meramente informativa para relacionar as
possibilidades de solugao de um sistema linear 3 x 3 com as posicoes relativas de
trés planos no espaco, 0 que é insatisfatorio do ponto de vista da aprendizagem.

GEOMETRIA ANALITICA

Desde suas origens, a geometria analitica € 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 relacao entre, de um
lado, figuras geométricas e, do outro, equagdes (ou inequacdes) envolvendo as
coordenadas dos pontos. Na geometria analitica, tanto se resolvem problemas
geométricos recorrendo a métodos algébricos, quanto se atribui significado geo-
métrico a fatos algébricos.

No ensino médio, comumente, a geometria analitica no plano é trabalhada
somente no 30 ano, ocasiao em que se devem estudar reta, circunferéncia e co-
nicas no plano cartesiano. Um aspecto que tem sido alvo de critica, mas que tem
persistido na geometria analitica trabalhada no ensino médio, é a fragmentacao
dos conceitos. Por exemplo, no estudo da reta, varios tipos de equacao — geral,
reduzida, segmentaria, paramétrica, entre outras — sdao apresentados isolada-
mente e com igual destaque, prejudicando-se, assim, uma abordagem mais inte-
grada dessas equacoes.

0 estudo da circunferéncia e das conicas nao foge ao padrao de segmenta-
¢do observado no estudo da reta. O que atenua essa limitacdo é a atengao cres-
cente que vem sendo dispensada ao método de completar quadrados para obter
a forma candnica de equacao de uma circunferéncia e que permite determinar as
coordenadas do centro e o comprimento do raio.

Sao importantes as conexoes da geometria analitica com outros tépicos
como: graficos de funcdes; representacdes geométricas dos sistemas lineares;
matrizes de transformacdes geométricas. Apesar disso, ainda sao pouco valori-
zadas no ensino médio essas articulagoes, tanto ao tratar dos sistemas lineares,
funcdes e matrizes, quanto no estudo geometria analitica.

Para atribuir significado ao nome “c6nicas”, é apropriado referir-se as se-
coes planas de uma superficie cdnica. No entanto, € preciso cautela para caracte-
rizar o tipo de sec¢ao plana que gera uma hipérbole ou uma parabola em um cone
de duas folhas. Também é necessario, cuidado na associacao de conicas a feno-
menos da Fisica. Por exemplo, uma regiao iluminada, em uma parede vertical,
por uma lampada cujo abajur € um tronco de cone ou um cilindro tem contorno
dado, em geral, por dois ramos de duas diferentes hipérboles e nao dois ramos
de uma mesma hipérbole. Um fio suspenso entre dois postes &€ modelizado mais
apropriadamente por um arco de catenaria e ndao por um arco de hipérbole ou de
parabola. Ja os cabos de sustentacao de uma ponte pénsil, podem ser modeliza-
dos por arcos de parabola e ndao por arcos de catenaria.
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GEOMETRIA

No ensino médio, o aluno é levado a conhecer o carater dedutivo da geo-
metria, em geral na parte da geometria espacial denominada “geometria de posi-
¢ao”, porém muitas vezes sem os cuidados necessarios. Isso acontece ao serem
propostos, como ponto de partida, variados conjuntos de axiomas, por vezes in-
suficientes para as dedugdes que sao feitas posteriormente.

Uma das falhas relacionadas com a tentativa de fazer uma introdug¢ao a geo-
metria dedutiva é que isso, em geral, permanece completamente isolado no per-
curso de aprendizagem do aluno, com pouco reflexo em momentos posteriores.
Encerrado o periodo em que se mencionaram axiomas e teoremas, raramente se
volta a estudar uma deducao, seja em geometria, seja em outro campo da mate-
matica escolar.

Além disso, no ensino usual, as justificativas apresentadas para calcular o
volume de prismas, em particular do paralelepipedo reto-retangulo, somente sao
validas se as arestas forem comensuraveis entre si. Nao é indispensavel, no ensi-
no médio, fazer uma demonstragao completa da validade dessa formula, mas se
deve mencionar que existem casos nao cobertos pela argumentacao restrita ao
caso de arestas comensuraveis entre si. E mais, informar que, com recursos mais
avancados, é possivel demonstrar que a expressao indicada aplica-se a qualquer
paralelepipedo.

Acertadamente, os livros didaticos para o ensino médio tém recorrido ao
principio de Cavalieri para calcular volumes que, de outro modo, exigiria métodos
infinitesimais. No entanto, € necessario cuidado e clareza ao empregar esse prin-
cipio. Por exemplo, por vezes, nao se justifica de modo satisfatorio a igualdade
das areas das secoes dos sélidos, necessaria para aplicacao do referido principio.

Nota-se, no tratamento da geometria espacial, a mesma tendéncia encontra-
da na apresentacao da geometria plana no ensino fundamental: a énfase na no-
menclatura e nas classificacdes e a falta quase total de problemas genuinos. Por
exemplo, os problemas sobre areas e volumes recaem em monétonas aplicagdes da
algebra. Observa-se, geralmente, pouca exploracao da capacidade de visualizacao,
tao necessaria em estudos posteriores e em muitas profissdes, como as ligadas a
mecanica, a arquitetura e as artes. Aqui, a apresentacao de vistas de sélidos mais
complexos do que os estudados no ensino fundamental seria uma 6tima oportuni-
dade para exercitar as capacidades de visualizacao espacial dos alunos.

O ensino médio usual nao tém contribuido de modo desejavel para o aper-
feicoamento das habilidades de desenho e de visualiza¢ao de objetos geométri-
cos. Nesse sentido, seria importante explorar diferentes perspectivas, projec¢des,
cortes, planificacdes, entre outros recursos de representacao dos objetos.

De modo analogo, é necessario evoluir no tratamento da questao da
dimensao das figuras geométricas. Essas figuras podem ser classificadas
segundo diferentes critérios e as relagdes entre as classes resultantes des-
sas diferentes categorizacdes nem sempre sao devidamente esclarecidas.
De modo breve, podem-se classificar as figuras geométricas segundo a di-
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mensodes inteiras: 0, 1, 2 e 3. Elas também podem ser repartidas em figuras
geométricas planas e espaciais. As primeiras sao aquelas nas quais existe
um plano que as contém. As segundas sao aquelas em que tal condi¢cao nao
é valida, ou seja, para qualquer plano que contenha um ou mais pontos da
figura existe, pelo menos, um ponto da figura que nao esta nesse plano.

No caso do ensino médio, os poliedros sao geralmente definidos como figu-
ras geométricas tridimensionais (macicas) e, portanto, espaciais. Ja as superficies
gue sao o contorno dessas figuras sao espaciais mas nao tridimensionais e, sim,
bidimensionais. A esse respeito, o cuidado necessario, ao se proporem ativida-
des de planificacao, é deixar claro que elas visam a planificacao da superficie do
poliedro e nao a do poliedro como um objeto tridimensional.

ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Os conhecimentos estatisticos, como é sabido, estao cada vez mais presen-
tes no cotidiano das pessoas. Suas aplicagdes sao efetivas nos varios ramos da
tecnologia e das ciéncias exatas, naturais ou humanas. Em qualquer um deles, os
resultados obtidos e as conclusdes apresentadas sao baseadas em modelos que,
por serem uma simplificacao da realidade, sao constantemente aperfeicoados
ou mesmo atualizados. A decisao de quais itens incluir, ou nao, em um modelo,
bem como o dnus de se trabalhar com amostras ao invés de popula¢oes, impli-
cam incerteza nas conclusdes, que permeia o0 raciocinio e a decisao de carater
estatistico. Além dessa incerteza, que é mediada pela probabilidade, a analise
estatistica tem que reconhecer e tratar a presenca de variabilidade, caracteristica
sempre presente em todas as variaveis provenientes de fendmenos observados
ou de experimentos. O estudo dessa condicao de nao determinismo no campo
da estatistica deve estar presente no cotidiano escolar, desde a escola basica,
sob pena de criarmos cidadaos reféns de informacao veiculada, sem critica e sem
autonomia de pensamento.

De modo geral, pode-se dizer que o ciclo associado a uma analise estatisti-
ca se inicia com uma questao de interesse, seguida das seguintes etapas: plane-
jamento de pesquisa e/ou experimento; definicdo adequada da populacdo e da
amostra; coleta e organizacao de dados; analise descritiva, que inclui as analises
graficas e/ou tabulares, as distribui¢oes de frequéncia e as medidas de tendéncia
central e de dispersao, bem como outras analises pertinentes. Sua finalizacao
acontece com atomada de decisao em relagao a questao inicial. Para essa conclu-
sao, € possivel construir, quando pertinente, uma analise de inferéncia formal por
meio de argumentos de natureza probabilistica. No entanto, na escola basica, o
que se pretende é o desenvolvimento de quase todas as etapas, incluindo a parte
descritiva, que permite bastante familiaridade com os dados. Com respeito ao
desenvolvimento da inferéncia formal, esta deve ser postergada ao ensino univer-
sitario (pelo menos no atual estagio), dando lugar ao que esta sendo chamado, na
literatura especializada, de inferéncia informal. Esta dltima, encaminha sugestdes
sobre o possivel comportamento das populagdes envolvidas, com base em argu-
mentos sobre a analise dos resultados encontrados.
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No ensino médio, entretanto, prevalece o tratamento da estatistica e da pro-
babilidade de maneira instrumental e sdao pouco discutidas, de maneira satisfato-
ria, as etapas do ciclo de uma pesquisa estatistica.

Discute-se, na comunidade académica, se é natural a estatistica estar inse-
rida na programacao do componente curricular Matematica. Porém, ao se anali-
sarem as etapas do ciclo descrito acima, percebe-se que alguns pontos podem
ser considerados como inser¢ao natural na area de Matematica, mas, que outros,
de natureza interdisciplinar, teriam espaco em outras instancias e/ou componen-
tes curriculares. Isto posto, a area de estatistica deveria extrapolar as amarras
do componente curricular e interagir com os demais componentes. Dessa forma,
haveria mais possibilidades de se ampliar o leque de op¢Ges de aplicacdes em
que o estudante pudesse questionar a realidade e aplicar o ciclo de analise esta-
tistica. A elaboracao de projetos daria sentido a esse pensamento. Nesse sentido,
muitas cole¢des fazem propostas no Manual do Professor que seria importante
levar para a sala de aula.

Graficos e tabelas sao muito frequentes nos livros didaticos para o ensino
basico e alguns deles reservam capitulos especificos para o estudo mais deta-
lhado dessas representagdes. Muitos livros didaticos para o ensino médio apre-
sentam uma grande quantidade de graficos e de tabelas produzidos na midia.
Embora presentes em algumas obras, nao sao frequentes as propostas de coleta
de dados pelos prdprios alunos e a correspondente analise desses dados. Além
disso, nem sempre é conduzido um estudo critico adequado desses instrumentos
de organizacdo e de comunicacao de informagdes, como se comenta nos paragra-
fos seguintes.

A grande quantidade de graficos ndo é acompanhada da discussao de as-
pectos importantes associados a analise descritiva, como: o grupo pesquisado
(se é uma amostragem ou uma pesquisa censitaria); a classificacdo da variavel
analisada (quantitativa ou qualitativa); a opcao por trabalhar com frequéncia ab-
soluta ou relativa e suas consequéncias; a escolha de escalas adequadas para 0s
eixos; e as variaveis que estao sendo relacionadas em um mesmo grafico.

Um tipo de representacao grafica que é frequente na estatistica é o histogra-
ma, que deve ser usado somente para variaveis quantitativas cujos valores estao
dispostos em classes. Um histograma é um grafico com retangulos justapostos,
cuja base (abscissa) representa o intervalo de classe associado a variavel e a altu-
ra (ordenada) é proporcional a frequéncia de classe. Nao é um grafico de barras,
que é uma das representa¢des apropriadas para variaveis qualitativas.

Além disso, o emprego de um histograma requer uma discussao da eventual
necessidade de se trabalhar com diferentes valores na ordenada — frequéncia ab-
soluta, frequéncia relativa ou densidade — dependendo de serem ou nao iguais
as amplitudes de classe.

Mais amplamente, sdao pouco frequentes as atividades que incentivam a
analise critica de representacdes de dados usadas na midia ou em divulgacao
de pesquisas cientificas. Igualmente, sente-se falta de compara¢6es com outras
formas de representacao de dados e de uma critica de possiveis interpretagdes
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equivocadas. Essas deficiéncias, muitas vezes, dificultam o acesso ao conteddo
apresentado e a compreensao da prépria constru¢ao da representacao grafica.

No ensino médio, é praticamente ausente uma forma de apresentacao grafi-
ca, para uma variavel quantitativa, que pode ajudar na compreensao inicial sobre
o comportamento dos dados, dada a sua simplicidade: o grafico de pontos (do-
tplot). Com o uso de uma mesma escala, podem ser construidos varios graficos de
pontos, facilitando a visualizagao para efeito de comparag¢ao entre grupos.

Com relacdo a natureza das variaveis estatisticas, apesar de os livros didati-
cos conterem, em sua maioria, um tépico referente a sua classificacao (quantita-
tiva ou qualitativa), essa classificacdo ndo esta tao presente como deveria no mo-
mento da apresentacao de graficos, tabelas e medidas descritivas. Essa auséncia
pode levar o aluno a pensar que qualquer uma das ferramentas de representacao
de dados serve para qualquer tipo de variavel. Outro ponto a ser mencionado é
que pouco se discute o fato de que as variaveis discretas sdao geralmente (e nao
exclusivamente) obtidas por contagem (pois é possivel construir um experimento
em que a variavel nao foi obtida por contagem, e pode assumir um conjunto enu-
meravel de valores, o que também configura uma variavel discreta).

Com relagao as medidas descritivas para variaveis quantitativas, sobres-
sai, no ensino médio atual a preferéncia pela caracterizacao de média, mediana
e moda como medidas de tendéncia central. Além dessa caracterizacao de uso
corrente, ha também a pratica de chama-las de medidas de posi¢ao, no sentido
de poderem ser posicionadas diretamente no mesmo eixo em que as medidas sao
registradas. Esta Gltima forma parece ajudar mais o aluno na compreensao do ca-
rater da medida e de sua relagao com os dados observados. O calculo de medidas
descritivas deveria ser analisado a luz do raciocinio estatistico e nao meramente
por meio dos resultados numéricos. Aprender técnicas de calculo sem ser capaz
de interpretar seus resultados é enfadonho e desnecessario.

Por exemplo, no caso de medidas de posicao, o papel da mediana nem sem-
pre é destacado nas obras didaticas como uma alternativa ao uso da média (sen-
do mais representativa do que a média para resumir dados notadamente assimé-
tricos), e nem como uma possivel indicacdo de simetria dos dados quando média
e mediana coincidem. Como a média é muito influenciada por valores extremos,
a mediana é uma substituta natural no caso dessas ocorréncias. E fundamental
para o entendimento da mediana, enfatizar-se que ela € uma medida em que in-
tervém a ordem, mas a mencao de que os dados devem estar ordenados antes
de seu calculo nem sempre esta explicita para facilitar o entendimento do aluno.
Outras medidas de posi¢ao, como quartis e percentis, sao muito (teis na compa-
racao de grupos para a elaboracao da inferéncia informal.

Ainda para variaveis quantitativas, sao definidas as chamadas medidas de
dispersao, que caracterizam a variabilidade presente nos dados. A mais simples
das medidas, de imediato entendimento por parte dos alunos, é a amplitude (di-
ferenca entre o valor maximo observado e o valor minimo observado), raramente
mencionada nos livros didaticos. E de se notar que essa medida é usada em al-
gumas cole¢des como mero instrumento para calcular o comprimento e o nime-

0 GUIA DE LIVROS DIDATICOS PNLD 2015



ro de intervalos de classe de uma variavel quantitativa, para constru¢ao de um
histograma. Mas depois, na grande maioria dos casos, nao se volta a ela como
medida de dispersao. Nao se trata de eleger a amplitude como a melhor medida
de dispersao (ela tem fragilidades, como a de ignorar o miolo dos dados) e, sim,
de usar um principio quase intuitivo de variabilidade para introduzir o tema.

Mesmo no estudo da variancia, do desvio padrao ou do desvio médio abso-
luto, a interpretagao associada ao conceito de variabilidade nao é valorizada. As-
sim, esse estudo costuma ser reduzido a técnicas operatérias, com pouca discus-
sao de seus significados para a compreensao dos dados. Somente em algumas
obras didaticas para o ensino médio tem sido abordado o coeficiente de variagao,
uma medida de variabilidade relativa muito Gtil para comparar dispersao em con-
juntos com médias diferentes. Também no que se refere a analise descritiva, a
profusao de exercicios é desnecessaria.

No ensino médio, as buscas pelo aprofundamento dos conte(idos da area
de estatistica levam a imprecisdes como se verifica nas tentativas de abordagem
inicial da inferéncia formal. Uma das inadequacodes verificadas ocorre no ajuste de
histogramas por uma curva normal, 0 que as vezes é pertinente e outras ndo. A pro-
pria inclusao, no ensino basico, do estudo da distribuicao normal e da distribuicao
binomial é discutivel e exige maior conhecimento estatistico, para que nao fique
somente na abordagem instrumental. Trabalhar com a distribuicao pressupde es-
tar no plano da populagao e a passagem da amostra para populacao nem sempre
esta clara nos textos. No estudo da probabilidade, ha pontos positivos em algu-
mas obras didaticas, como maior cuidado na abordagem dos conceitos béasicos e
preocupagao em associa-los a problemas reais e sugestivos. No entanto, por vezes,
peca-se pelo exagero de exercicios com contextualizacdes inadequadas, ou dema-
siadamente artificiais, quando poderiam ser sugeridas, por exemplo, simulacdes
em sala de aula (com lapis e papel ou com recursos tecnolégicos quando houver)
que enriqgueceriam e motivariam os calculos posteriores de probabilidade.

Ha tradicdo arraigada de se anteceder o estudo da probabilidade (e da es-
tatfstica) por um longo e fragmentado capitulo de analise combinatéria. E certo
que a contagem de possibilidades é uma ferramenta muito (til para se resolverem
problemas de probabilidade, quando se utiliza sua defini¢cao classica. No entan-
to, estender demais a prepara¢ao em analise combinatéria pode levar o aluno a
pensar que, sem todo aquele arsenal, nao é possivel compreender probabilidade
(nem estatistica). Em contrapartida, o diagrama de arvore poderia ser usado, em
varios momentos, para facilitar a compreensao do aluno. Quanto a definicao de
probabilidade, algumas obras trazem tanto a definicao classica quanto a defini-
¢ao frequentista, o que demonstra um entendimento positivo sobre a necessi-
dade de se obter defini¢des que nao tenham a limitacao da defini¢ao classica.
Probabilidade também pode ser pensada como uma medida que quantifica a in-
certeza perante um resultado futuro. A defini¢dao classica tem como premissa que
0s eventos possiveis sejam equiprovaveis (ou seja, que tenham a mesma proba-
bilidade). Para ndo se incorrer em uma tautologia (definir probabilidade usando
o termo probabilidade), torna-se necessario atribuir a expressao ‘ter a mesma
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probabilidade’ um significado apoiado ndo no conceito de probabilidade (o que
seria tautoldgico), mas 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 ficarem voltadas para cima. Dessa forma, o quociente 1/6 é
uma boa medida da chance de uma dessas faces ficar voltada para cima. Na abor-
dagem didatica, no entanto, € preciso sempre insistir na condi¢ao de se tratar de
um dado “honesto” e, em outros experimentos aleatérios, explicitar, sempre, as
condi¢des que amparam a suposicao de equiprobabilidade.

Em relagao as nog¢des basicas de probabilidade, observa-se que, frequente-
mente, no ensino médio, ndo é apresentada, de maneira apropriada, a nocao de
independéncia probabilistica entre dois eventos definidos em um mesmo espa-
¢co amostral. Nesse caso, € conveniente, antes da abordagem de independéncia,
estudar-se o conceito de probabilidade condicional, e definir-se independéncia a
partir da condicional. Ha uma inversao que, apesar de nao ser muito adequada, é
muitas vezes encontrada: a de se “assumir”, a priori, que ha independéncia entre
os eventos e, entdo, aplicar a defini¢cao para calculo da probabilidade. A indepen-
déncia tem que ser provada e nao “intuida”.

O conteldo de probabilidade e estatistica busca facilitar um possivel entendi-
mento da realidade. Assim, é necessario que seu estudo permita ao aluno conhecer os
pontos fortes da area e suas limitagdes e tenha claro que nao ha espago para raciocinio
deterministico nas decisdes que, em (ltima analise, afetam nossas vidas.

METODOLOGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Ao lado da observacdao dos contelldos matematicos e do modo como sao
abordados, a avaliacao de um livro didatico ocupa-se, também, da analise da me-
todologia de ensino e aprendizagem nele adotada. Nessa analise, visa-se identifi-
car de que forma as escolhas pedagogicas foram trabalhadas e se revelam, tanto
na apresentacao e de sistematizacao dos conteddos, quanto no que concerne a
participagao do aluno que se busca promover e as competéncias basicas a serem
desenvolvidas. Procura, ainda, verificar quais recursos didaticos utilizados e a na-
tureza das atividades propostas.

A avaliacao revelou certa uniformidade de escolhas nas obras didaticas. Em-
bora possam ser identificadas particularidades em cada colecao especifica, hd um
traco geral que as caracteriza: nos capitulos (ou nas unidades) ha uma ou duas pa-
ginas de abertura que trazem, além do titulo, textos, imagens e questdes, ou infor-
macoes gerais, relacionadas com contelido a ser estudado. Os textos iniciais visam
contextualizar os contelidos e mobilizar o interesse dos alunos para refletir sobre o
que vai ser estudado. Seguem-se as explanagées tedricas, com apoio em exemplos
ou exercicios resolvidos, que sao completados por exercicios propostos.

Essa escolha metodoldgica, predominante nos livros didaticos para o ensi-
no médio, nos Gltimos anos, tem sido acompanhada de limitac6es pedagdgicas.
Inicialmente, nota-se que as conexdes entre os temas da abertura e os conte(idos
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trabalhados ao longo de capitulos ou unidades nem sempre sao adequadas, ape-
sar de muitos desses temas serem instigantes.

Outra observacao a ser feita € que, em geral, as sistematiza¢des sao apre-
sentadas muito rapidamente, por meio de defini¢oes, seguidas de exemplos ou
exercicios resolvidos, que sao tratados como modelos a serem seguidos na reso-
lu¢ao dos exercicios propostos. Essa op¢ao metodoldgica é pouco estimulante e
limita as possibilidades de o estudante acompanhar o texto com suas prdprias
reflexdes e indagacdes. Além disso, tal escolha contribui pouco para um trabalho
de sala de aula que favoreca a reflexao sobre os conteldos e as discussoes de
possiveis solucdes para as questdes propostas, com atribuicao de significados
aos conhecimentos estudados.

As obras didaticas para o ensino médio incluem, comumente, um grande n(-
mero de questdes a serem estudadas pelos alunos. Nas obras aprovadas para o
PNLD 2015, verificou-se uma média de, aproximadamente, 2400 exercicios por co-
lecao, muitos com varios subitens. O excesso de exercicios propostos pode afastar
o0 interesse do aluno por esse componente curricular e exigir, do professor, uma
cuidadosa escolha dos exercicios a serem trabalhados em cada tépico.

No mesmo sentido, a predomindncia de exercicios que visam ao treinamen-
to repetitivo, com base na aplicacao de exemplos apresentados no texto, pode,
igualmente, dificultar o genuino interesse pela Matematica. Assim, o aluno nao
exerce, devidamente, sua capacidade de decisao sobre quais conceitos podem
ser mobilizados e quais estratégias de resolucao disponiveis. Essa capacidade
é essencial para a realizacao de atividades matematicas com compreensao. Sao
poucos os livros didaticos destinados ao ensino médio que exploram, de forma
satisfatoria, a utilizacao de diferentes estratégias na resolucao de problemas
e a verificagcao de processos e resultados pelos alunos. Igualmente, nao sao
frequentes as atividades propostas que favorecem o desenvolvimento de capa-
cidades basicas de inferir, conjecturar, argumentar e provar. E mais, as compe-
téncias para organizar, analisar e sintetizar sao insuficientemente demandadas
em muitas obras didaticas.

Além disso, na maioria das obras didaticas, também nao sao exploradas
questdes nas quais haja falta ou excesso de dados e, também, aquelas com varias
solugdes, que sao bons momentos para discussao e enriquecem a aprendizagem.

Quanto aos recursos didaticos, o uso de calculadora e de outros recursos
tecnoldgicos ainda é um terreno insuficientemente explorado no ensino médio
atual. Por exemplo, nas obras didaticas, € sempre presente o emprego da calcu-
ladora, porém visa-se mais a realizacao e conferéncia de calculos em detrimento
de outras possibilidades de trabalho didatico com essa ferramenta tecnoldgica.

Entre os outros recursos tecnolégicos, de forma geral, ha boas sugestdes de
utilizacao de softwares livres. Ha também, incentivo a leituras complementares as
do livro didatico. No entanto, na maioria das obras, raramente é destacado o uso
de instrumentos de desenho na aprendizagem de conceitos geométricos.

MATEMATICA 0




CONTEXTUALIZACAO

De modo geral, em todas as cole¢6es aprovadas, 0s contextos sao adequados, tan-
to em relacdo a praticas sociais quanto a outras areas de conhecimento. Isso ocorre no
desenvolvimento dos conteldos e na proposicao de exercicios. Em quase todas as cole-
¢oes, existem bons textos que remetem as praticas sociais e a formacao para a cidadania.

No caso de contextualizacdes ligadas a histéria da Matematica, ha obras
didaticas em que se encontram breves informagdes, com énfase na identificacao
dos personagens envolvidos no desenvolvimento de um determinado tema e suas
localizagdes no tempo histérico. No entanto, sabe-se que é possivel atribuir signi-
ficado a contelildos matematicos pela discussao tanto da evolucao histérica dos
conceitos e de suas inter-relagdes no ambito da Matematica, quanto das motiva-
¢oes sociais, econdmicas e cientificas que levaram ao avan¢o da Matematica.

MANUAL DO PROFESSOR

De modo geral, os pressupostos tedrico-metodoldgicos que norteiam a cole-
¢ao sao bem explicitados nos manuais das obras aprovadas. Além disso, trazem
boas contribuicoes para a formacao do professor por serem compativeis com as
tendéncias mais atualizadas da Educacao Matematica.

Também é esperado que o Manual traga orientacdes didaticas importantes
para auxiliar o trabalho do professor em sala de aula. Em pelo menos quatro das
obras aprovadas, sao apresentadas boas orientagdes tanto no que diz respeito a
avaliacao da aprendizagem e ao desenvolvimento das atividades, quanto ao uso do
livro e de outros recursos didaticos. Além disso, sao apresentadas boas reflexdes
sobre o papel da avaliagao e sobre alguns dos aspectos a serem observados nesse
processo, além dos diferentes instrumentos que podem ser utilizados. Ha obras
que incluem, acertadamente, sugestdes de atividades extras para 0s alunos, como
problemas, jogos, leitura de textos, pesquisas, entre outras, bem como sugestoes
de leituras diversificadas e (teis para a formacao continuada do professor.

Todas as obras aprovadas apresentam respostas para a totalidade dos exer-
cicios e resolugao para boa parte deles.

O LIVRO DIDATICO DIGITAL

No PNLD 2015, o processo de avaliagao de livros didaticos para o ensino mé-
dio ampliou-se com a inclusao para analise de contelidos multimidia, no formato
de livros digitais e de Objetos Digitais Educacionais (OEDs) a eles integrados.

Assim como ja acontece com os livros impressos, o Edital que orientou as
inscricoes dessas obras nao determinou um modelo a ser seguido. Mas estabele-
ceu critérios e premissas especificos que - somados aos critérios de aprovacao ou
de exclusao de livros impressos, ja consagrados pelo PNLD, - deveriam necessa-
riamente ser observados na analise desses materiais.

Assim, a avaliacao dos materiais digitais foi feita a luz de pressupostos basi-
€0S, COMO as necessarias conexdes entre 0s conceitos e atividades desenvolvidos
nos livros impressos e contelidos focalizados nos livros digitais (composto de in-
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terface com a copia digital do livro impresso e recursos, como os OEDs), além do
carater suplementar desses (ltimos; ou seja, as obras digitais tém, entre seus ob-
jetivos principais, o de enriquecer significativamente o ensino e a aprendizagem
dos conteldos matematicos, com base em contextualiza¢des pertinentes desen-
volvidas em cenarios adequados a etapa de escolaridade visada por tais obras.

Ao lado destes aspectos, vale ressaltar outros trés, mais especificamente
relacionados a estrutura e funcionalidade dos materiais digitais, levando-se em
conta o que se entende hoje como um material didatico digital necessario frente
aos desafios postos pelas novas tecnologias da informacdo e comunicagao (TIC).
Eles dizem respeito, fundamentalmente, aos recursos de navegacao, de interagao
e de acessibilidade, imprescindiveis nestas obras.

Em relacao a navegacao, trata-se de torna-la flexivel, dotando-a de diversos
recursos de acesso aos contelddos que, somados a navegacao pagina a pagina,
possibilitem a construcao de diferentes sequéncias de estudo por parte dos alu-
nos. Entre tais recursos, destacam-se: menus de navegacao rapida, com acesso:
aos itens dos sumarios dos capitulos, paginas do livro do aluno, OED, conteldos
dos capitulos e paginas do manual do professor. Além disso, os livros digitais in-
cluem ferramentas de busca por palavras-chave e visualizagao de paginas conse-
cutivas. Seria interessante que também permitissem aos usuarios parar a leitura
de uma péagina, voltar a anterior ou poder retornar a Gltima pagina consultada.

Um livro digital com flexibilidade de navegacao deve, igualmente, permitir
ao professor a elaboracdao de um percurso de ensino que melhor atenda as suas
escolhas e as necessidades de aprendizagem. Ao mesmo tempo, as obras digi-
tais s terao sentido se puderem ampliar as opgoes de estudo, oferecendo possi-
bilidades de transitar entre mdltiplos suportes de contelidos, de inter-relacionar
propostas de estudo e atividades e de utilizar as propostas disponiveis, que bem
exploram as modernas tecnologias.

No que diz respeito ao aprimoramento das interagoes, é oportuna a ado¢ao e o
planejamento de uso com fim educativo de softwares especificos, como os de geome-
tria dindmica, plotagem de graficos e insercao de dados estatisticos, além daquelas
ferramentas que permitem aos usuarios personalizar seu proprio material no interior
da interface, com: a insercao de notas escritas, de marcacao de texto e de paginas fa-
voritas e, também, de inclusao de links de acesso a Internet. Tais recursos serao ainda
mais eficientes se houver meios de se manter a memoéria das escolhas e registros de
estudos e de atividades, para que possam ser acessadas sempre que necessario.

No contexto do ensino e aprendizagem da Matematica, a interface de um livro
digital deve incluir ferramentas que possibilitem ao usuario fazer anota¢des com
o uso de diversas linguagens, como as algébricas, simbdlicas e graficas. Além dis-
so, é recomendavel que instrumentos de suporte como calculadoras, tracadores de
graficos e teclados algébricos, além de recursos de geometria dinamica, estejam
presentes na propria interface, para uso em diversos momentos pelo professor. Ou-
tro aspecto a ser considerado diz respeito aos feedbacks oferecidos nos OEDs, em
resposta as acdes dos usuarios. Retornos mais completos e qualificados que os
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simples registros de certo ou errado podem, entre outros ganhos ao processo de
ensino e aprendizagem, favorecer um tratamento mais adequado do erro.

Finalmente, um desafio tecnolégico que persiste e precisa ser respondido com
urgéncia pelas obras digitais diz respeito ao aprimoramento dos recursos de acessibi-
lidade dos contelidos, considerando-se a flexibilidade de acesso aos conteddos dos
livros e OED em diferentes plataformas e, notadamente, a existéncia de recursos que
facilitam o acesso a pessoas com necessidades especiais (tal como legenda quando
houver audio), passando pela adequacdo no uso das cores (contraste), no tamanho
de fontes, na altura de som e na escolha das imagens, além de outros recursos.

Os avancos da tecnologia digital vém beneficiando muito positivamente a
exploragao de contedidos matematicos. Entre os diferentes aplicativos desenvol-
vidos com esse propdsito, a maioria deles tem amplas possibilidades de dialogo
com os livros digitais e OEDs para o ensino médio, como é o caso de videos e
hiperdocumentos, entre outros.

Com a geometria dindmica, por exemplo, figuras geométricas construidas em
papel podem ser elaboradas com o auxilio dos recursos da computagao. Esses permi-
tem que uma mesma figura geométrica seja alterada dinamicamente e, com o uso das
propriedades geométricas, obtidos diferentes exemplos do objeto. Propriedades das
figuras, teoremas e outros aspectos da geometria podem, igualmente, ser explorados.

Do mesmo modo, diversas representacdes do espa¢o podem ser obtidas
por meio da tecnologia digital. As técnicas utilizadas na produg¢ao de audiovisuais
também oferecem miltiplas possibilidades a aprendizagem matematica. A com-
putacdo grafica permite unir textos e imagens reais a modelos matematicos da
realidade, para estudo dos fenémenos.

Por sua vez, aplicativos estatisticos possibilitam que o usuario trabalhe a
um s6 tempo com muitos dados e tenha elementos para uma exploracao mais
conceitual de fendmenos estatisticos. Além disso, a aplicacao de alguns softwa-
res permite alterar graficos com facilidade, a fim de discutir o potencial de cada
representacao. No campo das fungdes, é possivel articular diferentes representa-
¢oes, inclusive com simula¢ao de fendmenos.

Embora muitos desses aplicativos sejam oferecidos gratuitamente na inter-
net, a integracao desses recursos aos livros digitais ainda € um grande desafio,
que comega a ser enfrentado no PNLD 2015.
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