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Resumo: Esta pesquisa tem por objetivo analisar como os livros didaticos de Matematica do Ensino Médio,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), propdem a aplicacdo de conceitos matematicos na
resolucdo de atividades que envolvam temas/conceitos de outras areas do conhecimento. Para tal, buscou-se
fundamentagdo tedrica nas propostas curriculares nacionais e nas pesquisas sobre o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, principalmente, acerca das relagcdes entre a matematica e outras areas do
conhecimento. A opcdo metodoldgica é de uma pesquisa qualitativa cuja fonte de producédo de dados é uma colecédo
de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio. A analise dos dados permitiu concluir que, apenas 73 das2150
atividades propostas na colecao relacionam conceitos/contelidos matematicos com temas/conceitos de outras areas
do conhecimento. Constatou-se, também que, a maioria das atividades utilizam os temas/conceitos de outras areas
do conhecimento de forma ilustrativa, ou seja, o objetivo ndo é problematizar estes temas/conceitos, mas aplicar
conceitos/contetidos matematicos explorados no capitulo.

Palavras-chave: Contextualiza¢do, Ensino Médio, Livros Didatico de Matematica, Atividades

Abstract: This research aims to analyze how the textbooks of High School Mathematics, approved by the National
Program of Didatic Book (PNLD), propose the application of mathematical concepts in the resolution of activities
that envolve themes/concepts from other areas of knowledge. In order to do this, we sought theorical basis in the
national curricular proposals and in the research on the teaching and learning process of mathematics, mainly about
the relations between mathematics and other areas of knowledge. The methodological option is a qualitative
research whose source of data production is a collection of textbooks of High School Mathematics. The analysis
of the data allowed to conclude that only 73 of the 2150 activities proposed in the collection relate mathematical
concepts/contents with themes/concepts from other areas of knowledge. It was also verified that most of the
activities use the themes/concepts of other areas of knowledge in an illustrative way, that is, the objective is not to
problematize these themes/concepts, but to apply mathematical concepts/contents explored in the chapter.

Keywords: Contextualization. High School. Mathematical Textbooks. Activities.

1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

A Matematica como area do conhecimento e disciplina escolar é essencial na resolucéo
de diversas situacBes oriundas de préaticas sociais, de outras areas do conhecimento e da sua
prépria estrutura. Em outras palavras, o conhecimento matematico é fundamental em uma
grande diversidade de situacdes, por exemplo, na analise de diversos fenbmenos, como
instrumento para lidar com situagdes cotidianas ou, ainda, como forma de desenvolver
habilidades de pensamento (BRASIL, 2002).

Nesta perspectiva, a resolucdo de problemas é peca central para o ensino de Matematica,
pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta engajado

ativamente no enfrentamento de desafios. Essa competéncia, geralmente, ndo se desenvolve

1 Académica do Curso de Ciéncias Exatas — Licenciatura.
2 Orientadora do Trabalho de Concluséo de Curso.
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quando sdo propostos apenas exercicios de aplicacdo de técnicas, pois, neste caso, o estudante
busca na memdria um exercicio semelhante e desenvolve 0s mesmos passos da situacéo
anterior, impossibilitando a resolucdo de situacGes diferentes ou mais complexas (BRASIL,
2002).

Para 0 Ensino Médio, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) sugerem que o
professor destaque que a Matemaética é “uma parcela do conhecimento humano essencial para
a formacdo de todos os jovens, que contribui para a construcdo de uma visdo de mundo, para
ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo
da vida social e profissional” (BRASIL, 2002, p. 108).

No entanto, dados das avaliagfes nacionais de grande escala indicam que os estudantes
apresentam dificuldades, principalmente, com relacdo a apropriacao dos conceitos matematicos
essenciais a resolucdo de problemas. Um estudo feito pelo programa denominado “Todos Pela
Educacdo”, com base no desempenho dos alunos nas avaliagdes da Prova Brasil e do Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) de 2013, mostra que somente 9,3% dos
estudantes do 3° ano do Ensino Médio aprenderam o considerado adequado® em matematica. O
problema em matematica ja se manifesta no ensino fundamental. No 5° ano, ao final do primeiro
ciclo, apenas 39,5% dos alunos saem com dominio adequado da disciplina. J& no 9° ano, ao
final do ensino fundamental, o indice é de 16,4%.

Os dados em relacdo ao desempenho em Matematica produzidos pelo Ministério da
Educacao (MEC), com base nos resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de
2015 e 2016, indicam que ha um pequeno aumento nas médias obtidas pelos estudantes da area

de Matemaética. No ano de 2015, as médias nas provas do ENEM foram:

Quadro 1: Média dos estudantes nas provas do ENEM em 2015.

Ciéncias Humanas 558,1
Ciéncias da Natureza 478,8
Linguagens e Cédigos 505,3
Matematica 467,9

Fonte: Inep. Compilados pela autora.

Em 2016, as médias foram:

Quadro 2: Média dos estudantes nas provas do ENEM em 2016.
Ciéncias Humanas 533,5
Ciéncias da Natureza 477,1

3 As notas dos alunos na Prova Brasil sdo divididas em dez niveis por escalas de pontos (de abaixo do nivel

1 ao nivel 9). O Movimento Todos pela Educagdo redistribui a escala em quatro niveis em uma escala de
proficiéncia: insuficiente e basico (abaixo do adequado), proficiente e avangado (dentro do adequado).
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Linguagens e Codigos 520,5
Matematica 489,5
Fonte: Inep. Compilado pela autora.

Comparando os Quadros 1 e 2, percebe-se um pequeno aumento no que tange a pontuacdo da
area da matematica. Salientando que a maior pontuacéo a ser obtida no ENEM é de 1000 pontos. Pode-
se observar gue no ano de 2015 e 2016, a pontuacdo geral dos candidatos ndo alcangou a metade da
pontuagdo maxima (1000 pontos).

Assim, pode-se afirmar que a Matematica, muitas vezes, e vista como a vild do
desempenho dos estudantes de todos os niveis de escolarizacao (Ensino Fundamental, Ensino
Médio e Ensino Superior). Talvez isto aconteca porque o ensino da Matematica no Ensino
Médio tem dado énfase ao uso de formulas para solucdo de célculos, bem como, ndo tem
valorizado o carater formativo do desenvolvimento do pensamento (capacidades de raciocinio
e analise); e o carater instrumental que sdo conjuntos de técnicas e estratégias para ser aplicado
a outras areas do conhecimento, assim como para a atividade profissional. (BRASIL, 2002).
Além desse fato, a partir da qual pode-se inferir que os principios de organizacao dos curriculos
do Ensino Médio, a saber: contextualizacdo e interdisciplinaridade, sugeridas pelos PCN+
(BRASIL, 2002) ndo estdo sendo valorizados.

No que tange a contextualizacdo, os parametros curriculares destacam que:

Aprender Matemética de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o0 desenvolvimento de competéncias e habilidades que séo
essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacdes, para se
apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes
préprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua
formacgéo. (BRASIL, 2002, p. 111).

Quanto a abordagem interdisciplinar, Pires e Silva (2012, p. 21) afirmam que “poucas
sdo disciplinas dificeis de ministrar onde a matematica néo se faca presente, como por exemplo,
em graficos, comparacbes, porcentagem de determinadas pesquisas, e assim torna-se
indispensavel sua colaboragdo”.

Dada a importéancia da contextualizacéo e da interdisciplinaridade o fato de que o livro
didatico é um recurso tanto para professores quanto para estudantes, tem-se como problema de
pesquisa: De que forma os livros didaticos de Matematica do Ensino Médio propdem a
aplicacdo de conceitos matematicos na resolucdo de problemas de outras areas do
conhecimento?

Assim, o0 objetivo desta pesquisa € analisar como os livros didaticos de Matematica do

Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), prop6em a
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aplicacdo de conceitos matematicos na resolucdo de problemas de outras areas do
conhecimento.
A seguir sdo apresentados os aportes tedricos utilizados para o desenvolvimento desta

pesquisa.

2 MATEMATICA E A RELACAO COM OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO

Sabe-se que para uma grande parcela dos estudantes, principalmente, da Educacéo
Bésica, a Matematica é composta de conceitos verdadeiros e estagnados, em que nao ha espacos
para davidas e questionamentos. Esta imagem restrita da Matematica, tanto como ciéncia do
conhecimento quanto disciplina escolar, pode ter sido elaborada em funcdo do modo como o
ensino de Matematica, geralmente, é desenvolvido. Em outras palavras, por meio de uma aula
expositiva, na qual os contetudos/conceitos sdo apresentados pelo professor com pouca
participacdo dos estudantes. Apds a apresentacdo dos conteudos/conceitos, sdo propostos
exercicios de aplicacdo, que nada mais sdo do que uma repeticdo da aplicacdo de um modelo
de solucdo e a resolucdo de problemas reduz-se a orientacdes determinadas pelo docente
(D’AMBROSIO, 1989).

Conforme D’Ambrosio (1989), essa pratica divulga a concepgdo de que ¢ possivel
aprender Matematica por meio de um processo de transferéncia de conhecimentos. Por
entenderem a Matematica dessa forma, observa-se que os estudantes desistem de resolver
situacOes-problema, argumentando que ndo compreenderam como resolver este tipo de
problema, ou seja, ndo reconhecem qual algoritmo ou procedimento deve ser utilizado.

Os professores, em geral, mostram a Matematica como um corpo de conhecimentos
acabado e polido, restringindo a oportunidade do estudante de propor estratégias diferentes das
apresentadas. O estudante, assim, passa a acreditar que na aula de Matematica, o seu papel é
passivo e desinteressante. (D’AMBROSIO, 1989).

O entendimento da Matematica como um corpo acabado e polido pode ser reforcado.

A maior parte dos livros de historia concentra-se nos desenvolvimentos significativos
da matemaética feitos por egipcios, babilénicos, gregos, e europeus dos séculos
dezesseis a dezenove. Estes manuais evitam frequentemente a evolucdo da
matematica no século vinte, o que da aos alunos a impressdo que O progresso
matematico parou ha cem anos. (SHIRLEI, 2000, p. 1)

Para a pesquisadora mencionada acima, a Matematica deve ser entendida pelos
estudantes como dindmica e constantemente renovada e ndo como algo antigo e estavel que

precisa ser aceita tal como é apresentado.



Universidade Federal do Pampa - Campus Cagapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre: 1/2018

A Matemética precisa ser valorizada em funcdo de suas inUmeras potencialidades,
dentre elas, a possibilidade de expressar, quantificar e expressar informacgdes dos
conhecimentos de varias areas do conhecimento. Em termos, “pela sua universalidade de
quantificacdo e expressdo, ou seja, as demais ciéncias utilizam as representacdes matematicas
para validar seus conceitos e apresentar os resultados de experimentos e/ou pesquisas”
(BRASIL, 1999, p.111).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999) ao
tratarem do ensino da Matematica sugerem que esta disciplina seja organizada de modo que 0s
estudantes sejam capazes de resolver problemas, desenvolvam hébitos de investigacdo,
possuam confianca e desprendimento para analisar e enfrentar situacfes novas, propiciando a
formacdo de uma visdo ampla e cientifica da Matematica.

Em relacao a resolucao de problemas D’ Ambrosio (1989, p. 3) sublinha que:

Através de experiéncias com problemas de naturezas diferentes o aluno interpreta o
fendmeno matemaético e procura explicd-lo dentro de sua concepgdo da matematica
envolvida. O processo de formalizagdo é lento e surge da necessidade de uma nova
forma de comunicacdo pelo aluno. Nesse processo o aluno envolve-se com o "fazer"
matematica no sentido de criar hipdteses e conjecturas e investiga-los a partir da
situacdo problema proposta.

As propostas curriculares nacionais para o Ensino Médio propdem que as disciplinas
sejam organizadas por areas do conhecimento. Nos PCNEM (BRASIL, 1999) e nos PCN+
(BRASIL, 2002) a Matematica esta inserida na area Ciéncias da Natureza e Matematica. J& nas
propostas curriculares estaduais, a Matematica foi desvinculada da area das Ciéncias da
Natureza, ficando na &rea denominada Matematica e suas Tecnologias, percebe-se esta proposta
no referencial curricular do Estado do Rio Grande do Sul e no referencial do Estado de S&o

Paulo, por exemplo. Uma das justificativas para esta reorganizacao esta no fato de que

[...] mesmo [a Matematica] oferecendo uma linguagem especialmente importante e
apropriada para a expressdo cientifica, constitui um conhecimento caracteristico da
Educagdo Basica. Tal conhecimento inclui um universo proprio muito rico de objetos,
instrumentos e interesses, fundamentais tanto para as Ciéncias Naturais quanto para
as Ciéncias Humanas, e ainda para as Linguagens em sentido amplo (SAO PAULO,
2008, p. 38).

Outra justificativa esta no seguinte fato:

[...] o tratamento da Matematica como area especifica pode facilitar a insercéo critica
dos inimeros recursos tecnoldgicos de que dispomos para a exposicdo de dados e 0
tratamento das informacdes, na busca da transformacdo de informacdo em
conhecimento (SAO PAULO, 2008, p. 39).

Ressalta-se que a proposta da Matematica ser uma area e uma disciplina no Ensino
Médio ndo valoriza o tratamento isolado dos seus contetidos/conceitos, nem a caracteriza como

um tema excessivamente especializado. Pelo contrério, defende que os contetdos/conceitos
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matematicos sejam trabalhados de forma contextualizada porque ¢ “na dindmica de
contextualizagdo/descontextualizagdo que o aluno constr6i conhecimento com significado,
nisso se identificando com as situacdes que lhe sdo apresentadas, seja em seu contexto escolar,
seja no exercicio de sua plena cidadania” (BRASIL, 2006, p. 83).

Segundo Almouloud (2016, p. 1), “alguns autores dos livros didaticos e professores
propdem situagdes de ensino que envolvem o cotidiano e aspectos utilitarios” da Matematica
com intuito de cumprir as orientacdes curriculares nacionais, estaduais e municipais. Contudo,
muitas das situagdes propostas sdo ilustrativas, ou seja, o foco ndo esta na
discussdo/problematizacdo do cotidiano, mas na aplicacdo de um procedimento matematico ou
utilizagdo de uma regra de um algoritmo. “Isso torna pobre a ideia de contexto e
contextualizacdo e pode conduzir ao enfraguecimento dos processos de ensino e aprendizagem
de conceitos matematicos” (ALMOULOUD, 2016, p. 1).

Na concepgéo de Almouloud (2016), com base em Brousseau, 0 estudante aprende se
adaptando as dificuldades, contradicGes e aos desequilibrios. O saber, resultado do processo de
construcdo realizado pelo estudante, € manifestado pela sua capacidade de resolver problemas
gue surgem no seu cotidiano. Em particular, saber matematica é ter dispostos alguma nocao e
teorema matematico para a resolucdo de problemas e interpretacdes de novas questdes,
possuindo um status de ferramentas, que sdo inscritas em contextos, sob o comando do
professor em determinado momento (DOUADY apud ALMOULOUD, 2016).

Ensinar matematica, por um professor, & criar condi¢cBes para producdo do
conhecimento, producado esta realizada pelo aluno. Ja aprender matematica é se envolver em
uma atividade intelectual, cuja consequéncia € a disponibilidade de um saber com seu duplo
status de ferramenta e objeto. Nesta perspectiva, o conceito matematico tem uma funcgéo ora de
ferramenta para resolver problemas, ora de objeto, tomando lugar dentro da construcdo de um
certo saber organizado (ALMOULQOUD, 2016).

Para Almouloud (2016), as situacdes para 0 ensino de Matematica podem ser apoiadas
em um contexto matematico, de outras areas conhecimento ou de certa realidade que tem sido
vivenciada ou ndo pelo estudante. Estas situacdes devem permitir ao estudante: acdo, expresséo,
reflexdo e a evolucdo por iniciativa propria, potencializando a aquisicdo de novos
conhecimentos. Neste caso, o professor é o mediador e orientador. As intervencdes do professor
devem ser realizadas de modo que néo prejudiquem o processo de aprendizagem do estudante.
O pesquisador destaca duas condigdes que precisam ser levadas em consideragcdo no

desenvolvimento das atividades:
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[...] os estudantes precisam mobilizar os objetos de saber disponiveis como ferramenta
explicita para resolver o problema, pelo menos parcialmente, e o educador tem de
provocar um debate de confrontagdo dos resultados obtidos por eles. Nessa fase,
diversas formas de saber vao aparecer. O objetivo é compartilhar e construir o saber
da turma toda e promover o progresso na aquisicdo individual dos conhecimentos
(ALMOULOUD, 20186, p. 3).

Ap0s o debate (troca de ideias), o professor faz a institucionaliza¢do do saber, ou seja,
apos buscar situacdes que contextualizem o saber matematico, seja por meio de questfes da
prépria matematica ou de outras areas do conhecimento, ¢ 0 momento da descontextualizacao,
de explicar as propriedades do objeto e de formalizar.

Um recurso que o professor possui para buscar/pesquisar situacfes contextualizadas é o
livro didatico. Segundo os PCN (BRASIL, p.64), o livro didéatico “possibilita [ao professor]
manter-se atualizado e competente para fazer opcGes de conteudo, metodologias e organizacao
didatica do que ensina”.

Ressalta-se que,

Um livro didatico deve oferecer informacdes e explicacGes sobre o conhecimento
matematico que interfere e sofre interferéncias da prética social do mundo
contemporaneo e do passado. Também deve conter uma proposta pedagdgica que leve
em conta o conhecimento prévio e o nivel de escolaridade do aluno e que ofereca
atividades que incentivem a participar ativamente de sua aprendizagem e a interagir
com o0s seus colegas. Além disso, o livro precisa assumir a funcdo de texto de
referéncia tanto para o aluno, como para o docente (BRASIL, 2008, p. 9).

De acordo com o PNLD (BRASIL, p.12), a valorizacao do livro didatico ndo significa,
que ele seja superior ao processo de ensino e aprendizagem, desmerecendo a atuacdo do
professor. Pois, além das tarefas caracteristicas a conducéo das atividades em sala de aula, o
professor pode acrescentar seu repertorio profissional com pesquisas de fontes bibliogréaficas
complementares.

Considerando que uma das formas de contextualizar o saber matemético é buscando
relacBes com outras areas do conhecimento e as situa¢fes que visam contextualizar este saber
podem ser propostas a partir do que esta apresentado nos livros didaticos, nesta pesquisa busca-
se entender se e como as relacdes entre a Matematica e as outras areas do conhecimento sao

propostas em livros didaticos de Matematica do Ensino Medio.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A escolha tedrico-metodoldgica adotada para esta investigagdo € de uma pesquisa
qualitativa. Conforme Silveira e Coérdova (2009, p. 31) “ndo se preocupa com

representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo
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social, de uma organizagdo, etc”. Contudo, isto ndo significa que os dados ndo possam ser
quantificados.

O tipo de pesquisa, quanto aos procedimentos, é de uma analise documental. Conforme
Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 71) este ¢ um “estudo que se propde a realizar analises
historicas e/ou revisdo de estudos ou processos tendo como material de anélise documentos
escritos e/ou produgdes culturais garimpados a partir de arquivos e acervos”.

Para Liidke e André (apud SCHNEIDER et al., 2014, p. 7) esta analise ¢ uma “técnica
valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema”.

Dentro da analise documental a técnica escolhida foi a Anélise de Contetdo. De acordo
com Laville e Dione (1999) constitui-se em demonstrar as estruturas e os elementos do
conteddo para assim explicar suas diferentes caracteristicas e seus significados. Para realizacdo
desta técnica de analise é preciso organizar os documentos e realizar trés etapas: pré-analise;
exploracdo do material; e tratamento dos resultados e interpretacoes.

A pré-andlise é a etapa de organizacdo que compreende a formulacdo dos objetivos,
escolha de documentos e a elaboracdo das categorias de analise. Os objetivos desta pesquisa
foram apresentados na se¢do denominada Consideragdes Iniciais. Os documentos escolhidos
para a realizacdo desta pesquisa foi uma colecdo de livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio, aprovados pelo PNLD/2015. A escolha desta cole¢do justifica-se em fungdo do grande
namero de escolas brasileiras que optaram por ela, no PNLD/2015; em particular, uma das
maiores escolas, em namero de estudantes, do municipio de Cacapava do Sul. A elaboracéo de
categorias de analise é uma das atividades da pré-analise. Durante esta fase ndo foram definidas
categorias de andlise. Optando-se por identificar o tipo de atividades propostas na colecdo de
livros didaticos e selecionar as que, segundo o autor da colecdo, exploram relacdes da
Matematica com as outras areas do conhecimento.

A fase da exploracdo do material, segundo Laville e Dione (1999) consiste em analisar
e produzir os dados. E, a fase tratamento dos resultados e interpretacbes compreende em tratar
os dados obtidos para serem significativos e validos. A forma como estas fases foram

desenvolvidas sdo apresentadas na se¢éo a seguir.

4 ANALISE DOS DADOS
Considerando que a analise dos livros didaticos requer o entendimento da organizagéo

da obra, optou-se por apresenta-la antes de expor os dados e a discussdo destes. Para tanto,

8



Universidade Federal do Pampa - Campus Cagapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre: 1/2018

busca-se referéncia no guia do livro didatico do PNLD/ 2015 (BRASIL, 2014). Segundo 0s
avaliadores do PNLD/2015 (BRASIL, 2014), a colecdo de livros didaticos denominada
“Matematica: Contextos e Aplicagdes”, do autor Luiz Roberto Dante, esta organizada em trés
volumes. Cada volume esta dividido em quatro unidades, cada uma delas pautadas em capitulos.
De tal maneira que tanto as unidades quanto os capitulos comegam com uma contextualizagdo
dos temas a serem desenvolvidos, contextualizagdo estas efetuadas por meio de textos e
imagens.

Em cada capitulo as explanacdes teodricas sdo alternadas por secdes intituladas de
Exercicios resolvidos e Exercicios, e por outras: Leitura, Matemética e tecnologia; Um pouco
mais. Além disso, ha se¢des com conteldos para estudo opcional, a saber: Pensando no ENEM,;
Outros contextos, com temas interdisciplinares, e Vestibulares de Norte a Sul. No decorrer do
texto ha pequenos tdpicos intitulados: Para refletir, Fique atento e Vocé sabia? No final de
cada volume existem as segdes: Caiu no Enem, Respostas, Sugestbes de leituras
complementares, Significado das siglas de vestibulares, Bibliografia e indice referente.
(BRASIL, 2014).

Das secdes apresentadas em cada volume foram analisadas as que expdem atividades, a
saber: Exercicios [exercicio propostos*]; Exercicios resolvidos; Desafios em dupla; Desafios
em equipe; Pensando no ENEM [atividades ENEM]; Vestibulares de Norte a Sul [vestibulares].
Os Quadros 3, 4 e 5 apresentam o total de atividades expostas em cada secéo e as atividades
categorizadas (numeros total de atividades/ nimero de atividades categorizadas). Destaca-se
que as atividades categorizadas seguem a indicacdo do autor da obra. Em outros termos, em
cada secdo que contem atividades, o autor destaca aquelas que tem relacdo com outras areas do
conhecimento, um exemplo deste fato pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Atividade que exemplifica a forma como o autor destaca a relagdo entre a Matematica e as outras
areas do conhecimento

<
nto material percorr t Nessa d min
dade co D 1 0 e 1) a velocidade € 10 t 1
! AN " - 3 10 da posicao ao a 0
i adN1E
ce— i . % B 2y 3 Cao O 1
Fonte: (DANTE, 2015, p. 37)
4 Como foi denominada a se¢do para analise das atividades propostas.
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Os avaliadores do PNLD/2015 (BRASIL, 2014) organizaram um gréfico (Figura 2) que
apresenta a distribuicdo dos campos da Matematica em cada volume. Optou-se por expor este

gréfico porque esta distribuicdo pode contribuir na interpretacdo dos dados apresentados nos

Quadro 3,4 e 5.
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Figura 2: Distribuicdo dos campos da matematica escolar por volume
l

3 ano

2° ano

1% ano

EMNimeros  EFungdes B Equagbes algébricas [ Geometria analitica [ Geometria [ Estatistica e probabilidade
Fonte: Brasil (2014, p. 33).

A escolha metodoldgica do autor € outro fator importante para compreender antes da
andlise das atividades. Neste sentido, também, recorreu-se a avaliagdo do PNLD/2015. Os
avaliadores do guia de livros didaticos, em relacdo a metodologia escolhida pelo autor, afirmam
que “os conteudos sdo trabalhados por meio de situagdes contextualizadas, seguidas de
explanagdes tedricas e de exercicios resolvidos ou propostos. Entretanto, as contextualizaces
sugeridas nas apresentacdes dos contetidos sdo pouco utilizadas na sequéncia do texto”
(BRASIL, 2014, p. 36). Os avaliadores, também, afirmam que “hd um bom niimero de questdes
propostas que envolvem aplicagdes da Matematica a diversos contextos” (BRASIL, 2014, p.
36). Constata-se que no PNLD/2015 ndo é especificado quais contextos sdo mobilizados nas
atividades propostas, em especial, ndo séo apresentados dados sobre como o autor explora as
relacGes da Matematica com as outras areas do conhecimento. Sendo assim, direcionou-se a
analise para as atividades apresentadas na colecéo.

No volume | do livro didatico, 1° ano do Ensino Médio, foram identificadas 505
exercicios propostos; 98 exercicios resolvidos; 100 atividades e desafios para serem realizados
em duplas; 11 atividades e desafios para serem realizados em equipes; 21 atividades do ENEM,;
e 47 atividades de vestibulares (Quadro 3). Assim, constata-se que no volume | sdo propostas
782 atividades.

O maior nimero de situa¢fes no volume | sdo do tipo exercicios propostos, seguidas
das atividades de desafio em dupla (Quadro 3). Quanto ao tipo de atividades, os avaliadores
que organizaram o guia de livros didaticos, PNLD/2015, entendem que: “Diversas atividades
sdo indicadas para o trabalho em grupo ou em equipe, com o objetivo de proporcionar a
interacdo entre os alunos. Mas, de fato, muitas delas sdo analogas as demais e ndo atingem graus
de dificuldade que demandem essa interagao” (BRASIL, 2014, p. 36).

Ao analisar os capitulos que compdem o volume I, percebe-se uma concentracdo em
relacdo ao conceito de Funcgdo (Figura 2), pois dos 8 capitulos, 6 tratam deste conceito

(capitulos 2, 3, 4, 5, 6 e 7). Este resultado confirma a avaliacdo do guia de livros didaticos ao
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mencionar que: “A distribuic¢do dos campos matematicos segue a tradi¢do de concentrar o
estudo de fungdes no primeiro ano” (BRASIL, 2014, p. 33). Os dados do Quadro 3 indicam que
a maioria das situacdes propostas (aproximadamente 78% do total de atividades do volume)
trata do conceito de funcéo (afim, quadratica, exponencial, logaritmica e sequéncia).

Ainda, com base nos dados do Quadro 3 verifica-se que o numero de atividades
categorizadas no volume I, ou seja, que exploram a relagdo entre conceitos matematicos e
conceitos de outras areas do conhecimento, corresponde a aproximadamente 4,73% do total de
atividades do volume I. Considerando a importancia de relacionar os conceitos da matematica
com outras areas do conhecimento, apontada por Brasil (1998, 2002, 2006), pode-se afirmar
que o percentual de atividades que exploram esta relagdao é muito baixo.

Os capitulos que tratam do conceito de funcéo (capitulos 2, 3, 4, 5, 6 e 7) concentram o
maior numero de situacBes cujo contexto sdo outras areas do conhecimento, ou seja,
aproximadamente 89,2% do total de atividades categorizadas. O capitulo 6 que trata de
logaritmos de um ndmero e funcdo logaritmica concentra aproximadamente 43,2% das
atividades categorizadas. Em outros termos, o capitulo 6 apresenta quase 50% das atividades
do volume | cujo contexto sdo outras areas do conhecimento. Estes resultados indicam que as
diversas situacdes oriundas de outras areas do conhecimento que podem ser modeladas por
funcgdes afim, quadratica e exponencial foram pouco exploradas no volume |.

Verifica-se que no capitulo 8, que trata de conceitos relacionados a trigonometria no
tridangulo retangulo, ndo foram identificadas atividades cujos contextos sdo outras areas do
conhecimento. No entanto, conceitos de trigonometria no triangulo retangulo sdo utilizados
para resolver problemas de varias areas do conhecimento, por exemplo, Fisica, Engenharias,
Agrimensura. Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002, p. 122):

Outro aspecto importante do estudo deste tema é o fato desse conhecimento ter sido
responsavel pelo avango tecnoldgico em diferentes épocas, como é o caso do periodo
das navegac®es ou, atualmente, na agrimensura, o que permite aos alunos perceberem
0 conhecimento matematico como forma de resolver problemas que os homens se
propuseram e continuam se propondo.

Além disso, pode-se constatar que 40,5% das atividades categorizadas no volume | sdo
atividades do ENEM e de vestibulares de instituicdes de Ensino Superior brasileiras, o que
indica que as atividades propostas pelo autor da colecdo enfatizam como contexto a propria

matematica.
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Quadro 3: Distribuicdo das atividades propostas no volume |

Ex. Ex. Ativ. e Ativ. e Atividades
Capitulos® propostos/ resolvidos/ | Desafios em | Desafios em ENEM/Cat Vestibulares/Cat.
Cat.b Cat. dupla/Cat. | equipes/Cat. '
1 54/3 4/0 5/0 1/0 0 0
2 49/1 5/0 1172 0 312 10/0
3 60/2 9/1 13/0 0 0 0
4 78/0 24/1 0 3/0 6/2 13/0
5 59/5 10/0 11/1 1/0 0 0
6 61/4 19/0 24/1 1/0 4/0 13/11
7 75/0 17/0 29/1 0 0 0
8 69/0 10/0 7/0 5/0 8/0 11/0
Total 505/15 98/2 100/5 11/0 21/4 47/11

Fonte: Elaboracéo da autora com base em Dante (2013).

No volume 11 do livro didatico, 2° ano do Ensino Médio, foram identificados 398
exercicios propostos; 137 exercicios resolvidos; 101 atividades e desafios para serem realizados
em duplas; 5 atividades para serem realizados em equipes; 25 atividades do ENEM; e 64
atividades de vestibulares (Quadro 4). Assim, o maior nimero de situagdes é do tipo exercicios
propostos, seguido de exercicios resolvidos.

O Quadro 4 expde a distribuicdo destas atividades nos 12 capitulos do volume II.
Verifica-se que, neste volume, o autor propde 730 atividades. Comparando com o volume | ha
uma reducdo na quantidade de atividades e uma ampliacdo de conteidos/conceitos matematicos
abordados, visto que no volume | o conceito de funcdo é predominante e no volume Il sdo
tratados os conceitos de trigonometria, funcdo (funcbes trigonomeétricas), equacdes algébricas,
geometria, estatistica e probabilidade.

No que tange a distribuicdo dos campos da Matematica no volume Il (Figura 2), pode-
se afirmar com base no o guia de avaliacéo de livros didaticos (BRASIL, 2014) que o campo
mais explorado é o da Geometria. Os contetdos/conceitos deste campo estdo distribuidos em
quatro capitulos (ver Quadro 4; Capitulos 7, 8, 9, e 10).

Quanto ao numero de atividades categorizadas, no volume Il, que exploram a relacéo
entre conceitos matematicos e conceitos de outras areas do conhecimento, verifica-se que estas
representam aproximadamente 3,56% do total de atividades expostas no livro didatico.
Também, constata-se que o0 maior numero de atividades categorizadas estdo no capitulo 12 que
trata de probabilidade. A proposta de trabalhar probabilidade a partir de situagfes cujos
contextos sdo outras areas do conhecimento é uma das orientagdes dos PCN+ (BRASIL, 2002,

p. 126), segundo este documento: “A Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas, entdo, como

5 Os titulos dos Capitulos que compdem o Volume | da colecdo de livros didaticos sdo: 1- Conjuntos
Numéricos; 2- Func¢des; 3- Funcdo Afim e Funcdo Modular; 4- Funcdo Quadratica; 5- Fungdo Exponencial; 6-
Logaritmo e Funcdo Logaritmica; 7- Sequéncias; 8- Trigonometria no Triangulo Retangulo.

6 Categorizados(as).
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um conjunto de ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matemética em questbes do
mundo real, mais especialmente aquelas provenientes de outras areas”.

Em relacdo ao volume I, percebe-se que no volume Il ha uma reducdo do nimero de
atividades que envolvem a relacdo entre conceitos matematicos e conceitos de outras areas do
conhecimento. Uma possivel interpretacdo para este resultado pode ser buscada na énfase dada
no volume Il aos conteddos/conceitos de geometria e pouca relacdo destes conceitos com outras
areas do conhecimento. Conforme o guia de avaliacdo de livros didaticos (BRASIL, 2014), os
conteddos/conceitos de geometria sdo explorados a partir de contextos dentro da propria
matematica. Em outros termos, “Observa-se uma articulacdo satisfatoria entre a geometria e 0s
demais campos da matematica escolar. Em muitos momentos, por exemplo, sdo bem
estabelecidas as relacdes entre a geometria e 0 campo das grandezas ¢ medidas” (BRASIL,
2014, p. 35).

Destaca-se que nos capitulos 8 (geometria espacial de posi¢do), 10 (corpos redondos) e
11 (analise combinatoria) ndo foram identificadas atividades que envolvem a relagdo entre
conceitos matematicos e outras areas do conhecimento. Assim, verifica-se que as
recomendacdes para 0 ensino de geometria que valorize a articulacdo dos conceitos deste campo
da matemaética com outras areas ficam comprometidas, pois a énfase é dada para o célculo de
areas e volumes. Conforme os PCN+ (BRASIL, 2002, p. 119),

A abordagem tradicional, que se restringe a métrica do calculo de areas e volumes de
alguns solidos, ndo é suficiente para explicar a estrutura de moléculas e cristais em
forma de cubos e outros solidos, nem tampouco justifica a predominancia de
paralelepipedos e retangulos nas construgdes arquitetdnicas ou a predilecdo dos
artistas pelas linhas paralelas e perpendiculares nas pinturas e esculturas. Ensinar
Geometria no ensino médio deve possibilitar que essas questdes aflorem e possam ser
discutidas e analisadas pelos alunos.

Os dados do Quadro 4, também, indicam que aproximadamente 77% das atividades
categorizadas sdo do tipo exercicios propostos, exercicios resolvidos, atividades e desafios em
dupla e em equipe, diferente do volume | no qual a maioria sdo atividades do ENEM e de

vestibulares.
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Quadro 4: Distribuicdo das atividades propostas no volume Il

Ex. Ex. Ativ. e Ativ. e Atividades
Capitulos’ Propostos/ resolvidos/ | Desafiosem | Desafios em ENEM/Cat Vestibulares/Cat.
Cat. Cat. dupla/Cat. equipes/Cat. '
1 24/0 4/1 6/1 0 0 0
2 8/0 4/0 4/1 0 0 0
3 22/1 6/0 1/0 212 0 0
4 15/0 11/1 14/1 0 712 20/2
5 42/0 6/1 16/0 2/0 0 0
6 20/0 5/0 14/2 0 3/0 15/0
7 56/1 11/0 2/1 0 0 0
8 18/0 1/0 5/0 0 0 0
9 62/1 16/0 1/0 1/0 0 0
10 35/0 13/0 10/0 0 6/0 15/0
11 64/0 30/0 14/0 0 0 0
12 32/3 30/2 14/1 0 9/0 14/2
Total 398/6 137/5 101/7 5/2 25/2 64/4

Fonte: Elaboracéo da autora com base em Dante (2013).

No volume 111 do livro didatico, 3° ano Ensino Médio, foram identificadas quantidades
menores de atividades (Quadro 5) em relacdo aos volumes | e 1l, a saber: 334 exercicios
propostos, 123 exercicios resolvidos, acrescentados de 108 atividades e desafios para serem
realizados em duplas, nenhuma atividade para ser realizadas em equipes e finalizando, com 73
atividades do ENEM e vestibulares; totalizando 638 atividades. Estas atividades estio
organizadas em 8 capitulos.

No volume IlI, conforme o guia de avaliacdo de livros didaticos (BRASIL, 2014) na
distribuicdo dos campos da matematica ha énfase para os conteddos/conceitos de geometria
analitica. Percebe-se com base nos dados do Quadro 5 que é no capitulo destinado a este campo
da matematica (geometria analitica: circunferéncia) que sdo propostas atividades envolvendo a
relagdo entre conceitos matematicos e conceitos de outras areas do conhecimento em maior
namero.

A quantidade de atividades, envolvendo a relagdo entre conceitos matematicos e
conceitos de outras areas do conhecimento, propostas no volume Ill corresponde a
aproximadamente 1,41% do total de atividades expostas. Este € menor percentual dos volumes
que compBem a colecdo de livros didaticos. A maioria das atividades categorizadas foi
identificada nas situagcOes que apresentam questdes do ENEM.

Nos capitulos 3 (geometria analitica: ponto e reta), 7 (polindbmios) e 8 (equacdes
algébricas) ndo foram identificadas atividades cujos contextos s&o outras areas do

7 Os titulos dos Capitulos que compdem o Volume 1l da cole¢do de livros didaticos sdo: 1- Trigonometria:
resolucédo de tridngulo quaisquer; 2- Conceitos trigonométricos basicos; 3- Funcbes trigonométricas; 4- Relagdes
trigonométricas; 5- Matrizes e Determinantes; 6- Sistemas Lineares; 7- Poligonos inscritos a areas; 8- Geometria
espacial de posicdo: uma abordagem intuitiva; 9- Poliedros Prismas e Pirdmides; 10- Corpos Redondos; 11-
Anélise Combinatdria; 12- Probabilidade.
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conhecimento. As atividades propostas nestes capitulos evidenciam as rela¢fes entre 0s campos

da matematica.

Quadro 5: Distribuic8o das atividades propostas no volume il

Ex. Ex. Ativ. e Ativ. e Atividades
Capitulos® propostos/ resolvidos/ | Desafios em | Desafios em ENEM/Cat Vestibulares/Cat.
Cat. Cat. dupla/Cat. equipes/Cat. '
1 48/0 20/0 17/1 0 0 0
2 41/0 4/0 12/1 0 3/0 12/0
3 71/0 15/0 20/0 0 0 0
4 34/0 10/0 15/0 0 4/4 12/0
5 37/2 20/0 2/0 0 0 0
6 36/0 26/0 20/0 0 4/1 14/0
7 34/0 14/0 2/0 0 0 0
8 33/0 14/0 20/0 0 4/0 20/0
Total 334/2 123/0 108/2 0 15/5 58/0

Fonte: Elaboracéo da autora com base em Dante (2013).

A partir dos dados dos Quadros 3, 4 e 5 pode-se afirmar que apenas 3,4% do total de

atividades propostas na colecdo (Volume I, Volume IlI e Volume IIl) abordam
conceitos/conteldos matematicos cujo contexto é oriundo de outras areas do conhecimento.
Este resultado indica que nas atividades propostas ha “uma grande énfase na memorizacao de
formulas, de regras, de algoritmos decorados sem a compreensdo dos seus significados ou de
sua utilidade para os problemas que eles permitem solucionar” (BONINI; DRUCK; BARRA,
2018, p. 146). Entende-se que atividades que valorizam a memorizagdo de formulas, regras e
algoritmos ndo favorecem aos estudantes compreenderem que a Matematica “produz e fornece
importantes ferramentas, Uteis ou necessarias em diversas praticas sociais, nas demais areas do
conhecimento e no desenvolvimento de tecnologias™ [...] (ibidem).

Ap0s analisar o quantitativo de atividades de cada tipo (exercicios propostos, exercicios
resolvidos, atividades e desafios em dupla, atividades do ENEM, e atividades de vestibulares)
propostas em cada volume da colecdo, destacando o quantitativo em cada capitulo dos volumes,
bem como o quantitativo de atividades categorizadas, torna-se importante para responder a
questdo desta pesquisa identificar quais areas do conhecimento e quais conceitos destas areas
foram escolhidos pelo autor da colecdo de livros didaticos para abordam conceitos/conteddos
matematicos. Para apresentar o quantitativo de atividades de cada area do conhecimento em

cada volume e capitulos da colecdo foram organizados trés quadros, a saber: Quadro 6, 7 e 8.

8 Os titulos dos Capitulos que comp8em o Volume 111 da colegdo de livros didaticos sdo: 1- Matematica
Financeira; 2- Estatistica; 3- Geometria Analitica: Ponto e reta; 4- Geometria Analitica: Circunferéncia; 5-
Geometria analitica: secgdes conicas; 6- Numeros Complexos; 7- Polindmios; 8- Equacgdes Algébricas.
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Os dados do Quadro 6 indicam que, foram identificados temas/conceitos de cinco areas
do conhecimento ao tratar de conceitos/conteidos matematicos. A &rea mais explorada é a
Quimica, principalmente, em situacdes que envolvem conceitos/conteddos matematicos de
logaritmo e funcao logaritmica (Capitulo 6, Volume 1). Estas situacGes tratam de: calculo do
pH de solugbes; meia-vida® de substincias radioativas; meia-vida de farmacos; crescimento
populacional (bactérias, microrganismos). As trés atividades envolvendo temas/conceitos
quimicos expostas no Capitulo 5 requerem para a resolucdo a mobilizacdo de
conceitos/conteldos matematicos de funcdo exponencial. As situacdes propostas nestas

atividades envolvem meia-vida de substancia radioativas.

Quadro 6: Distribuicdo das atividades de cada area do conhecimento propostas no volume |

Area Cap.1 | Cap.2 | Cap.3 | Cap.4 | Cap.5 | Cap.6 | Cap.7 | Cap.8
Biologia 1 1 1 3 2
Fisica 2 3 2 1 3 1
Geografia 1

Quimica/Fisica 1

Quimica/Fisica/Geografia 1

Quimica 3 10

Ciéncias Sociais 1

Fonte: Elaboracéo da autora com base em Dante (2013).

Destaca-se que, das treze atividades envolvendo temas/conceitos quimicos, em apenas
uma é solicitado que estudante determine a lei matematica que modela a situacao (Figura 3), o
que pode dificultar o desenvolvimento do pensamento algébrico, visto que a analise de
regularidades para generalizagdo e abstragcdo ndo exploradas na maioria das atividades séo
essenciais para o desenvolvimento este pensamento. Além disso, a representacdo gréafica,
importante ferramenta na modelacdo de situacdes, ndo foi explorada nessas atividades.
Sublinha-se que, “a analise de um grafico de uma fun¢ao que descreve determinado fenémeno
possibilita fazer previsdes a respeito deste ou, de modo mais geral, conhecer o comportamento
do fendmeno em qualquer ponto em que a funcdo faca sentido” (BONINI; DRUCK; BARRA,
2018, p. 169).

o Meia-vida é o tempo que deve decorrer para que, em um certo momento, metade dos 4tomos de uma
substancia radioativa se desintegre.
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Figura 3: Atividade envolvendo
conceitos/contedidos de funcdo exponencial cujo
contexto é a quimica

aesse

do tempo, a quantidade

ji. Chamamos de mei

pessoa

qual é a quantidade

Fonte: Dante (2013, p. 172, volume I).

A Fisica teve seus temas/conceitos explorados em doze atividades do volume I. Dos oito
capitulos, em apenas dois ndo foram identificadas atividades envolvendo temas/conceitos
fisicos. A maioria das atividades propostas (sete de doze) explora conceitos relacionados a
mecénica, a saber: Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV). A Figura 1 apresenta uma das situacfes que envolve
questdes relacionadas ao MRU. Esta é uma das poucas questdes em gue a lei matematica que
descreve a situacdo é solicitada (letra b). Sublinha-se que, a representacéo gréafica foi explorada
em apenas trés atividades.

Verifica-se que, temas/conceitos de Biologia foram tomados como contextos para
explorar conceitos matematicos em oito atividades (Quadro 6). A maioria das atividades foi
identificada nos Capitulos 5 e 6 que tratam de conceitos de funcdo exponencial, logaritmo e
funcdo logaritmica. Estas atividades abordam o célculo do crescimento populacional de
algumas espécies em extin¢do (Figura 4) ou de bactérias; e o calculo da taxa de crescimento de
uma crianca. A lei matematica que modela a situacdo é dada na maioria destas atividades. A
representacdo grafica ndo foi explorada em nenhuma das atividades que envolvem conceitos de

Biologia.

18



Universidade Federal do Pampa - Campus Cagapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre: 1/2018

Figura 4: Atividade envolvendo conceitos/contetidos de
funcao exponencial cujo contexto é a biologia
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Fonte: Dante (2013, p. 202, volume 1).

Com base nos dados do Quadro 6 pode-se afirmar que, duas areas do conhecimento
(Geografia e Ciéncias Sociais) tiveram apenas uma atividade envolvendo seus temas/conceitos.
A atividade identificada como envolvendo temas/conceitos de Geografia apresenta

procedimentos matematicos (identificacdo de pares ordenados) utilizados em cartografia
(Figura 5).

Figura 5: Atividade envolvendo conceitos/conteddos de funcdo exponencial cujo contexto é a
geografia
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Fonte: Dante (2013, p. 50, volume I).

A atividade identificada como envolvendo temas/conceitos de Ciéncias Sociais busca
na Matematica ferramentas para determinar quanto tempo um boato leva para se espalhar em

uma cidade com aproximadamente 1,5 milhdes de habitantes, considerando que no primeiro
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dia apenas uma pessoa sabe do boato, no segundo 4 pessoas, no terceiro 16 pessoas, no quarto
64 pessoas. Para resolver estas atividades o estudante precisa mobilizar conhecimentos
relacionados a logaritmo de um niimero, sem precisar determinar a lei matematica que modela
a situacao.

Ainda, em relagdo aos dados do Quadro 6, verifica-se que duas atividades envolvem
temas/conceitos de mais de uma &rea do conhecimento. Estas atividades foram identificadas no
Capitulo 4 que trata de conceitos matematicos de funcdo quadratica. Mas, como ambas as
atividades estdo na sessdo denominada Pensando no ENEM, que apresenta questdes de varios
ENEM que tratem dos conceitos/conteudos j& abordados, incluindo capitulos anteriores do
volume, apenas uma das atividades explora conceitos de funcdo quadratica. Esta atividade
expde uma lei matematica (funcéo quadratica) que permite determinar o acréscimo do sequestro
de carbono da atmosfera em funcéo do tempo (Figura 6). Assim, o estudante resolve a situacdo
mobilizando a férmula para determinar as coordenadas do vértice. Com base nas orientacdes
curriculares (BRASIL, 1999; BRASIL, 2002), pode-se afirmar que a relacéo entre os conceitos
das diferentes areas do conhecimento poderia ser aprofundada se os estudantes tivessem alguns
dados sobre a situacdo para determinar a lei matematica que a modela, visto que precisariam

pesquisar sobre as caracteristicas dos dados.

Figura 6: Atividade aplicada a Geografia
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Fonte: Dante (2013, p. 141, volume I).

No volume Il da cole¢cdo de livros didaticos foram identificados nas atividades

temas/conceitos de cinco areas do conhecimento (Quadro 7).
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Quadro 7: Distribuicdo das atividades de cada &rea do conhecimento propostas no volume Il

Area ClL|Cll [Cll [CIV|[CV [CVI|CVI |[CVHI |[CcIX|CX|[CXI|cXN
Geografia | 1 1

Fisica 1 3 4 1
Historia 1 1
Biologia 2 1 1 8
Quimica 1

Fonte: Elaboracdo da autora com base em Dante (2013).

Os temas/conceitos de Biologia foram identificados em maior quantidade nas atividades
do volume Il. A maioria destas atividades esta no Capitulo 12 que trata de conceitos/conte(idos
de probabilidade. Estas atividades solicitam o calculo da probabilidade de: nascer menino, se
um casal planejou ter um nimero x de filhos; nascer macho em uma cria de animais; tipos

sanguineos (Figura 7); e estar afetado com uma virose.

Figura 7: Atividade envolvendo conceitos/conteddos é a
biologia

Fonte: Dante (2013, p. 282, volume I1).

A proposicdo de situagbes como as citadas acima, que envolvem eventos néo
deterministicos, em que ndo se pode ter certeza de qual serd o resultado ou que existe a
intervencdo do acaso, sdo importantes para a leitura de mundo. Segundo Bonini, Druck e Barra
(2018, p. 169),

é imprescindivel a construgdo de experiéncias escolares significativas, que se valham
dos conhecimentos relativos a variabilidade, para ler e interpretar situacdes, formular
questdes, elaborar hipéteses e planejar métodos de pesquisa adequados para a analise
e avaliacdo dessas hipdteses, diante de situagdes nas quais a incerteza esta presente.

Sublinha-se que, as atividades propostas no Capitulo 12 que envolvem temas/conceitos
de Biologia explora a aplicacdo de métodos para analise e avaliacdo de hipdtese, assim, a
elaboracdo de hipoOteses dada uma situacdo ndo € explorada, o que pode limitar o

desenvolvimento do pensamento matematico nio deterministico™®.

10 Segundo Bonini, Druck e Barra (2018, p. 145), o pensamento nao deterministico “envolve uma forma de

pensar diferente dos outros campos da Matematica no sentido de colocar o estudante diante de resultados menos
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Os temas/conceitos da Fisica foram identificados em nove atividades do volume Il. A
maioria destas atividades foi identificada nos capitulos Il e IV que tratam, respectivamente, de
funcBes trigonométricas e relacBes trigonométricas. Estas atividades envolvem fenémenos
periddicos, por exemplo, ondas sonoras; movimento oscilatorio de uma mola; movimento das
marés (Figura 8). A maioria destas atividades apresenta a lei matematica que descreve 0s
fendmenos e apenas duas exploram a representacdo gréafica. Sublinha-se que, a proposicao de
situacGes nas quais 0s estudantes precisam identificar a relacdo de dependéncia entre as
variacdes de grandezas, ou seja, a variacdo de uma conforme as mudancas sofridas pela outra,
por meio de uma lei matematica ou um gréafico é fundamental para a aprendizagem do conceito

de funcéo.

Figura 8: Atividade envolvendo conceitos/contetidos cujo conceito/contetido é a fisica

Horario Altura da maré

Fonte: Dante (2013, p. 67, volume 11).

As duas atividades que envolvem temas/conceitos de Geografia (Quadro 7) foram
identificadas nos capitulos | e VII que abordam, respectivamente, conceitos/contetdos de
trigonometria e poligonos inscritos e areas. A atividade identificada no Capitulo | descreve o
espaco de floresta usado por cada aldeia yanomami, povo indigena brasileiro, nos Estados de
Roraima e Amazonas. A intencdo é explorar a lei dos cossenos, assim, o espaco de floresta
usado por cada aldeia é modelado por trés circulos (Figura 9). Percebe-se que, poucas
caracteristicas dos povos yanomami foram apresentadas e a situacdo proposta ndo tem por
objetivo problematizar questdes relacionadas aos povos indigenas brasileiros. Esta situagdo
pode ser classificada como ilustrativa, pois o0 foco ndo estd na problematizacdo do contexto,

mas na aplicacdo de procedimentos matematicos, conforme afirma Almouloud (2016).

absolutos ou até imprevisiveis, na andlise de fendmenos de natureza aleatéria. Trata-se de um raciocinio rigoroso
gue envolve tanto inducdo como deducdo, que leva em conta necessariamente a incerteza e a variabilidade”.
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Figura 9: Atividade envolvendo conceitos/conteidos de fungéo exponencial cujo contexto é a geografia
Geografia

(UEL-PR) Entre os povos indigenas do Brasil con-
temporaneo, encontram-se os Yanomami. Estima-
dos em cerca de 9000 individuos, vivem muito
isolados nos estados de Roraima e Amazonas, pre-
dominantemente na serra do Parima. O espaco de
floresta usado por cada aldeia yanomami pode ser
‘de‘scrito esquematicamente como uma série de 8 km em linha reta até um local de caca individual
tres circulos cencéntricos: o primeiro, com raio de
5 km, abrange a area de uso imediato da comuni-
dade; o segundo, com raio de 10 km, a area de caca
individual e da coleta diaria familiar; e o terceiro,

e a seguir percorra mais 8 km em linha reta na
direcao que forma 120° com a anterior, chegando
a um local onde esta localizada sua roca antiga, a
distancia do ponto de partida ate este local e:

com raio de 20 km, a area das expedicoes de caca a) 843 d 38 e) 248
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aldeia localizada no centro dos circulos, percorra 3 s

Fonte: Dante (2013, p. 19, volume II).

A outra atividade que envolve temas/conceitos de geografia trata do conceito
matematico de escala. Pode-se afirmar que, esta situacdo possibilita ao estudante perceber que
conceitos/contetdos matematicos sdo ferramentas para resolver situacfes de outras areas.

Outra area do conhecimento cujos temas/contelidos foram identificados em duas
atividades é a Histdria. A atividade identificada no Capitulo Il, que trata de conceitos de
trigonometria, expde informacBes sobre a reforma de pesos e medidas que ocorre na Franca,
durante a reforma Francesa. O objetivo desta atividade é explorar transformacfes de unidades
de angulos de graus para grado e vice-versa. A atividade identificada no Capitulo 1X, que
aborda conceitos de poliedros, descreve um monumento do Parque Ibirapuera, localizado em
Sao Paulo (Figura 10). Estas informagdes ndo influenciam na resolucdo da atividade, pois o

objetivo é a utilizacdo da formula para o célculo do volume de um prisma.

Figura 10: Atividade envolvendo
conceitos/contetidos de funcdo exponencial
Cujo contexto € a histdria
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Fonte: Dante (2013, p. 213, volume I1).

23



Universidade Federal do Pampa - Campus Cagapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre: 1/2018

A Unica atividade que envolve temas/conceitos da Quimica identificada no volume 11
estd no Capitulo VI (Quadro 7). Esta atividade apresenta uma reacdo quimica ndo balanceada
(Figura 11). O balanceamento desta equacdo pode ser feito a partir da resolucéo de um sistema
linear. Assim como na atividade que explora o conceito de escala, esta atividade pode contribuir
para os estudantes perceberem a Matematica como uma ferramenta importante na resolucéo de
problemas de outras areas do conhecimento.

Figura 11: Atividade envolvendo conceitos/conteddos de
fungdo exponencial cujo contexto é a quimica
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Fonte: Dante (2013, p. 121, volume I1).

orre 0 balanc

No volume Ill (Quadro 8) foram identificados temas/conceitos de quatro areas do
conhecimento.

Quadro 8: Distribuicdo das atividades de cada &rea do conhecimento propostas no volume il

Areas Cl Cll Clll Clv CV CVi C VIl C VI
Biologia 1 1
Geografia 2
Historia 1
Fisica 1 2 1

Fonte: Elaboracéo da autora com base em Dante (2013).

Os temas/conceitos de Fisica foram identificados em maior quantidade nas atividades
do volume I1l. A maioria destas atividades esta no Capitulo 5 que trata de conceitos/conteidos
de geometria analitica: secgdes conicas. Estas atividades foram propostas com intuito de
explorar a equacdo da circunferéncia. Para tanto, apresentam como contextos: Orbitas elipticas

ao redor o Sol; érbita do Mercurio em torno do Sol; érbitas ao redor do Sol dos planetas teltricos
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ou sélidos (Mercudrio, Vénus, Terra e Marte). Na maioria das atividades a equacdo da
circunferéncia é dada, assim, o contexto é apenas ilustrativo, pois ndo sao apresentados dados
para modelar o problema (BRASIL, 1999; BRASIL, 2002; ALMOULOUD, 2006).

Os temas/conceitos de Biologia foram identificados em duas atividades do volume III,
nos capitulos | e 1l que tratam, respectivamente, de matemaética financeira e estatistica. Estas
atividades estéo relacionadas ao tabagismo e a genética. Os temas/conceitos de Biologia néo
sdo problematizados, apenas apresentados para explorar conceitos especificos de matematica,
conforme afirma Almouloud (2006), Brasil (2002).

Os temas/conceitos de Geografia foram identificados apenas no capitulo 4 que trata
conceitos/conteudos de geometria analitica, em particular, conceitos relacionados a
circunferéncia. Estas atividades apresentam informacdes sobre a utilizacdo do Sistema de
Posicionamento Global, conhecido como GPS, para determinar a distancia entre duas cidades.
Assim como as demais atividades, as equacgdes sdo apresentadas e o estudante precisa apenas
aplicar alguns procedimentos para resolvé-la, ndo ha problematizacdo da situacdo. Os
temas/conceitos de Histdria, também, estdo presentes no capitulo 4. Esta atividade apresenta
um texto sobre varias estradas construidas por romanos, mas ele € apenas ilustrativo, visto que
a atividade exige do estudante a determinacdo de uma equacéo de reta, considerando que as
estradas que levam a Roma sdo retilineas.

Diante desses dados, pode-se afirmar que no volume | foram identificadas 782
atividades, destas somente 38 relacionam conceitos matematicos com temas/conceitos de outras
areas do conhecimento. Os temas/conceitos de Quimica foram os mais explorados,
principalmente, no Capitulo 6 (Logaritmo e Funcdo Logaritmica). No volume Il foram
verificadas 730 atividades, deste total somente 26 apresentam temas/conceitos de outras areas
do conhecimento. Os temas/conceitos de Biologia foram os mais abordados, em especial, no
Capitulo 12 (probabilidade). Ja, no volume I11 foram constatadas 638 atividades, destas somente
9 estdo relacionam conceitos matematicos com temas/conceitos de outras areas do
conhecimento. Os temas/conceitos mais explorados s@o de Fisica, em particular, no Capitulo 4
(Geometria analitica: a circunferéncia). A maioria das atividades utilizam os temas/conceitos
de outras areas do conhecimento de forma ilustrativa, ou seja, o objetivo ndo é problematizar

estes temas/conceitos, mas aplicar conceitos/conteddos matematicos explorados no capitulo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados analisados, constata-se que s&o poucas atividades que apresentam
temas/conceitos de outras areas do conhecimento para explorar conceitos/conteddos
matematicos, visto que das 2.150 atividades propostas, nos trés volumes analisados, apenas 73
exploram temas/conceitos de outras areas do conhecimento. Em relacdo as areas do
conhecimento, verifica-se que os temas/conceitos de Fisica foram os mais explorados (25
atividades de 73), seguidos de Biologia (22 atividades de 73) e Quimica (14 atividades de 73).

Quanto aos conceitos/matematicos, percebe-se que ao abordar o conceito de funcéo e suas
especificidades: fungdo afim, quadrética, exponencial, logaritmica e trigonométricas, o autor
buscou temas/conceitos de Quimica, Fisica, Biologia, Geografia, Histdria, Ciéncias Sociais,
identificadas como areas do conhecimento para contextualiza-lo. Isto porque o conceito de
funcdo € um tema utilizado por vérias areas do conhecimento para modelar seus fendmenos
(BRASIL, 1999; BRASIL, 2002). No entanto, na maioria das vezes, as atividades ja
apresentavam o modelo (representacéo algébrica — lei da funcdo), exigindo do estudante aplicar
alguns procedimentos matematicos, sem precisar analisar os temas/conceitos das outras do
conhecimento.

Diante desse contexto, entende-se que 0s objetivos da pesquisa foram alcangados, mas ndo
com a expectativa esperada, pois esperava-se identificar uma quantidade maior de atividades
que buscam contextos em outras areas do conhecimento para abordar conceitos matematicos,
bem como atividades em que o papel da Matematica como ferramenta para outras areas fosse

explorado de forma efetiva, ndo apenas ilustrativa.
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