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RESUMO

Este trabalho expressa o produto de uma investigacao analitica sobre 0 Manual do Professor de
cada uma das dez colecfes de Matemaética e suas tecnologias, aprovados no PNLD 2021 do
Ensino Médio. O objetivo da presente pesquisa é analisar as limitacdes e potencialidades na
construcdo conceitual e nas metodologias sugeridas nos livros didaticos de Matematica, no
processo de ensino e de aprendizagem de Funcdo Afim. Para aprofundar nas discussdes sobre
0 assunto, foi utilizada a metodologia de pesquisa qualitativa, cujo desenvolvimento se deu pelo
método de analise documental. Como suporte tedrico foram explorados aspectos que véo de
uma visdo ampla da Algebra ao conceito de Fungdo Afim e seus desdobramentos no contexto
educacional. Também foram descritos pontos relevantes da estrutura do Ensino Médio, a partir
dos documentos oficiais, até a caracterizacdo do livro didatico, passando por uma discussao
sobre 0 PNLD e alguns fatos marcantes em seu desenvolvimento historico. Quanto a
conceitualizacdo foram analisados a disposicdo dos conteudos, a apresentacdo do assunto, a
existéncia das representacdes de fungdes, a formalizacdo dos conceitos e a terminologia. Nas
propostas de atividades foram considerados aspectos quantitativos, contextualizacao, abertura
das questdes e a articulacdo de diferentes representacdes. Também foi produzida uma analise
descritiva da secdo especifica de orientacGes para docentes. Entre os resultados alcancados,
observou-se uma tendéncia em abordar o conceito de Funcdo Afim de forma contextualizada e
explorar as representacGes verbal, gréfica, aritmética e algébrica, porém a articulacdo dessas
quatro representacdes, simultaneamente, foi menos frequentes do que deveria. Constatou-se um
movimento de adequacao aos documentos oficiais e a busca por alternativas para o ensino da
Algebra algoritmico e procedimental na construgio conceitual. Mas nas tarefas propostas a
tendéncia “letrista”, descrita por Lins e Gimenez (2001), ainda resiste.

Palavras-chave: Livro didatico. Funcdo Afim. Ensino Médio. Conceitualizagao.
Metodologias.
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1 INTRODUCAO

Meu interesse em investigar diferentes aspectos que envolvem o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos algébricos, nas aulas de Matematica, vem de longa data. As
sementes desta pesquisa foram plantadas no decorrer dos anos finais do Ensino Fundamental.
Nesse primeiro momento, as inquietacdes eram suscitadas pela curiosidade em descobrir a
Matematica. Operacgdes, formas geométricas e medidas eram ideias diretamente associadas ao
conhecimento matematico naquela ocasido. Entretanto, uma palavra inédita passou a compor
0s registros no caderno da disciplina: Algebra. O que se aprende em Algebra, na escola? Sao
operacdes com simbolos literais? Essas duvidas acompanhavam as tarefas e ampliavam meu
interesse.

Ainda nessa etapa educacional, ao trabalhar com ideias de incognitas e manipulacoes
algébricas, a afinidade com essa area da Matematica tornou-se mais evidente. Em algumas
situacGes pude ouvir colegas comentarem sobre as dificuldades que encontravam para
compreender aqueles conceitos. Frases como “a Matematica era boa até o alfabeto participar
dela.” ou “se no exercicio anterior x valia 10, por que agora nao vale mais?” eram ditas com
uma frequéncia consideravel. Foi perturbador confirmar que, em torno de vinte anos depois,
essas falas ainda ecoavam nas escolas — fato que constatei nas atividades de estagio
supervisionado em 2022,

Ao ingressar no Ensino Medio, com alguns conceitos algébricos ja familiarizados, o
periodo dedicado ao aprendizado de fungdes trouxe reflex6es importantes. Como o professor
de Matematica percebeu que existiam déficits na apropriacdo das ideias algébricas bésicas, além
da necessidade de se desenvolver raciocinios cada vez mais abstratos, optou por elaborar um
material exclusivo. Dessa forma, pensando em retomar os conteddos matematicos do Ensino
Fundamental e dinamizar as aulas, adotamos apostilas consumiveis, exclusivamente elaboradas
para as necessidades da turma. Mesmo assim, muitas alunas e muitos alunos' ndo
compreendiam conceitos e propostas.

Foi a partir dessa época gque o0 questionamento que me mobilizou até aqui se consolidou:
Por que alguns conceitos algébricos, especialmente fungdes, ndo sdo apropriados por discentes?

Existem inimeras situacdes reais, do cotidiano de estudantes, que podem ser representadas por

! Acreditamos na educacdo que acolhe a todas e a todos, que valorize e faca com gue todas as vozes
sejam ouvidas. Entdo, faz-se relevante informar, desde o inicio desta pesquisa, que todo o texto foi
construido em linguagem ndo sexista, pois entendemos que nossa forma de comunicar deve concordar
COm nossas crengas.
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fungdes. Contudo, a abundancia de exemplos ndo parece ser suficiente para assegurar que as
aprendizes e os aprendizes reconhecam no contexto explorado a conceitualizacgéo.

Durante a graduacdo sempre mantive um interesse especial pelas disciplinas
relacionadas a Algebra, mas foi ao cursar a disciplina Matematica Escolar | que tive a
oportunidade de conhecer questdes relativas ao ensino dessa area da Matematica que me
produziram um resgate dos questionamentos da juventude, sobretudo os que envolvem a
percepcao da ideia de funcdo. A importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico,
para além de manipulacdes mecénicas de expressdes e equacdes, discutida por Nacarato e
Custddio (2018) fizeram com que eu reafirmasse minha busca pela forma com a qual cada
sujeito compreende os conceitos em Algebra.

Com o inicio do Projeto Orientado | coube a delimitacdo da pesquisa dentro de tdo vasto
campo de conhecimento. Nesse sentido, tentar compreender o processo de significagcdo do
conceito de fungéo pela metodologia de ensino da resolucdo de problemas foi a forma entendida
como promissora para investigar como as estudantes e os estudantes se apropriam dessa ideia.
De acordo com Van de Walle (2009, p. 85) “Na sala de aula baseada em resolucdo de
problemas, as criancas dao sentido a matematica ao seu modo, trazendo aos problemas sé as
habilidades e ideias que possuem”. Todavia, esse método de ensino tem entre suas premissas a
aprendizagem colaborativa e participativa, sugerindo propostas de trabalhos em grupo.
Lamentavelmente a pandemia® da Covid-19 impediu a investigacdo. Entre paralisacio das
atividades educacionais e ensino remoto ou ensino hibrido nas escolas estaduais de Minas
Gerais, ndo dispinhamos mais do tempo necessario para a investigacao e producdo de dados,
em um trabalho colaborativo com uma professora ou um professor do Ensino Médio. Por outro
lado, mesmo com a retomada progressiva do ensino presencial, propor trabalho em grupos em
um cendrio pandémico seria um risco para a saude das pessoas envolvidas na pesquisa. Além
disso, a rejeicdo de pais, mées e responsaveis pela proposta era uma possibilidade real.

No decorrer do ano de 2020 até meados de 2021 uma nova angustia foi agregada aquela
que me acompanhava: além de compreender a significacdo construida por estudantes, como
docentes de Matematica poderiam contribuir para que esse processo fosse menos exaustivo? E,
ainda, quais instrumentos poderiam contribuir para a mediacdo docente? Em minhas
recordac@es discentes a imagem do livro didatico era onipresente, em particular de Matematica.

Trata-se de uma ferramenta que pode auxiliar professoras, professores e estudantes

2 No ano de 2019, na China, surgiram varios casos de uma sindrome respiratéria aguda, provocada pelo
novo virus Sars-CoV-2. Pelo alto potencial de propagagdo, em 11 de marco de 2020, a doenca provocada
por esse virus, Covid-19, foi caracterizada pela Organiza¢do Mundial de Saude como uma pandemia.
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simultaneamente, podendo dinamizar as praticas educacionais. Como esse recurso ainda é o
mais utilizado por docentes da Educacdo Basica, embora ndo seja o Unico, a investigacao desse
instrumento se fez coerente.

O livro didatico pode ser um recurso pedagogico, produzido com o intuito de favorecer
0 processo de ensino e aprendizagem. Mas, além desse aspecto, a consideracdo de questdes
econdmicas € interessante quando se trata de livros didaticos. Ainda que o setor editorial tenha
apresentado queda, tanto na producao quanto nas vendas, no ano de 2020, os numeros foram
bastante expressivos. Segundo a pesquisa Producdo e Vendas do Setor Editorial Brasileiro no
ano de 20203 realizada pelo Sindicato Nacional dos Editores de Livros (SNEL), foram
vendidos cerca de 190.008.000 livros didaticos gerando um faturamento de aproximadamente
R$2.646.000.000,00. Dentre esses valores 160.879.000 exemplares foram vendidos ao governo,
em sua maioria pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), resultando em um
investimento de cerca de R$1.442.000.000,00, proveniente dos cofres publicos.

Dessa forma, o processo de selecdo do livro didatico pode ser realizado considerando
diferentes elementos e caracteristicas. Atualmente, o Ministério da Educacéo e Cultura (MEC)
se responsabiliza por elaborar orientagfes para a escolha dos livros, mas na selegdo final,
conforme Costa e Allevato (2010, p. 72), “os professores devem fazer a escolha do livro
didatico que irdo utilizar para desenvolver os conteldos em sala de aula, de acordo com a
realidade das escolas e, consequentemente, dos alunos”. Entretanto, a correta utilizacdo desse
material depende do planejamento feito pela professora e pelo professor. No caso da educacgao
publica, esse instrumento é o principal suporte de pesquisa e mediacao docente. Ou seja, trata-
se de uma atividade prépria do trabalho docente que envolve responsabilidades pedagdgica e
social.

Sabendo da complexidade envolvida na analise de livros didaticos, bem como o quanto
s80 numerosos 0s conteudos matematicos, faz-se necessario restringir a abrangéncia desta
pesquisa. Nesse sentido, a opgdo surge, inicialmente, em virtude das motivagdes pessoais e
coletivas, j& mencionadas. E, sucessivamente, em decorréncia da diversidade de aplicacGes e
das dificuldades envolvidas no processo de ensino e aprendizagem da Algebra, ambos
destacados por Ribeiro e Cury (2015). Esse campo matematico de conhecimento por si s6
abarca muitas defini¢Ges, formulagfes e resultados e, dentro desse universo, o conceito de

funcéo parece representar um gargalo na Matemaética da Educagéo Baésica.

3 Pesquisa publicada em maio de 2021 pelo Sindicato Nacional dos Editores de Livros, disponivel em
https://snel.org.br/pesquisas/. Consulta em 11 de janeiro de 2022.



https://snel.org.br/pesquisas/

12

Espera-se que docentes trabalhem de maneira a estimular o desenvolvimento do
pensamento algébrico de estudantes em todas as etapas da Educagdo Basica. Nos anos iniciais

do Ensino Fundamental, de acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 89),

0 objetivo fundamental a que se deve visar é o desenvolvimento da capacidade
de perceber regularidades e de captar e expressar retoricamente, ou de forma
semiconcisa, a estrutura subjacente as situacGes-problemas, através do
processo de generalizacéo.

A partir dos anos finais do Ensino Fundamental que se pode favorecer o
desenvolvimento do pensamento funcional, com conceitos e problemas envolvendo relacdes de
proporcionalidade e dependéncia. Com a apropriacdo dessas ideias, estudantes do Ensino
Médio poderdo desenvolver um raciocinio cada vez mais abstrato e generalizado, que possa ser
utilizado para a compreensio e atuaco sobre o mundo em que vive. E, também, nessa etapa da
escolarizacdo que a formalizacdo dos conceitos matematicos € fortalecida.

Diante das dificuldades que acompanham o ensino e a aprendizagem de funcoes,
reveladas pelos discursos de estudantes e docentes, espera-se que as pesquisas em Educacéo
Matematica possam vir a contribuir para a construcao desse conceito, para que faga sentido para
as aprendizes e os aprendizes. Em coeréncia com as Competéncias Especificas de Matematica
e suas tecnologias®, previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino
Médio, a Educacdo Baésica e direcionada para a formacéo de cidadaos capazes de interpretar as
informac0es de diferentes contextos, de forma a investigar, propor estratégias e agir mediante
mobilizagdo de conceitos e linguagens matematicos.

A esséncia da ideia de funcdo surgiu do desejo e da necessidade de interpretar e
descrever fendbmenos naturais. A despeito do carater historico do conceito, a abordagem mais
comum em sala de aula, para ensina-lo, costuma ser impregnada por formalismos sem
significado, reproducéo de procedimentos ou a apresentacdo desassociada das diferentes formas
de se representar uma funcdo (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 78-82). A profundidade e
abrangéncia com as quais pesquisadoras e pesquisadores, como Caraca (1951), Van de Walle
(2009) e Nacarato e Custodio (2018), recomendaram que esse conceito seja abordado nédo é
compativel com um processo de ensino mecanicista e fragmentado, em que as ideias aprendidas
se justifiquem apenas naquele contexto. O conceito precisa ter sentido para as estudantes e para

os estudantes, ainda que elas e eles ndo estejam em atividades escolares.

4 A coeréncia com a BNCC, nesse caso, diz respeito ao alinhamento das propostas dos livros didaticos
com o texto regulamentador. Embora existam diversos estudos que apontam criticas severas quanto aos
objetivos, justificativas e teor do documento, com 0s quais pactuamos, ndo aprofundaremos nessas
questdes na presente pesquisa.



13

Embora meu interesse envolva a compreensédo do ensino e da aprendizagem de todos os
tipos de fungdo, nao seria possivel realizar esta pesquisa nessa perspectiva. Trata-se de um
conteddo matematico extenso e com muitas subdivisées. Por isso, foi preciso refinar o assunto,
especificando apenas um tipo de fungédo, para ndo restringir a pesquisa a uma abordagem
superficial. Além disso, a0 me comprometer com a investigacdo e a reflexdo sobre as dez
colecdes de livros didaticos de Matematica, aprovadas no PNLD 2021, a limitagdo do conteldo
matematico se faz imprescindivel.

Acredito que a Funcdo Afim oferece um bom panorama a ser explorado, pois, além
oportunizar a interdisciplinaridade, esse tipo de funcdo foi (e ainda é) usado para resolver
inimeros problemas cotidianos. Nesse sentido, pressuponho que o conceito em questdo tenha
grande potencial para ser trabalhado de forma contextualizada e gradativamente abstrata, uma
vez que situacdes cotidianas poderdo ser associadas ao conhecimento tedrico repetidamente.
Em geral, o estudo da Fungdo Afim simboliza um elo entre conhecimentos algébricos
estruturais, incluindo a ideia geral de funcdo, como uma relacdo de interdependéncia entre
grandezas, e outros tipos de fungbes mais sofisticadas, como fungbes exponenciais,
logaritmicas ou trigonométricas. Sendo assim, motivacdo ndo falta para que docentes e
estudantes se voltem para os estudos desse conceito, cuja importancia ultrapassa os limites do
universo matematico.

Posto isso, torna-se relevante investigar os livros didaticos docentes de Matematica e
suas tecnologias quanto as limitagcOes e potencialidades que apresentam em suas abordagens
conceitual e metodoldgica para o ensino e a aprendizagem de Funcdo Afim.

Partindo de uma perspectiva ampla, no segundo capitulo, apresentamos, sucintamente,
a Algebra, descrevendo tracos relevantes de sua historia e entendimento. Estreitando o
referencial teodrico, tal qual a constituicio dos propdsitos da pesquisa, fizemos uma
caracterizacdo das funcdes, seu processo de ensino e o direcionamento dessas questfes para
Funcdes Afim. Outro aspecto orientador desta investigacao, pormenorizado neste capitulo, trata
dos preceitos educacionais do Ensino Médio. O fechamento desta parte perpassa o PNLD,
historicamente, culminando na descricdo do livro didatico, suas finalidades e a importancia da
analise criteriosa do material que sera incorporado na rotina de milhares de jovens brasileiros.

No terceiro capitulo, intitulado Percurso Metodoldgico, explicitamos 0s processos
metodologicos e a caracterizacdo das obras pesquisadas. Apresentamos, tambeém, as categorias
estipuladas para a realizagédo da analise.

A analise descritiva e o confronto com as teorias que constituem o parametro para esta

pesquisa foram desenvolvidos no quarto capitulo. Optamos por um olhar multidimensional dos
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livros, pois nosso interesse contempla o alinhamento com os documentos oficiais e teorias
acerca da Educacdo Matematica, bem como as potencialidades e limitagcbes no ensino e na
aprendizagem de Funcdes Afim.

E para o altimo capitulo, Consideragdes Finais, reservamos um espaco para constituir o
retrospecto do movimento e das informag6es envolvidos nesta pesquisa. Para esses, elaboramos
algumas reflexdes que poderdo estimular novas investigacoes.

A sequir, constituimos reflexdes tedricas sobre os assuntos que integram a presente

pesquisa.
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2 DA ALGEBRA AO LIVRO DIDATICO: O PENSAMENTO ALGEBRICO E O
CONCEITO DE FUNCAO AFIM

Nesse capitulo abordaremos as bases tedricas e os principais conceitos que alicercam o
ensino da Algebra, voltado para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Em seguida,
vamos fazer uma breve discussdo sobre o0 PNLD e o livro didatico de Matematica, para que
possamos compreender melhor a fonte de informag0es desta pesquisa.

2.1 Sobre a Algebra

Normalmente a Algebra é interpretada como uma area mais abstrata da Matematica, em
que o uso de simbologia literal é caracteristica preponderante. Contudo, essa abordagem
proveniente do senso comum é um tanto rudimentar.

A Algebra é acompanhada por duvidas que perpassam desde a concessdo de créditos
aos matematicos que contribuiram para o seu desenvolvimento, até o conflito para definir o que
¢ raciocinar de maneira algébrica. “H4, ¢ verdade, um certo consenso a respeito de quais sdo as
coisas da algebra: equacdes, calculo literal, funcdes, por exemplo, mas mesmo ai ha diferencas
— graficos sdo ou nao parte da algebra?”’ (LINS; GIMENEZ, 2001, p.89).

2.1.1 Breve historico da Algebra e suas concepgoes

Seja dentro ou fora da Matematica, a Algebra representa uma importante area do
conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento cientifico e da sociedade. Nesse sentido,
vale destacar que, assim como toda a Matematica, a Algebra se desenvolveu tendo em vista a
necessidade de se resolver problemas reais, sejam eles do cotidiano ou néo.

De acordo com Roque (2012), a constituicdo histérica da Algebra teve inicio pela
sistematizacdo de técnicas voltadas para a resolucdo de equacOes e esse papel € creditado a
diferentes matematicos. Uma parcela é atribuida a Diofanto, ao propor simbolos para
representar um valor desconhecido. Aos arabes, em especial aos trabalhos de Al-Khwarizmi,
com sua argumentacdo geométrica. Empregando uma sequéncia de regras para a resolucédo de
equac0es cubicas, Cardano consegue transformar uma equacgao em outra equivalente, mais facil
de manipular, embora ainda ndo empregasse linguagem simbdlica. Uma aproximagao maior do

simbolismo como o conhecemos s6 foi possivel com as contribuicdes de Viete ao empregar
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simbolos para representar coeficientes. Dessa forma, nota-se a impossibilidade de conceder
méritos a um Unico matematico na estruturacio da Algebra.

As concepcdes da Algebra apresentadas por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)
sintetizam esse ramo da Matemética a partir de aspectos mais marcantes do seu
desenvolvimento historico, sob diferentes perspectivas. O entendimento da Algebra como um
agrupamento de procedimentos ordenados, empregados no intuito de resolver determinados
problemas, pode ser designado por concepcdo processologica. Com um aspecto mais rigoroso,
a concepcdo linguistico-estilistica evidencia mais a representacdo simbélica do pensamento
algébrico do que a maneira como ele se desenvolve, gracas a uma linguagem criada para
expressar os procedimentos descritos na concepcdo anterior. JA& a concepcdo linguistico-
sintatico-semantica indica a significacdo da linguagem, isto €, o uso de letras representando
valores genéricos e paramétricos, tornando-a mais concisa, formal e poderosa. Ao desdobrar o
alcance da Algebra para as demais areas da matematica, a concepgao linguistico-postulacional
expande a linguagem da concepc¢do linguistico-sintatico-semantica, passando a representar,
também, entidades mais abstratas da matematica, as estruturas algébricas.

Passando a analise das atividades tipicas da Algebra, é possivel identificar trés classes
distintas propostas por Kieran (2004, apud RIBEIRO; CURY, 2015). Para esses pesquisadores
a atividade algébrica pode ser:

a) Geracional: abrange as ideias de variaveis e incognitas vinculadas a construcao de

expressoes e equacdes que representem padrdes e regularidades;

b) Transformacional: envolve agdes de modificacdo de expressdes e equagdes por meio

de regras, propriedades e equivaléncia;

c) Global: utiliza instrumental préprio para solucionar questdes de outras areas do

conhecimento, mas que podem ser matematizadas.

Até aqui, apresentam-se tracos descritivos da Algebra, seja por sua historia, suas
concepcdes ou atividades. Contudo a existéncia de outros enfoques para analisar um campo da
Matematica que trabalna com mdltiplos objetos e aplicagbes, impede um maior

aprofundamento nessa vertente.
2.1.2 Sobre 0 ensino da Algebra
O papel que a Algebra desempenha no processo de formag&o dos cidadaos é relevante,

pois, enquanto um produto do conhecimento humano, esse campo da Matematica aparece

“inicialmente para resolver necessidades praticas, estando bastante presente em nosso cotidiano
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de varias formas. Por isso, e como ndo poderia deixar de ser, ela é parte essencial no ensino de
Matematica nos niveis Fundamental ¢ Médio” (COELHO; AGUIAR, 2018, p.171). Entéo,
justifica-se a designacéo de uma Unidade Tematica voltada exclusivamente para a Algebra na
Base Comum Nacional Curricular (BNCC)®. Entretanto, faz-se necessario compreender como
a Algebra tem sido tratada nas salas de aula e quais objetivos sdo pretendidos com esse ensino.
Concordamos com Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 43) quando afirmam que “a educacdo
algébrica deve se contrapor a ideia de que o ensino da algebra deve se pautar tdo somente no
ensinar o formalismo dos conceitos algébricos e na aplicacdo de tais conceitos na realidade
objetiva”.

Se, por um lado, uma abordagem mecanicista desestimula a estudante e o estudante, por
outro, a constante busca por contextualizacéo e justificativa para cada conteddo que integra 0s
curriculos de Matematica das escolas brasileiras, acaba por fazer com que, em muitos casos,
docentes optem por adotar metodologias que ressaltam o simbolismo para a aplicacdo dos
conceitos, de forma exclusiva. Ha, ainda, a possibilidade de abandonarem alguns conteudos,
diante do proprio desconhecimento acerca do assunto.

Nessas tentativas de relacionar diretamente cada contetdo matemético com
uma aplicacdo imediatamente perceptivel, muitas vezes engajam-se 0s
proprios professores, que se sentem ora desestimulados em transmitir assuntos
para 0s quais ndo encontram utilidade pratica, ora excessivamente
entusiasmados com temas epistemologicamente bem pouco significativos,
apenas porque dispdem, para eles, de um arsenal de respostas para a previsivel
e incomoda questdo ‘para que serve isto?’. (MACHADO, 2011, p. 71-72).

Mesmo com toda a relevancia, a compreenséo da Algebra tem se mostrado um desafio
para seus aprendizes, em partes pelo nivel de abstragdo exigido e em partes pelo formalismo

com que é abordado nas escolas. Pois

(...) 0 modo como a maioria dos professores ainda trabalha a Algebra — de
forma mecénica e automatizada, dissociada de qualquer significagdo social e
I6gica, enfatizando simplesmente a memorizacgdo e a manipulacéo de regras,
macetes, simbolos e expressdes — tal como ocorria ha varias décadas, mostra
gue seu ensino ndo tem recebido a devida atencdo. (MIGUEL; FIORENTINI;
MIORIM, 1992, p. 40).

Tal fato é complementado por outras pesquisas (LINS; GIMENEZ, 2001; RIBEIRO;
CURY, 2015; COELHO; AGUIAR, 2018). Destacamos, ainda, que

Apesar do papel importante que a algebra tem na formacdo dos estudantes,
temos percebido que o seu ensino ndo tem conseguido torna-la um fator

5 A Unidade Tematica da Matematica Algebra sera discutida posteriormente, na secdo 2.3, em que
buscamos evidenciar as propostas apresentadas nos documentos oficiais para o ensino de conceitos
algébricos, sobretudo o de Fungdo Afim.
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relevante para o desenvolvimento dos sujeitos. Ao invés disso, a algebra tem
se tornado, quase que a fonte principal do processo de alienacdo dos
estudantes em relacdo a aprendizagem dos conhecimentos matematicos. Ao
ser entendida somente como uma forma de manipulacdo de simbolos, perde
totalmente a sua relevancia na vida deles, dissociando-se de suas praticas
sociais. (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p. 46).

Esse caminho gradativo a ser percorrido ao longo da Educacdo Algébrica muito se
relaciona com os distintos momentos da linguagem algébrica descritos por Fiorentini, Miorim
e Miguel (1993), em uma leitura da Algebra que, segundo a autora e 0s autores, seria comum
em textos de historia da Matematica. Na fase retorica ou verbal as ideias sdo expressas por meio
de palavras, sem recorréncia alguma a simbologia, configurando uma descricéo textual de ideias
e procedimentos empregados para operar de forma generalizada. Ja na fase sincopada, ocorre a
introducdo de simbolos como representantes de incognitas, além de uma forma sintetizada por
meio de abreviages, tornando os procedimentos mais enxutos. E, por ultimo, verifica-se a
expressdo de ideias algebricas exclusivamente por simbolos. Nessa fase, chamada simbdlica,
hd& uma maior formalizacdo, estabelecendo simbolos diferentes para operacdes e
generalizacdes, agregando formalidades que permitam discernir qual tipo de objeto matematico
é representado. E possivel observar com certa clareza a presenca desses estagios nas tarefas
propostas em salas de aula para o ensino e a aprendizagem da Algebra.

De acordo com o uso da linguagem algébrica nas atividades escolares, é possivel
caracterizar a Educacao Algébrica. Conforme proposto no trabalho de Lins e Gimenez (2001),
diferenciam-se em tendéncia letrista, que limita a Algebra escolar a “calculos com letras” ¢ é
bastante difundida nas escolas e livros didaticos brasileiros, além de seguir a prescricdo
método/exemplo/exercicio. Designada por facilitadora, a segunda abordagem ainda sugere
operar com expressoes literais, mas, nesse caso, como consequéncia de um processo de
abstracdo a partir de situagGes concretas, que nem sempre oferecem condigOes para que
estudantes relacionem o contexto e a formalizacdo. Um terceiro ponto de vista proposto por
esses pesquisadores aponta investigacbes e modelagem matematicas como concepcao de
Educacdo Algébrica. Nesse Gltimo caso a situagdo concreta é necessariamente real e deixa de
ser mera ilustracdo, pois é ela que sustenta o processo de abstracdo e generalizacdo do contexto
explorado.

Os pesquisadores Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) tracam concepg¢fes sobre a
Educacdo Algébrica, a partir dos aspectos associados ao percurso historico da Algebra que eles
mesmos descreveram. Segundo essa autora e esses autores, uma visdo linguistico-pragmatica é

a que melhor descreve a Educacdo Algébrica no século XIX e na primeira metade do século
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XX. Nessa formulagdo, as tarefas sdo propostas as estudantes e aos estudantes, tendo em vista
o desenvolvimento ¢ a aplicacdo do que chamaram de “transformismo algébrico”, a partir da
proposicdo de problemas, frequentemente artificiais. A segunda concepg¢éo proposta pela autora
e pelos autores, fundamentalista-estrutural, posiciona a Algebra escolar como um alicerce para
as demais areas da Matematica. Além de legitimar o transformismo, essa perspectiva levou a
reorganizacdo da precedéncia dos contetdos algébricos nos curriculos. Por altimo, o ponto de
vista fundamentalista-analdgico busca a unificacdo das duas concepcdes anteriores como
ferramenta e estrutura da Matemaética, simultaneamente, mas agora com uma alteracdo: as
explicacdes dos processos deixam de ser estritamente l6gicas e passam a contar com o aporte
visual da Geometria.

T4o importante quanto reconhecer os objetos e interpretaces da Algebra e seu ensino,
é interessante conhecer — aqui e durante a pratica docente — quais sao 0s objetivos do ensino de
Algebra na Educacio Basica em face das Competéncias e Habilidades a serem desenvolvidas
nessa etapa da escolarizacdo, segundo a recomendacdo da BNCC. Parece que as concepcoes
descritas anteriormente dialogam com esses propositos, mas certamente ndo constituem a

principal preocupagdo do educador matematico nesse assunto.

2.1.3 O desenvolvimento do pensamento algébrico

Ha algumas décadas, pesquisadoras e pesquisadores em Educacdo Matematica tém
voltado seus estudos para compreender o processo de ensino e aprendizagem de Algebra, assim
como a forma com que as generalizagbes sdo construidas e significadas por estudantes
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993; LINS; GIMENEZ, 2001; PONTE; BRANCO;
MATQOS, 2009; SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014; RIBEIRO; CURY, 2015;
NACARATO; CUSTODIO, 2018) . Nesse campo da Matematica a capacidade de abstracio é
fundamental, embora esse tipo de raciocinio ndo seja particularidade dessa ciéncia.

A partir das considerac@es feitas por Blanton e Kaput (2005) sobre o tipo de raciocinio
trabalhado em uma aula de Algebra, é razoavel entendé-lo como um processo de generalizagdo
de ideias matematicas que, por meio de argumentacdo cada vez mais consistente e logica, pode
se tornar mais formal. Para isso, estudantes podem partir de casos particulares e examina-los a
fim de encontrar padrdes e regularidades, para que possam generaliza-los, usando o raciocinio
abstrato.

Dessa forma, é possivel afirmar que



20

A generalizacdo e a formalizagéo s&o intrinsecas a atividade matematica e ao
pensamento matematico. Pela generalizacdo podemos estender o alcance do
raciocinio ou da comunicacéao para além dos casos particulares, identificando
0 que ha de comum entre eles. Essa comunicacdo pode ser feita por meio de
diferentes linguagens: natural, simbdlica, gestual. Em estudantes mais novos,
0s modos como eles expressam a generalidade ou justificam um caso
particular precisam ser ouvidos atentamente pelo professor, visto que essa
comunicacao nem sempre é tdo explicita quanto com estudantes de anos mais
avancados. A generalizacdo e a formalizacdo podem ocorrer de situacfes
internas (propriamente matematicas) ou externas a matematica (mas que
podem ser modeladas matematicamente). (NACARATO; CUSTODIO, 2018,
p. 16).

A partir do que foi debatido, compreendemos que alguns questionamentos Sao

importantes: o que ensinar na Educacfo Basica, em Algebra? Qual o papel que a Algebra

ensinada nas escolas desempenha na vida das estudantes e dos estudantes? Qual o grande

objetivo do ensino de Algebra nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio?

Para essas interrogacées, o desenvolvimento do pensamento algébrico é apontado como o cerne

das respostas. No entendimento de Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), apenas a presenca dessa

qualidade de pensamento, tanto na Matematica quanto em outras areas do conhecimento,

implica ndo apenas sua utilizagcdo, mas também a edificagdo da ciéncia atualmente. De fato,
Coelho e Aguiar (2018, p. 171 e 177) afirmam que

ao se enfatizar o pensamento algébrico ao invés de apenas se restringir a
questdes técnicas e operacionais, o ensino de Algebra poderia contribuir ndo
s6 no aprendizado da Matematica como também auxiliar no desenvolvimento
do pensamento légico-abstrato do estudante, pensamento esse essencial para
o0 desenvolvimento de um cidad&o capaz de viver na sociedade atual. (...)

O pensamento abstrato ndo aparece apenas na matematica ou na Algebra,
especificamente, é algo que nos auxilia no desenvolvimento do ato de
raciocinar e, por ndo ser uma caracteristica inerente ao ser humano, ele pode
ser desenvolvido de acordo com o meio social em que vivemos.

As reformas educacionais promovidas nos ultimos anos, em especial com a implantacdo

da BNCC, sugerem que a Educacdo Matematica, dentro da Unidade Tematica Algebra,

privilegie

o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico
— que é essencial para utilizar modelos mateméaticos na compreensao,
representacdo e analise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de
situacOes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos.
(BRASIL, 2018, p. 270)

Entretanto, para que essas normas se materializem em sala de aula, € necesséria a

reformulacdo das praticas pedagdgicas, tendo em vista a persisténcia de uma formacgéo, em

termos de Educacdo Algébrica, em que a reprodugdo de métodos e aplicacdo de técnicas tém
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sido sistematicamente ensinadas e cobradas das estudantes e dos estudantes. A persisténcia
dessa situacdo se confirma pelas pesquisas de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), cujas
descricdes quanto ao ensino de Algebra ndo se alteram mais de duas décadas depois, como
verificamos nas pesquisas de Coelho e Aguiar (2018) e Nacarato e Custddio (2018).

Salientamos a concepcédo de Ponte, Branco e Matos (2009, p. 9) ao referenciar os estudos
de Kaput no ano de 1999 “para quem o pensamento algébrico é algo que se manifesta quando,
através de conjecturas e argumentos, se estabelecem generalizacdes sobre dados e relacGes
matematicas, expressas através de linguagens cada vez mais formais.” Ou seja, a identificagao
do pensamento algébrico ndo se restringe a interpretacdo de solucbes ou respostas fornecidas
por estudantes, mas em compreender os procedimentos empreendidos na construcdo da
argumentacao, na descricdo das conexfes matematicas e na forma de simbolizar todo o percurso
até se obter a solugdo. Essa simbologia, de acordo com Machado (2011, p. 99), “ representa,
instaura, cria ou constroi novos niveis de significados, novos objetos, inacessiveis a fala”.

A caracterizacdo do pensamento algébrico compreende quatro modelos diferentes, ndo
necessariamente disjuntos. De acordo com Blanton e Kaput (2005) podemaos distinguir esse tipo
de raciocinio quando ha uso de

a) Aritmética generalizada: situacbes em que se raciocina sobre operac¢@es e propriedades
relacionadas aos numeros. Nesse caso, a igualdade representa uma relacdo entre
quantidades;

b) Pensamento funcional: ocorre a generalizacdo de regularidades numeéricas que
descrevem o padrdo de comportamento de uma sequéncia de valores que, em razéo do
contexto em que se encontram, estéo relacionados a outros valores;

c) Expressdes de modelos matematicos: semelhante ao caso do pensamento funcional, na
modelagem ha a busca por uma generalizacdo de regularidades. Nesse caso, trata-se de
uma forma de descrever contextos ou fendmenos essencialmente matematizados;

d) Generalizacdo de célculos e relagbes em sistemas matematicos: nas operagoes
envolvendo um conjunto de elementos com atributos similares, hd a mobilizacdo de uma
forma mais abstrata de raciocinio. Faz-se necessario notabilizar que trabalhos dessa
natureza na Educacdo Basica sdo pouco usuais.

Também acrescentamos a utilizacdo da simbologia de forma significativa como uma
quinta manifestacdo do raciocinio algébrico. Essa € uma forma da qual se espera que todas as
estudantes e todos os estudantes se valham para representar e analisar situagdes, estruturas e
relacbes matematicas, apds atingirem amadurecimento suficiente, dada a concisdo e

universalidade da linguagem algébrica.
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Portanto,

0 pensamento algébrico ndo € uma ideia singular, mas € composto de
diferentes formas de pensamento e de compreensdo do simbolismo. E um
ramo independente do curriculo, mas também deve ser incorporado em todas
as areas da matemadtica. Existe uma concordancia geral de que devemos
comegar o desenvolvimento dessas formas de pensar desde o inicio escolar de
modo que os estudantes aprendam a pensar produtivamente com as poderosas
ideias da matematica, ou seja, que eles possam pensar matematicamente.
(VAN DE WALLE, 2009, p. 288)

Embora ndo haja uma definicdo sobre o que seja 0 pensamento algébrico, capaz de
produzir um consenso entre pesquisadoras e pesquisadores, todas e todos concordam que o
desenvolvimento dessa forma de raciocinio ¢ um dos objetivos do ensino da Algebra escolar.
Nacarato e Custodio (2018) acreditam que, para a efetiva apropriacdo de conceitos e
desenvolvimento do pensamento algébrico, seja essencial uma pratica docente pautada em
trocas e negociacdo de significados. Dessa forma, € possivel alcancar o engajamento das
estudantes e dos estudantes através da proposicéo de tarefas desafiadoras, que privilegiem um
trabalho de colaboragéo, comunicacéo e reflex&o.

N&o serd pela memorizacdo de regras e repeticdo de processos em exaustivas listas de
exercicios, com propostas idénticas (muitas vezes ha alteracdo apenas de coeficientes ou
contextos criados para cumprir o papel de ilustrar operacdes), que esse intento sera alcancado.
A criagdo de um ambiente com tarefas intencionalmente planejadas e que favoregam
desenvolvimento do raciocinio algébrico é fundamental & pratica pedagdgica. E importante que
essas tarefas “coloquem o estudante num contexto investigativo que permita o levantamento de
hipdteses, o didlogo em sala de aula e a elaboracdo de sinteses, pelos alunos ¢ pelo professor”
(NACARATO; CUSTODIO, 2018, p. 23), seja pelo crescente grau de abstracio e generalizacio
demandados na atividade ou pela liberdade de decidir entre as ferramentas cognitivas
disponiveis se a mobilizacdo do pensamento algébrico é a que lhe parece mais adequada e
produz significados.

Como o conceito de funcéo pertence ao dominio da Algebra, ndo pode haver disparidade
quanto as concepcBes de ensino geral e especifica. Atendendo a essa subordinacéo,

prosseguimos explorando as teorias que amparam o ensino e a aprendizagem de fungéo.

2.2 O conceito e a definicdo de uma funcao

Dentro do universo matematico, o conceito de funcdo tem uma posicdo de destaque. Ao

lidar com a variagdo simultanea de duas grandezas relacionadas, cuja origem pode ser da
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prépria Matemaética, de qualquer outra ciéncia ou mesmo de situa¢des cotidianas, a dimensao
do seu campo de atuacdo se torna explicitamente grande. Se, no meio académico, o conceito €
indiscutivel e amplamente utilizado, no dia a dia, com um pouco de atencdo, € possivel
identificar sua presenga implicita em muitos discursos como: “isso ocorre em fungdo daquilo”,
“esse varia conforme o outro” ou “esse valor depende daquele outro”. Diante disso, torna-se
pertinente delinear algumas questdes referentes ao processo de ensino e aprendizagem, bem
como ideias e representacdes associadas, para que o referencial para a analise seja previamente
determinado. Em especial aquelas que estruturam a construgédo conceitual de Fun¢ao Afim, um

dos objetos desta pesquisa.

2.2.1 Ensino de func¢éo e pensamento funcional

De acordo com a abordagem em relag&o ao ensino e aprendizagem da Algebra assumida
neste trabalho, esse processo pode promover o desenvolvimento do pensamento algébrico em
suas diferentes perspectivas e aplicacdes, considerando as particularidades de cada etapa do
ensino. E, conforme o texto da BNCC (2018, p. 270), nos Anos Finais do Ensino Fundamental,
a Algebra

tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento —
pensamento algébrico — que é essencial para utilizar modelos mateméticos na
compreensao, representacdo e analise de relagBes quantitativas de grandezas
e, também, de situacOes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e
outros simbolos. Para esse desenvolvimento, é necessario que os alunos
identifiguem regularidades e padrdes de sequéncias numeéricas e ndo
numéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representagdes graficas e simbdlicas,
para resolver problemas por meio de equacGes e inequagfes, com
compreensado dos procedimentos utilizados.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, € “necessario, portanto, que os alunos
estabelecam conexdes entre variavel e fungdo e entre incognita e equagao. ” (BRASIL, 2018,
p. 271), pois é a distin¢do dessas duas associa¢des de ideias que viabilizara a construcdo de um
pensamento funcional, enquanto relacdo definida entre conjuntos.

Nesse processo de construcdo de um conhecimento cada vez mais abstrato e
generalizado, estudantes séo levados a busca pela compreensdo do mundo em que vivem, para
que possam agir de forma consciente e critica. E nessa perspectiva que se distingue a
importancia do aprendizado de fungdes e dos outros conceitos envolvidos nesse seguimento. A

ideia de fungdo, assim como os demais conceitos que a permeiam, é ampla e, na busca por
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explicacdo para fendmenos de naturezas diversas, bem como fazer previsGes (um anseio
histérico do homem), esses conceitos matematicos foram desenvolvidos. Diante disso, podemos
perceber a diversidade de aplicabilidades e possibilidades que tal conteddo oferece na educacao,
visto que “Todas as coisas estdo relacionadas umas com as outras; o Mundo, toda esta Realidade
em que estamos mergulhados, é um organismo vivo, uno, cujos compartimentos comunicam e
participam, todos, da vida uns dos outros.” (CARACA, 1951, p. 109).

Em um ambiente de ensino, pode-se abordar o conceito de funcdo sob esse ponto de
vista, pois, de acordo com Van de Walle® (2009, p. 303), “o conceito de fungdo evolui melhor
a partir de situacBes contextualizadas em que uma mudanga em uma coisa (variavel
independente) cause uma mudanca correspondente em outra coisa (variavel dependente).” Isto
¢, compreender a nocao de variagcdo enquanto relacdo entre os valores de maneira significativa,
pois a apropriacdo dos conceitos s faz sentido para as estudantes e para 0s estudantes se trouxer
uma sensacdo de familiaridade.

Por outro lado, o que se observa nos livros didaticos nas ultimas décadas se difere
substancialmente disso. Conforme apontado por Aguiar (2014, apud COELHO; AGUIAR,
2018, p. 174) “a maioria dos livros do Ensino Fundamental ainda privilegia o ensino de regras
e técnicas operatdrias, e poucos apresentam propostas voltadas para o desenvolvimento dos
conceitos algébricos e do pensamento algébrico”. Muito se investe em classificacbes e
exercicios de repeticdo e assim ocorre um distanciamento da construcdo significativa dos
conceitos. Isto &, o ensino de fungdes se mantém focado na terminologia em detrimento da
significacdo, que

Eventualmente satisfaz o sentido estético dos seus autores, que mostram assim
saber bastante Matemaética. Mas, se essa terminologia ndo constitui uma
ferramenta prética para lidar com situaces interessante — exteriores ou
interiores a Matematica — ela constitui um vocabulario que meramente se
memoriza sem se compreender nem valorizar. (PONTE, 1990, p. 6).

Além disso, para Ponte, Branco e Matos (2009) o ensino de func¢des envolve outros
contratempos no que diz respeito a terminologia que, por ndo ser tdo familiar, acaba gerando
duvidas e equivocos, e a simbologia que, em geral, ndo é tao nitida quanto os enunciados.

Pela generalizacdo que se estabelece quando ha variacdo e correspondéncia de
quantidades ocorre a manifestacdo de um tipo especifico de pensamento algébrico, o

pensamento funcional. Conforme proposto nos estudos de Blanton e Kaput (2005), existem

® Embora a referida obra de John A. Van de Walle articule concep¢des de Educacdo Matematica voltadas
para 0 Ensino Fundamental, suas ideias podem ser perfeitamente extensiveis ao Ensino Médio,
panorama desta pesquisa.
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muitas possibilidades para beneficiar o desenvolvimento dessa espécie de raciocinio abstrato.
Nas praticas pedagogicas, as tarefas planejadas e apresentadas poderéo fortalecer o pensamento
funcional se oportunizarem a exploracdo de situacdes em que estudantes possam modelar
problemas usando linguagem algébrica para representar e operar, interpretar e expressar
informacg6es por meio de gréaficos, investigar e descrever relagGes entre quantidades e fazer
previsdes e estimativas, tomando casos conhecidos como referéncia.

No momento em que a estudante ou o estudante reconhece o vinculo de
interdependéncia em circunstancias quantificadas, em que a mudanca no valor de uma das
grandezas analisadas implica na transformagdo da outra grandeza envolvida, a linguagem
algébrica assume importancia e sentido para ela ou ele, de maneira que seu uso passa a ser
realizado reflexivamente. Constata-se, nesse ponto, a apropriacdo do entendimento da ideia de

funcéo.

2.2.2 O conceito de Funcdo Afim e as representacdes de uma funcao

Uma funcéo pode ser classificada de diferentes modos, de acordo especificidades e
propriedades. Fungdes Polinomiais, Modulares, Logaritmicas, Exponenciais ou
Trigonométricas sdo alguns exemplos classicos. Entretanto, todos os tipos citados — e 0s
omitidos por simplicidade — sdo, primordialmente, funcdes. Isso garante que existem tracos
fundamentais comuns a todas elas.

Em muitos livros didaticos brasileiros, uma funcdo é designada como um subconjunto
do produto cartesiano, de forma direta. Usa-se uma notacao do tipo f: D — E, fazendo as devidas
indica¢des (dominio, contradominio, imagem, variaveis independente e dependente). “Essa
defini¢do apresenta o inconveniente de ser formal, estatica e ndo transmitir a ideia intuitiva de
funcdo como correspondéncia, transformacao, dependéncia (uma grandeza funcao de outra) ou
resultado de um movimento.” (LIMA et al., 1998, p. 81). Cabe aqui adotar uma definicdo para
0 conceito de funcdo, que possa servir de guia para a investigacdo a ser feita. Com base no
trabalho de Ponte, Branco e Matos (2009, p. 117),

Uma funcéo f, definida num conjunto D e com valores num conjunto E, pode
ser vista como uma regra que faz corresponder a cada elemento x de D
(chamado objecto) um Unico elemento de E, que se designa por y ou f(x)
(chamado imagem).(...) As variaveis x e f(x) sdo, respectivamente, as variaveis
independente e dependente.

Chamam-se dominio, o conjunto D formado pelas varidveis independentes,

contradominio, o conjunto E que contém todas as imagens, e conjunto imagem, o subconjunto
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de E formado exclusivamente por todas as imagens da funcdo. Os conjuntos imagem e
contradominio podem ou ndo ser iguais.

Outro grande desafio que pode se estabelecer durante a aprendizagem de funcgdes é a
compreensdo do que Caraga (1951) chamou de “no¢ao de varidvel”. Pode ndo ser tdo dbvio o
entendimento de uma representacdo literal que ndo coincide com nenhum elemento especifico
do dominio da funcdo, mas, ao mesmo tempo, é capaz de representar todos eles. Esse € um dos
pilares para o entendimento da relacdo entre os conjuntos dominio e contradominio. Se a
apropriacdo desse conceito ocorrer de maneira fragil, o desenvolvimento do pensamento
funcional podera ser prejudicado.

A variacdo, também designada por taxa de variacdo ou taxa de mudanca, é apontada
como um dos conceitos mais importantes envolvidos na ideia de funcdo, por autoras e autores
(PONTE, BRANCO, MATOS, 2009; ROQUE, 2012; VAN DE WALLE, 2009). Essa é uma
concepcao tédo importante que o texto da BNCC (2018) a apresenta como elemento de um dos
pares de ideias fundamentais que organizam e vinculam os campos da Matematica entre si ou
com outras areas do conhecimento. Por indicar o quanto uma funcéo é modificada por unidade,
dentro de um determinado intervalo, a variagéo reflete as ideias de interdependéncia e fluéncia
mencionadas por Caraga (1951). Evidencia-se, assim, o papel da fungdo como descritora
e instrumento de investigacdo da realidade em movimento.

Feitas as consideracGes anteriores, assume-se uma definicdo para a Funcdo Afim.

Conforme descrito e classificado por Ponte, Branco e Matos (2009, p. 119)

Funcéo Afim (linear e ndo linear). Uma func¢do afim tem por dominio @ (ou
R) e é dada por uma regra de correspondéncia da forma f (x) = ax + b, sendo
a e b nameros racionais (ou reais). No caso particular em que b = 0, esta
relacdo tem a forma f(x) = ax, e dizemos que se trata de uma funcéo linear.
Esta funcdo representa uma relacdo de proporcionalidade directa entre duas
grandezas e o seu grafico € uma recta que contém a origem do referencial.
Quando b é diferente de zero, a funcdo diz-se afim néo linear e o seu gréfico
é uma recta que ndo contém a origem do referencial. (...)

Uma particularidade da Funcéo Afim, linear ou ndo linear, é o facto de possuir
uma taxa de variagao constante.

Como neste trabalho, foram analisadas as abordagens conceituais, representacionais e
metodologicas para o ensino e aprendizagem de Fungfes Afim, achamos conveniente refletir
sobre duas questdes quanto a terminologia, colocadas por Lima et al. (1998, p. 92). A primeira
diz respeito a possibilidade de duvidas acerca da taxa de variacdo, quando denotada como
coeficiente angular. Se houver gréafico no contexto explorado, o angulo entre esse e 0 €ixo

horizontal (ou formado por uma reta paralela a ele) ter4 sua medida sujeita a alteracdo, em
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decorréncia da unidade selecionada para representar as variaveis independente e dependente.
Além disso, “nao ha, na maioria dos casos, angulo algum no problema estudado.” A segunda
questdo tem a ver com a denominacéo. E bastante frequente encontrar livros didaticos em que
autoras e autores intitulem capitulos ou se¢des como “fungdo do primeiro grau”. De acordo com
0S autores, essa “nomenclatura sugere a pergunta: o que ¢ o grau de uma fun¢ao? Funcdo ndo
tem grau. O que possui grau é o polinémio. (Quando a # 0, a expressdo f(x) = ax + b é um
polindmio do primeiro grau.)” (LIMA et al., 1998, p. 92).

Tanto quanto conhecer as defini¢cGes e conceitos que se relacionam com as fungdes, é
importante o reconhecimento da equivaléncia das diferentes representa¢es. De acordo com
Roque (2012, n.p.),

Quando pensamos em funcdo, duas coisas vém a mente: a curva que a
representa graficamente e sua expressao analitica. Em seguida, se fizermos
um exercicio mais formal, também nos lembraremos da ideia de
correspondéncia, como uma maquina com entradas e saidas.

Contudo, essa é uma visdo ainda restrita, pois Ponte, Branco e Matos (2009, p. 117)
destacam

guatro modos principais de representar uma funcdo: (i) através de enunciados
verbais, usando a linguagem natural; (ii) graficamente, usando esquemas,
diagramas, gréficos cartesianos e outros graficos; (iii) aritmeticamente, com
recurso a nameros, tabelas ou pares ordenados; e (iv) algebricamente, usando
simbolos literais, formulas e correspondéncias.

Complementando as formas de exprimir uma relacdo funcional, listadas acima, a
representacdo por meio de padrdes fisicos ou pictéricos, proposta por Van de Walle (2009),
também auxiliam o desenvolvimento do pensamento funcional, pois 0s “padrdes consistem em
uma série de passos separados, cada novo passo relacionado ao anterior de acordo com uma
regra” (Ibidem, p. 298), que contribuem para a compreensao da fluidez e da interdependéncia.

Para que o desenvolvimento do pensamento algébrico funcional ocorra, sdo necessarios
investimentos na diversificacdo das abordagens, especialmente quanto as representaces. As
diferentes formas de expressar ampliam as possibilidades de significar a relacdo funcional, ja
“que cada uma fornece um modo diferente de olhar ou pensar sobre a fungdo. O valor de cada
representacdo esta no modo em que ela nos ajuda a ver e compreender a fun¢do de um modo
diferente do que as outras fazem.” (VAN DE WALLE, 2009, p. 303)

Tendo em vista o referencial apresentado, desejamos compreender quais fatores
interferem no aprendizado de func@es. Diante das preocupacgdes que verificamos nas pesquisas
de Caraca (1951), Ponte (1990), Lima et al. (1998), Sousa, Panossian e Cedro (2014) e Ribeiro
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e Cury (2015), quanto ao ensino e & aprendizagem de funcdes, entendemos que repensar 0 esse
processo seja uma questdo urgente ha algum tempo.

Por outro lado, o sucesso da aprendizagem do conceito de Funcdo Afim ndo é sujeito
apenas as préaticas docentes. Podemos encontrar muitas recomendacfes que associam
professoras e professores, suas acdes e 0 bom éxito na Educacdo Matematica. Entretanto, toda
a educacéo é orientada por legislacio especifica. E com esse enfoque que prosseguimos na

fundamentacdo tedrica.

2.3 Diretrizes educacionais para o Ensino Médio

Acreditamos que a educacdo brasileira tem uma conotacdo ambigua em meio a
sociedade: se, por um lado, representa a esperanca de dias melhores para os educandos e suas
familias, por outro, € motivo de preocupacéo entre profissionais da area. Além disso, a auséncia
de um parametro capaz de unificar a Educacdo Basica em seus objetivos e resultados levou a
uma reformulacdo educacional, em especial do Ensino Médio. Ainda ha muito que se refletir,
em um pais cuja diversidade sociocultural repercute em todos os setores da sociedade, seria
possivel ou desejavel padronizar a trajetoria formativa?

Depois de anos de discusséo acerca dos objetivos da educagdo, em 2018 foi homologada
a BNCC do Ensino Médio que normatiza orienta¢Ges para a reformulacdo dos curriculos de
referéncia das escolas brasileiras. Junto a Lei n° 13.415/2017’, a BNCC propde uma formagao
voltada para o protagonismo da estudante ou do estudante de forma integral e preparacédo para
0 mundo do trabalho. Contudo, é preciso manter um olhar critico sobre esse processo. Para as
camadas menos favorecidas, essa reformulacdo educacional parece abreviar a inser¢do dos
jovens no mundo do trabalho e ampliar a possibilidade de ascensdo social. No entanto, essa
assercdo esconde o novo félego que ganha a educacdo tecnicista, voltada a instrumentalizacao
para o mundo do trabalho. Pela busca de capital humano, que gere vantagens para a economia
e para o setor empresarial, que a educagdo recupera discursos para a manutencdo das

desigualdades.

7 Lei n° 13.415,de 16 de fevereiro de 2017. Altera as Leis n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que
estabelece as diretrizes e bases da educacéo nacional, e 11.494, de 20 de junho 2007, que regulamenta
0 Fundo de Manutencéo e Desenvolvimento da Educacdo Bésica e de Valorizacdo dos Profissionais da
Educacéo, a Consolidacdo das Leis do Trabalho -CLT, aprovada pelo Decreto-Lei n® 5.452, de 1° de
maio de 1943, e o0 Decreto-Lei n° 236, de 28 de fevereiro de 1967; revoga a Lein® 11.161, de 5 de agosto
de 2005; e institui a Politica de Fomento & Implementacdo de Escolas de Ensino Médio em Tempo
Integral.
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Estamos assistindo ao Estado investir no setor privado para garantir a capacitagéo
técnica/profissional, conforme evidenciado por Ferreti e Silva (2017), e encobrir esse fato pela
falsa sensacdo de mobilidade social ascendente para os mais vulneraveis. Esse mecanismo tem
a escola como motor, conforme exposto por Oliveira (2020). De maneira global,

testemunhamos indicios de um encaminhamento a privatiza¢éo da educacao.

2.3.1 BNCC e o conceito de funcdo dentro da area do conhecimento Matematica e suas

tecnologias

A BNCC é um documento que regulamenta os direitos e objetivos da Educacéo Basica
no Brasil. De acordo com a apresentacdo do proprio documento, essas diretrizes resultam de
“amplos debates com a sociedade ¢ os educadores do Brasil” (BRASIL, 2018, p. 5). Séo
organizados os seguintes aspectos da educagéo:

e Conteudos, conhecimentos e habilidades a serem desenvolvidas na Educagéo Bésica;

e Competéncias gerais a serem desenvolvidas por estudantes em todas as areas;

e Competéncias especificas de cada area e respectivos componentes curriculares;

e Progressdo e sequenciamento dos conteludos e habilidades de cada componente
curricular.

As competéncias sdo definidas no texto da BNCC (2018, p. 8) como a associa¢do de
“conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”. Entretanto, Perrenoud (2000) evidencia
que a relagdo entre a educacdo e as competéncias € amparada pela ideia de transferéncia e
acumulo de saberes, sendo a escola 0 espago para o que ele chamou de “treinamento”.

Apesar do texto da BNCC (2018) afirmar que as competéncias sdo requisitos para a
formacdo cidadd, em que se deseja favorecer atitudes responsaveis e autbnomas por parte das
estudantes e dos estudantes, pudemos perceber outros aspectos no documento. Com um exame

mais atento, entendemos que na elaboracdo de competéncias para a educacao

ndo basta nomear uma comisséo de redagdo. Certos paises contentaram-se em
reformular os programas tradicionais, colocando um verbo de agdo na frente
dos saberes disciplinares. Onde se lia "ensinar o teorema de Pitagoras", agora
Ié-se "servir-se do teorema de Pitdgoras para resolver problemas de
geometria”. 1sso € maquiagem. A descri¢do de competéncias deve partir da
analise de situagdes, da acdo, e disso derivar conhecimentos. Ha uma
tendéncia em ir rapido demais em todos os paises que se lancam na elaboracéo
de programas sem dedicar tempo em observar as praticas sociais,
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identificando situagcdes nas quais as pessoas sdo e serdo verdadeiramente
confrontadas. O que sabemos verdadeiramente das competéncias que tém
necessidade, no dia-a-dia, um desempregado, um imigrante, um portador de
deficiéncia, uma mae solteira, um dissidente, um jovem da periferia ? Se o
sistema educativo ndo perder tempo reconstruindo a transposi¢ao didatica, ele
ndo questionara as finalidades da escola e se contentara em verter antigos
contetdos dentro de um novo recipiente. (...)

Por isso, sob a capa de competéncias, da-se énfase a capacidades sem
contexto. Resultado : conserva-se o essencial dos saberes necessarios aos
estudos longos, e os lobbies disciplinares ficam satisfeitos. (PERRENOUD,
2000, n.p.).

Ao orientar a construgdo de um curriculo centrado no desenvolvimento de competéncias
especificas por area do conhecimento, a BNCC ndo faz alteracfes substanciais nos objetivos
propostos para 0 Ensino Médio na LDBEN, que os apresenta como

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

Il - a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condicOes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores;

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

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

§ 7° Os curriculos do ensino médio deverdo considerar a formacao integral do
aluno, de maneira a adotar um trabalho voltado para a construcdo de seu
projeto de vida e para sua formacdo nos aspectos fisicos, cognitivos e
socioemocionais. (Incluido pela Lein®13.415, de 2017). (BRASIL, 1996, Art.
35).

A Matematica e suas tecnologias, uma das quatro areas do conhecimento propostas no
documento, é abordada na BNCC partindo do pressuposto de que todos podem aprender
Matematica. O texto propde o desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam
que as estudantes e o0s estudantes percebam a importancia dos saberes dessa natureza.
Subdividida em 5 Unidades Tematicas — Grandezas e Medidas, Nimeros, Algebra, Geometria
e Probabilidade e Estatistica — que podem ser trabalhadas de forma correlacionada, essa area

do conhecimento € baseada no desenvolvimento e aprofundamento do letramento matematico.

Para tanto, coloca em jogo, de modo mais inter-relacionado, os conhecimentos
ja explorados na etapa anterior, de modo a possibilitar que os estudantes
construam uma visdo mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de
sua aplicacdo a realidade. (BRASIL, 2018, p. 517).

Mantendo o foco no desenvolvimento do pensamento algébrico, a Unidade Tematica

Algebra recomenda que ideias de equivaléncia, interdependéncia, variagio e proporcionalidade


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Lei/L13415.htm#art3
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sejam priorizadas. Considerando o escopo desta pesquisa, 0 Quadro 1 salienta as habilidades
direcionadas ao desenvolvimento do pensamento algébrico funcional de acordo com as cinco
Competéncias Especificas recomendadas na BNCC (2018), para a area de Matematica e suas

tecnologias.

Quadro 1 — Habilidades a serem alcancadas na aprendizagem de fungdes, organizadas por

Competéncia Especifica de Matematica e suas tecnologias. (Continua)

Competéncias
Especificas

1. Utilizar estratégias,
conceitos e procedimentos
matematicos para
interpretar situacfes em
diversos contextos, sejam
atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas,
ou ainda guestdes
econémicas ou
tecnoldgicas, divulgados
por diferentes meios, de
modo a consolidar uma
formacéo cientifica geral.

Habilidades relacionadas a aprendizagem
de fungdes, de forma geral

(EM13MAT101) Interpretar  situacdes
econbmicas, sociais e das Ciéncias da
Natureza que envolvem a variacdo de duas
grandezas, pela andlise dos gréaficos das
funcGes representadas e das taxas de variacao
com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices
de natureza socioecondmica, tais como indice
de desenvolvimento humano, taxas de
inflacdo, entre outros, investigando 0s
processos de calculo desses nimeros.

Habilidades
relacionadas
especificamente a
aprendizagem de
Funcdes Afim

2. Articular
conhecimentos
matematicos ao propor
e/ou participar de acles
para investigar desafios
do mundo contemporaneo
e tomar decisfes éticas e
socialmente responsaveis,
com base na andlise de
problemas de urgéncia
social, como os voltados a
situacbes  de  salde,
sustentabilidade, das
implicacbes da tecnologia
no mundo do trabalho,
entre outros, recorrendo a
conceitos, procedimentos
e linguagens préprios da
Matematica.

(EM13MAT203) Planejar e executar agdes
envolvendo a criacdo e a utilizacdo de
aplicativos, jogos (digitais ou ndo), planilhas
para o controle de orcamento familiar,
simuladores de céalculos de juros compostos,
dentre outros, para aplicar conceitos
matematicos e tomar decisdes.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na BNCC, 2018. (2022)
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Competéncias

Habilidades relacionadas a aprendizagem

Habilidades

Especificas de fungdes, de forma geral relacionadas
especificamente a
aprendizagem de

Funcdes Afim

(EM13MAT303) Resolver e elaborar

problemas envolvendo porcentagens em

diversos contextos e sobre juros compostos,

destacando o crescimento exponencial.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar
3. Utilizar estratégias, | problemas com fungdes exponenciais nos
conceitos e procedimentos | quais é necessario compreender e interpretar a | (EM13MAT302)
matematicos, em seus | variacdo das grandezas envolvidas, em | Resolver e elaborar
campos — Aritmética, | contextos como o da Matematica Financeira e | problemas cujos
Algebra, Grandezas e |o do crescimento de seres vivos | modelos sdo  as
Medidas, Geometria, | microscopicos, entre outros. fungbes polinomiais
Probabilidade e Estatistica | (EM13MAT305) Resolver e elaborar | de 1° e 2° graus, em
- para interpretar, | problemas com funcBes logaritmicas nos | contextos diversos,
construir ~ modelos e | quais é necessario compreender e interpretar a | incluindo ou ndo
resolver problemas em | variagdo das grandezas envolvidas, em | tecnologias digitais.
diversos contextos, | contextos como os de abalos sismicos, pH,
analisando a | radioatividade, Matematica Financeira, entre
plausibilidade dos | outros.

resultados e a adequacdo
das solucdes propostas, de
modo a construir
argumentacéo consistente.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar
problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais, como ondas
sonoras, ciclos menstruais, movimentos
ciclicos, entre outros, e comparar suas
representacbes com as fungbes seno e
cosseno, no plano cartesiano, com ou sem
apoio de aplicativos de algebra e geometria.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na BNCC, 2018

. (2022)
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Quadro 1 — Habilidades a serem alcangadas na aprendizagem de fungdes, organizadas por
Competéncia Especifica de Matematica e suas tecnologias. (Continua)

Competéncias
Especificas

4. Compreender e utilizar,
com flexibilidade e
fluidez, diferentes
registros de representacao
matematicos  (algébrico,
geométrico,  estatistico,
computacional etc.), na
busca de solucdo e
comunicacao de
resultados de problemas,
de modo a favorecer a
construcéo e 0
desenvolvimento do
raciocinio matematico.

Habilidades relacionadas a aprendizagem
de funcdes, de forma geral

(EM13MAT402) Converter representacdes
algébricas de funcBes polinomiais de 2° grau
para representacbes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao
guadrado da outra, recorrendo ou nao a
softwares ou aplicativos de é&lgebra e
geometria dindmica.

(EM13MAT403) Comparar e analisar as
representacbes, em plano cartesiano, das
funcBes exponencial e logaritmica para
identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada uma,
com ou sem apoio de tecnologias digitais,
estabelecendo relagbes entre elas.
(EM13MATA404) Identificar as caracteristicas
fundamentais das fungdes seno e cosseno
(periodicidade, dominio, imagem), por meio
da comparacdo das representacdes em ciclos
trigonométricos e em planos cartesianos, com
ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MATA405) Reconhecer  funcdes
definidas por uma ou mais sentencas (como a
tabela do Imposto de Renda, contas de luz,
dgua, gas etc.), em suas representacoes
algébrica e grafica, convertendo essas
representacbes de uma para outra e
identificando dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento.
(EM13MATA406) Utilizar o0s conceitos
bésicos de uma linguagem de programacao na
implementacdo de algoritmos escritos em
linguagem corrente e/ou matematica.

Habilidades
relacionadas
especificamente a
aprendizagem de
Funcdes Afim

(EM13MATA401)
Converter
representacées
algébricas de funcgdes
polinomiais de 1°
grau para
representacées
geométricas no plano
cartesiano,
distinguindo os casos
nos quais 0
comportamento é
proporcional,
recorrendo ou ndo a
softwares ou
aplicativos de algebra
e geometria
dinémica.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na BNCC, 2018

- (2022)
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Quadro 1 — Habilidades a serem alcangadas na aprendizagem de fungdes, organizadas por
Competéncia Especifica de Matematica e suas tecnologias. (Concluséo)

Competéncias
Especificas

5. Investigar e estabelecer
conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e
propriedades

matematicas, empregando
recursos e estratégias
como observacdo de
padrdes, experimentacbes
e tecnologias digitais,
identificando a
necessidade, ou ndo, de
uma demonstracdo cada

vez mais formal na
validacdo das referidas
conjecturas

Habilidades relacionadas a aprendizagem
de funcdes, de forma geral

(EM13MATS502) Investigar relacBes entre
nimeros expressos em tabelas para
representd-los  no  plano  cartesiano,
identificando padrBes e criando conjecturas
para generalizar e expressar algebricamente
essa generalizacdo, reconhecendo quando essa
representacdo é de funcdo polinomial de 2°
grau do tipo y = ax.

(EM13MAT503) Investigar pontos de
méaximo ou de minimo de funcbes quadraticas
em contextos da Matematica Financeira ou da
Cinematica, entre outros

(EM13MATS506) Representar graficamente a
variacdo da area e do perimetro de um
poligono regular quando os comprimentos de
seus lados variam, analisando e classificando
as fungbes envolvidas.

(EM13MAT508) Identificar e associar
sequéncias numéricas (PG) a funcles
exponenciais de dominios discretos para
andlise de propriedades, incluindo deducéo de
algumas férmulas e resolugdo de problemas.
(EM13MAT510) Investigar conjuntos de
dados relativos ao comportamento de duas
varidveis numéricas, usando tecnologias da
informacéo, e, se apropriado, levar em conta a
variacdo e utilizar uma reta para descrever a
relacdo observada

Habilidades
relacionadas
especificamente a
aprendizagem de
Funcdes Afim

(EM13MAT501)
Investigar  relagcOes
entre nameros

expressos em tabelas
para  representa-los
no plano cartesiano,
identificando padrdes
e criando conjecturas
para generalizar e
expressar
algebricamente essa
generalizacdo,
reconhecendo quando
essa representacéo é
de funcédo polinomial
de 1° grau.
(EM13MAT507)
Identificar e associar
sequéncias numeéricas
(PA) a funcgdes afins
de dominios discretos
para  andlise de
propriedades,
incluindo deducéo de
algumas formulas e
resolucéo de
problemas.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base na BNCC, 2018

. (2022)

Do levantamento sistematizado no Quadro 1, percebemos que ha significativo cuidado

em relacdo ao ensino e a aprendizagem de funcdes no texto da BNCC. Entre as 52 habilidades

a serem desenvolvidas por estudantes do Ensino Médio, em Matematica, previstas no

documento, 21 estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento do pensamento funcional,

das quais quatro sdo voltadas a situacdes envolvendo Funcbes Afim. A recomendacao

apresentada no texto foi a abordagem de conceitos e campos da Matematica de forma articulada

i 8 ,' igagdo e modelagem “tendo em vista as demandas
or meio da resolugéo de problemas, investigag delagem “tend ta as d d

para identificar a relacdo de dependéncia entre duas grandezas em contextos significativos e

comunica-la utilizando diferentes escritas algébricas.” (BRASIL, 2018, p. 517)

A organizagéo dessas habilidades no documento foi feita de acordo com maior grau de

afinidade com determinada competéncia. Trata-se de uma sugestdo, indicando uma certa
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flexibilidade nesse sentido, uma vez que, além de apontar outra forma de organizar (de acordo
com Unidades Tematicas ou contelidos), “uma mesma habilidade possa estar a servi¢o de mais
de uma competéncia” (BRASIL, 2018, p. 523). Em contrapartida, a sucessao ordenada de
conteudos para cada ano do Ensino Médio, j& entranhada nos curriculos escolares, deixa de ser
uma determinacdo. A orientacdo € para que sejam desenvolvidas as habilidades, a serem
alcancadas no Ensino Médio, ao longo de toda essa etapa, sem uma demarcacao precisa.
Parece haver na BNCC uma tendéncia em diminuir a disciplinarizacdo e ampliar a viséo
de uma formacéo integrada, com a producéo interdisciplinar de conhecimentos. No entanto, ao
prescrever uma lista de competéncias e habilidades a serem atingidas de forma tdo generalizada,
identificamos uma formulacdo arbitraria do texto, pois desconsidera particularidades de cada

escola e seu contexto social.

2.3.2 A BNCC e 0 Novo Ensino Médio

A reforma do Ensino Médio foi aprovada pela Lei n® 13.415/2017, que alterou a
LDBEN e estabeleceu modificagfes na estrutura do Ensino Médio. Sem que houvesse uma
discusséo abrangente com segmentos da sociedade, aos quais de fato a reforma interessa e afeta,
como profissionais da educacdo, maes, pais e estudantes, a tramita¢do foi concluida no ano de
2017, no governo Temer.

Com a justificativa de que mudancas no Ensino Médio seriam inadiaveis, dadas as falhas
curriculares que representavam uma situacdo delicada nessa etapa da Educacdo Basica, a

reforma e a implantagdo da BNCC ocorreram quase simultaneamente. A reforma

introduziu uma separacgdo no curriculo dividindo-o em dois momentos: um,
destinado a formacao basica comum, e outro, subdivido em cinco itinerarios
formativos (Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Humanas e Formacdo Técnica e Profissional) dos quais cada estudante faz
apenas um. A principal critica a essa formulacdo diz respeito ao
enfraquecimento do sentido do ensino médio como “educacdo basica”,
consagrado na LDB de 1996 e que pressuporia uma formagdo comum.
(SILVA, 2018, n.p.).

Foram usados quatro argumentos para justificar a reforma, segundo Ferreti e Silva
(2017, p. 393-394):

0 baixo desempenho dos estudantes em Lingua Portuguesa e Matematica,
conforme o Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB); a
estrutura curricular com trajetdria Gnica para o conjunto de estudantes, cuja
carga compreende 13 disciplinas, considerada excessiva e que seria a
responsavel pelo desinteresse e fraco desempenho; a necessidade de
diversificacdo e flexibilizacdo do curriculo, tomando por modelo os paises
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com melhor desempenho no Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos
(PISA); o fato de que menos de 17% dos alunos que concluem o ensino medio
acessam a educacdo superior, e que cerca de 10% das matriculas estdo na
educacdo profissional como justificativa para a introdugdo do itinerario
‘formagao técnica e profissional’.

Mesmo com um marketing robusto, muitas questdes ainda permanecem obscuras.
Chamando a atencéo para os retrocessos e interesses envolvidos na reforma, Oliveira (2020, p.

4) aponta que as principais mudancas regulamentadas foram

Ampliacéo da carga horaria de 800 para 1400 horas/ano (Prazo Maximo de 5
anos para chegar a 1000 horas/ano);

Retirada das disciplinas de Filosofia, Sociologia e Espanhol;

Divisdo da formagdo em cinco itinerarios formativos (Linguagens e suas
tecnologias; Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas; Formacdo Técnica e
Profissional), tendo em comum a Base Nacional Comum Curricular (BNCC);
Matematica e Portugués como disciplinas obrigatérias em todo o Ensino
Médio (5h/aula —semana);

Lingua inglesa obrigatdria, sem carga horaria definida;

BNCC néo superior a 1800 h;

Possibilidade da contratacdo de profissionais de notério saber para o exercicio
de magistério no Itinerario “Formagdo técnica e profissional”; Possibilidade
da contratagdo de Profissionais graduados desde que realizem uma
complementacéo pedagdgica.

De imediato, é possivel levantar algumas questdes controversas nesses aspectos listados,
como a remocao de disciplinas que estimulam o desenvolvimento de um pensamento reflexivo
e critico em estudantes, a ampliacéo da carga horaria em alusdo ao ensino em tempo integral e
a admissao de profissionais de notdrio saber. Para esses trés casos, temos situacdes distintas.
Houve um mascaramento quanto as disciplinas, pois “a polémica em torno de Filosofia,
Sociologia, Artes e Educacdo Fisica foi ‘resolvida’ por meio de sua presenca obrigatdria na
forma de ‘estudos e praticas’” (SILVA, 2018, n.p.). A carga horaria proposta se amplia de forma
geral pela inclusdo de uma aula, mas no que se refere as disciplinas de Portugués e Matematica,
as 5 horas semanais foram suprimidas para atender os itinerarios formativos e disciplinas de
projetos de vida, dando lugar a apenas 3 horas/aula de ambas. Nos dois casos, identificamos
uma realidade diferente do que foi regulamentado. Quanto a contratacdo de profissionais sem

formacéo docente,

trata-se de um aspecto bastante controverso o reconhecimento do “notdrio
saber” para fins de docéncia, e, ainda que esta proposicdo se destine
estritamente ao itinerario de formacdo técnica e profissional, ela
institucionaliza ainda maior precarizacdo do trabalho docente e significa o
comprometimento da qualidade da educacdo profissional. (SILVA, 2018,

n.p.).



37

Partindo das dificuldades e desafios enfrentados por jovens do Ensino Médio, além da
concordancia com a BNCC, o Novo Ensino Médio adota a ideia de um curriculo personalizado
como estimulo aos discentes. Na proposta, constam as quatro areas do conhecimento descritas
na BNCC como uma formacéo geral basica. Mas, de forma global, a proposta € que a educacao

do Ensino Médio seja pautada em

| - formacgdo integral do estudante, expressa por valores, aspectos fisicos,
cognitivos e socioemocionais;

Il - projeto de vida como estratégia de reflexdo sobre trajetoria escolar na
construcdo das dimens@es pessoal, cidadd e profissional do estudante;

111 - pesquisa como pratica pedagogica para inovagao, criagdo e construcao de
novos conhecimentos;

IV - respeito aos direitos humanos como direito universal,

V - compreensdo da diversidade e realidade dos sujeitos, das formas de
producéo e de trabalho e das culturas;

VI - sustentabilidade ambiental;

VII - diversificacdo da oferta de forma a possibilitar multiplas trajetorias por
parte dos estudantes e a articulagdo dos saberes com o contexto historico,
econdmico, social, cientifico, ambiental, cultural local e do mundo do
trabalho;

VIII - indissociabilidade entre educacdo e prética social, considerando-se a
historicidade dos conhecimentos e dos protagonistas do processo educativo;
IX - indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensino-
aprendizagem. (BRASIL, 2018, Art. 5°).

A parte que caberd as estudantes e aos estudantes a oportunidade de escolha se refere
aos itinerarios formativos. Esse segmento flexivel do curriculo ou parte diversificada, podera
se desenvolver de forma articulada com a formacgédo geral basica. Os itinerarios formativos
forma definidos como unidades curriculares oferecidas de acordo com o contexto social e
pedagdgico de cada institui¢do de ensino, como laboratérios, oficinas, incubadoras, nicleos de
estudos e de criacdo artistica, entre outros. Nessa se¢do, estudantes optardo entre Linguagens e
suas tecnologias, Matematica e suas tecnologias, Ciéncias da natureza e suas tecnologias,
Ciéncias humanas e sociais aplicadas ou Formacao técnica e profissional. De acordo com a
Resolugdo CNE/CEB n° 3/2018, Art. 12, o planejamento dos itinerarios pressupde quatro eixos
estruturantes:

| - investigacdo cientifica: supde o aprofundamento de conceitos fundantes
das ciéncias para a interpretacdo de ideias, fenémenos e processos para serem
utilizados em procedimentos de investigacdo voltados ao enfrentamento de
situacbes cotidianas e demandas locais e coletivas, e a proposicdo de
intervencbes que considerem o desenvolvimento local e a melhoria da
qualidade de vida da comunidade;

Il - processos criativos: supBe o uso e o aprofundamento do conhecimento
cientifico na construcéo e criagdo de experimentos, modelos, protdtipos para
a criacdo de processos ou produtos que atendam a demandas pela resolucéo
de problemas identificados na sociedade;
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Il - mediacdo e intervencdo sociocultural: supde a mobilizagdo de
conhecimentos de uma ou mais areas para mediar conflitos, promover
entendimento e implementar solucdes para questdes e problemas identificados
na comunidade;

IV - empreendedorismo: sup8e a mobilizacdo de conhecimentos de diferentes
areas para a formacdo de organizacbes com variadas missdes voltadas ao
desenvolvimento de produtos ou prestacdo de servicos inovadores com o0 uso
das tecnologias. (BRASIL, 2018, p. 7).

Mesmo considerando o fato de que as escolas ndo tiveram uma preparacdo suficiente,
assim como houve muito pouco investimento em a¢6es formativas para docentes em exercicio,
a implantacdo do Novo Ensino Médio passa a ser obrigatoria em todas as escolas brasileiras no
ano de 2022. Conforme cronograma proposto pelo MEC?8, com a aprovagdo e homologagéo dos
curriculos de referéncia no ano de 2021, esses serdo implementados para o 1° ano do Ensino
Médio em 2022. Em relagdo ao 2° e 3° anos do Ensino Médio, essa implementacéo transcorrera
em 2023 e 2024, respectivamente. Ainda de acordo com a referida fonte, no periodo de 2022 a
2024 foi prevista a ocorréncia de um monitoramento do processo, incluindo a formacao
continuada de professoras e professores.

Foram apresentadas nesta pesquisa as principais propostas dos documentos oficiais que
regulamentam o Ensino Médio, como uma forma de subsidiar o debate acerca do conceito de
Funcdo Afim e sua abordagem nos livros didaticos. Mas a materializacdo dessa reforma € um
assunto amplo, que tem motivado discussbes e requer maiores pesquisas quanto a
implementagdo, aos investimentos, aos desdobramentos e as consequéncias dessas mudangas.
Entdo, para avangarmos rumo aos nossos objetivos, vamos nos dedicar ao livro didatico e ao

programa gue garante a sua distribuicéo.

2.4 O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) tem cumprido um papel
relevante de avaliar e disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros
materiais de apoio a préatica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as escolas
publicas de Educacdo Basica e as institui¢des de educacdo infantil comunitérias, confessionais
ou filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas. Dessa forma, podemos entender o programa

sob o viés de uma politica pablica, uma vez que tem entre seus preceitos estruturais a garantia

8 BRASIL. Novo Ensino Médio comeca a ser implementado gradualmente a partir de 2022. Governo
do Brasil, 14 jul. 2021.Disponivel em: https://www.gov.br/pt-br/noticias/educacao-e-
pesquisa/2021/07/novo-ensino-medio-comeca-a-ser-implementado-gradualmente-a-partir-de-2022.
Acesso em: 18 jan. 2022.
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de educacéo de qualidade a todas as estudantes e todos os estudantes, um direito previsto na
Constituicdo de 1988.

Nas subsecdes a seguir, buscamos evidenciar o funcionamento do programa com base
nas informacdes disponibilizadas no site do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento e
Educacéo)®, no Portal do MEC (Ministério da Educacio)’® e no Edital de Convocacéo para o
processo de inscricdo e avaliacdo de obras didaticas, literarias e recursos digitais para o
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD 2021*. Ou seja, partimos das
orientacGes divulgadas pelos 6rgdos responsaveis pelo cumprimento do programa, bem como
a legislagéo da edicdo referente ao ano de 2021, para compreendermos cada etapa, desde o

planejamento e as expectativas até a distribuicdo dos livros didaticos nas escolas.

2.4.1 Contextualizacdo histérica do PNLD

Estamos adentrando em um universo complexo, de pontos de vista divergentes, tanto no
que diz respeito ao programa, quanto no que se refere aos produtos gerados por ele, os Livros
Didaticos em especial. Para que pudéssemos construir uma abordagem ampla e néo
tendenciosa, inicialmente buscamos investigar a trajetoria histérica do PNLD e sistematizé-la
no Quadro 2.

Quadro 2 — Aspectos historicos do PNLD, segundo FNDE e MEC. (Continua)
Ano Fatos relevantes e legislacdo do PNLD Contexto historico
nacional*?

Criacdo do Instituto Nacional do Livro (INL - 1937) e a
1937 | Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD - 1938) | Pais sob regime ditatorial,
- visando a promocéo, ampliacdo e barateamento da edi¢do | Estado Novo, cujo chefe de
1938 de livros no pais, bem como a viabilizacdo da importacdo | Estado era Getualio Vargas.

de livros estrangeiros.

Fonte: Das autoras (2021)

® BRASIL. FNDE. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo. Histérico. In: Histérico, 2017,
Disponivel em: http://www.fnde.gov.br/component/k2/item/518-hist%C3%B3rico. Acesso em: 06 set.
2021.

10 FNDE. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo. In: PNLD, 2018, Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/busca-geral/318-programas-e-acoes-1921564125/pnld-439702797/12391-
pnld. Acesso em: 06 set. 2021.

11 BRASILIA (DF). FNDE. Edital de convocacdo n° 03/2019. CGPLI Edital de convocagdo para o
processo de inscri¢cdo e avaliacdo de obras didaticas, literérias e recursos digitais para o programa
nacional do livro e do material didatico PNLD 2021, 2019.

2] evantamento historico baseado no texto: LISTA DE PRESIDENTES DO BRASIL. In:
WIKIPEDIA, a enciclopédia livre. Florida: Wikimedia Foundation, 2021. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de presidentes do_Brasil. Acesso em: 09 set. 2021.
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Ano |

1945

Fatos relevantes e legislacdo do PNLD

Consolidacdo da legislacdo anterior com acréscimo de
especificidades como a selecdo dos livros feita
exclusivamente por docentes e a responsabilizacdo das
caixas escolares em oferecer os livros as estudantes e aos
estudantes necessitados.

Contexto historico nacional
A presidéncia da Republica

foi assumida pelo, entdo
presidente  do  Supremo
Tribunal, ministro  José

Linhares, por convocagéo das
Forcas Armadas,

1966

Através de um acordo entre o Ministério da Educacéo
(MEC) e a Agéncia Norte-Americana para o0
Desenvolvimento Internacional (Usaid), foram distribuidos
51 milhdes de livros gratuitamente. Esta acdo levou a
criagdo da Comissdo do Livro Técnico e Livro Didatico
(Colted) visando principalmente a producéo e distribuicao
de livros didaticos.

O pais vivia 0s primeiros anos
de ditadura militar, sendo por
Castelo Branco, o qual foi
sucedido por Costa e Silva,
também militar, através de
eleices indiretas.

1970

Com uma parceria entre o INL e editoras privadas, o MEC
adotou o sistema de coedicdes de livros didaticos.

1971

As atribuigdes da Colted ficam totalmente a cargo do INL
que, entre suas agdes, criou o Programa do Livro Didatico
para o0 Ensino Fundamental (Plidef). Houve o rompimento
da parceria com o 6rgdo norte-americano, demandando
contribuicdo financeiras dos estados.

Vivendo o periodo mais
rigido da ditadura, com
controle extremo do Estado, o
pais era governado pelo
militar Emilio Garrastazu
Médici.

1976

A responsabilidade pela edigdo e distribuicdo dos livros
didaticos passa para a Fundacdo Nacional do Material
Escolar (Fename), custeado pelos recursos do Fundo
Nacional de Desenvolvimento e Educacdo (FNDE). Muitas
escolas municipais foram excluidas do programa pela
insuficiéncia de recursos.

O 4° presidente da ditadura
militar, general  Ernesto
Geisel, pertencia a linha
moderada das forcas armadas
e iniciou o periodo conhecido
como redemocratizacéo.

1983

Propondo uma ampliacdo do Plidef a todas as séries do
Ensino Fundamental e participacdo de docentes na escolha
de livros didaticos foi criada a Fundacéo de Assisténcia ao
Estudante (FAE) em substituicdo a Fename.

O Ultimo presidente da
ditadura deu prosseguimento
a abertura politica, mesmo
enfrentando 0
descontentamento dos
militares da linha dura.

1985

Com o Decreto 91.542 de agosto de 1985 é criado o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que prevé a
indicagdo do livro didatico pelos docentes, isenta os estados
de investimentos e responsabiliza a FAE pelo processo de
escolha.

Por meio de elei¢do indireta
Tancredo Neves foi eleito,
mas quem acabou assumindo
a presidéncia foi seu vice,
José Sarney.

1992

1994

Depois de uma consideravel diminuicdo na distribuicdo de
livros didaticos, em decorréncia de falta de recursos, foi
preciso estabelecer, em forma de resolucéo, recursos fixos
para a manutencdo do programa. Posteriormente foram
estipulados critérios para a avaliagcdo de livros didaticos.

Sob acusacéo de corrupgéo, o
entdo presidente Fernando
Collor sofreu impeachment.
Em um momento delicado, o
vice-presidente eleito, Itamar
Franco, assume e conclui o
mandato.

Fonte: Das autoras (2021)
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' Ano |

1996

Fatos relevantes e legislacdo do PNLD

Com parametros definidos, a avaliagdo pedagdgica de
livros didaticos segue o “Guia de Livros Didaticos”,
elaborado pela primeira vez.

| Contexto histérico nacional

1997

O FNDE assume de vez o programa em razéo da extincdo
da FAE. Assim, o MEC amplia a abrangéncia distribuindo
livros didaticos das principais disciplinas para todas as
séries do Ensino Fundamental.

Além da  estabilizacdo
econdmica, iniciada no
mandato anterior, Fernando
Henrique realizou

privatizacOes e aprovou a lei
que permite a reeleicdo em
cargos executivos.

2000

2001

Os livros didaticos passaram a ser entregues no anterior a
sua utilizagdo. Além disso, foram distribuidos dicionérios
de lingua portuguesa (12 a 42 série) e alunos com deficiéncia
visual comegaram a ser atendidos pelo PNLD, com versoes
em braile.

Fernando  Henrique  foi
reeleito no 1° turno em meio a
uma  crise econdmica,
alegando que a continuidade
das politicas  adotadas
garantiria a  estabilidade
econdmica.

2002

2003

O Ensino Fundamental seguiu com reposicbes e
complementages de livros didaticos. Em outubro de 2003
a Resolucdo n°38 incorpora a distribuicdo de livros
didaticos de Portugués e Matematica para o0 ano seguinte,
instituindo o Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio (PNLEM).

Eleito em 2002, Lula assumiu
a presidéncia no ano seguinte.
Seu governo foi marcado por
programas sociais
reconhecidos

2004

Atendendo inicialmente as regides Norte e Nordeste, o
PNLEM foi implementado de forma gradativa.

internacionalmente.

2006

Seguindo com o PNLEM, houve reposicdo e
complementacéo de distribuicdo de livros de Portugués e
Matematica, além da compra de livros de Biologia e
manutencao das reposicdes e complementacdes do PNLD.

Com uma alta na geracdo de

empregos e contendo 0s
limites da inflagdo, Lula
terminou  seu primeiro

mandato com a popularidade
mais alta do que no inicio de
Seu governo.

2007

2009

Houve a manutengdo do atendimento ao Ensino
Fundamental e prosseguimento na meta progressiva de
atendimento ao Ensino Médio. Ao longo desse periodo foi
mantido o atendimento existente e ampliado em relacdo as
disciplinas de Hist6ria, Quimica, Fisica e Geografia.

Com a Resolucdo n°%0 de novembro de 2009 foram
definidas regras para a participacdo no PNLD, houve a
unificagdo do atendimento dos Ensinos Fundamental e
Médio, a inclusdo dos livros didaticos dos componentes
Lingua Estrangeira, Sociologia e Filosofia e a especificagdo
das responsabilidades de cada 6rgdo ou instituicdo no
cumprimento do programa.

Dando prosseguimento a sua
politica de programas sociais,
Lula conseguiu fazer com que
a economia brasileira
crescesse no inicio de seu
segundo mandato. Desta
forma, foi possivel segurar a
economia diante da crise
mundial no ano de 2008.

2012

Buscando a inclus&o de outros materiais, principalmente de
cunho tecnoldgico, os editais a partir deste ano objetivaram
a formacdo de parcerias e a inscricdo de objetos
complementares aos livros didaticos, por parte das editoras.

Mantendo e ampliando os
programas sociais, a primeira
presidente do Brasil, Dilma
Rousseff, teve o inicio do seu
primeiro mandato marcado
pela recessdo econbmica
mundial que também afetou o
pais.

Fonte: Das autoras (2021)
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Quadro 2 — Aspectos historicos do PNLD, segundo FNDE e MEC. (Concluséo)
Ano | Fatos relevantes e legislacdo do PNLD Contexto historico nacional

Mantendo e ampliando os
programas sociais, a primeira
Buscando a inclus&o de outros materiais, principalmente de | presidente do Brasil, Dilma
2012 | cunho tecnoldgico, os editais a partir deste ano objetivaram | Rousseff, teve o inicio do seu
a formacdo de parcerias e a inscricdo de objetos | primeiro mandato marcado
complementares aos livros didaticos, por parte das editoras. | pela recessdo  econdmica
mundial que também afetou o
pais.

O governo de Michel Temer,
gue havia assumido a
presidéncia no ano anterior
em decorréncia do
A ampliacdo do programa passou a contemplar outros tipos | impeachment de  Dilma
de recursos didaticos como softwares, jogos e materiais | Roussef, foi marcado por
2017 | destinados a gestdo, pelo Decreto n° 9.099/2017. Embora a | decisdes duvidosas como a
sigla tenha sido mantida, o PNLD se uniu ao Programa | Proposta de Emenda a
Nacional Biblioteca da Escola, recebendo nova | Constituicdo (PEC) 55, que
nomenclatura: Programa Nacional do Livro e do Material | congelou o0s investimentos
Didatico. publicos durante 20 anos,
inviabilizando o  Plano
Nacional de Educagéo (PNE),
e a Medida Proviséria 746,
que impbe a reforma do
ensino médio.

Fonte: Das autoras (2021)

Outras acOes foram desenvolvidas no sentido de normatizar aspectos adicionais de
responsabilidade do PNLD. A publicacdo da Resolugdo numero 15, de julho de 2018, instituiu
normas de conduta para a execucao do PNLD, além de especificar 6rgdos publicos e instituicdes
envolvidos em sua execucdo. O documento esclarece termos e regulamenta as etapas,
responsabilidades e san¢Ges direcionadas a cada instituicdo participante. JA em outubro de 2020,
0 MEC publicou a Resolugdo nimero 12, a qual trata, dentre outros assuntos, da periodicidade
quadrienal de cobertura do programa para cada uma das quatro etapas de ensino atendidas
(Educagao Infantil, Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Anos Finais do Ensino Fundamental
e Ensino Médio). O FNDE adquire e realiza a primeira distribuicdo do material para
determinada etapa educacional. Nos trés anos seguintes, propde a realizacdo reposicdes, para
garantir que todas as estudantes e todos os estudantes das escolas que aderiram ao programa
tenham acesso aos recursos distribuidos. Somente no ano seguinte, apds a aprovacdo de novos
materiais que atendam ao edital corrente, outros livros e recursos didaticos serdo enviados as
escolas. Assim, o PNLD pode ter suas acdes geridas no intuito de realizar a distribuicdo e a

reposicdo dos materiais previstos, conforme a demanda.
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2.4.2 Sobre processos e etapas do PNLD

Até que os livros e demais materiais cheguem de fato as méos de professoras,
professores e estudantes, ha um longo percurso. Dada a dimensdo do programa, podemos
pressupor a sistematizacdo em diversas etapas. De acordo com o FNDE (2017), o processo
envolvido na execucdo do PNLD é dividido em doze etapas, as quais organizamos em quatro
blocos de acdes.

No primeiro bloco, ocorre a organizacdo do processo, com etapas estritamente
burocréaticas. As escolas que pertencem a rede pablica de ensino podem formalizar sua adesdo
ao programa, atentando para atualiza¢cdes anuais. Uma escola so sera desvinculada do PNLD
caso solicite oficialmente. Simultaneamente, o edital com as normas e exigéncias para que a
inscricdo das obras seja feita é publicado em 6rgdo oficial de comunicacdo do governo. Em
posse desse documento, as editoras buscam adequar seus titulos as condicGes e prazos
estipulados.

Entendemos como um segundo bloco as ac¢des de divulgacdo e selecdo das colecdes.
Uma analise inicial é feita pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S&o Paulo
(IPT) em relag&o aos quesitos técnicos e fisicos dos materiais oferecidos pelas editoras. Uma
primeira avaliacdo pedagogica também é realizada nesse momento, pela Secretaria de Educacao
Basica (SEB/MEC). Como produto desse parecer pedagogico, sdo redigidas resenhas dos livros
aprovados que constituirdo o guia destinado a etapa de escolha feita pelas escolas, juntamente
com as orientacGes para essa acdo. Na sequéncia, € realizada uma das etapas mais importantes
na execucdo do PNLD, a escolha personalizada. Cada escola faz sua opgédo seguindo o critério
definido anteriormente pela rede de ensino a qual esta subordinada.

As formas de sistematizar essa escolha sdo as seguintes: 1) individual, cada instituicdo
decide as colecBes que deseja receber; 2) por grupo, um conjunto de escolas faz a selecdo dos
titulos mais adequados a sua realidade; 3) pela rede, os livros recebidos serdo 0os mesmos para
todas as escolas da rede de ensino. No entanto, cabe ressaltar que esse momento é evidenciado
como “um processo democratico de escolha” pelo FNDE (2017), mas com um olhar mais critico
podemos apontar questdes um tanto imprecisas: cabe ao corpo docente de cada escola fazer sua
opcéo dentro de uma lista restrita de titulos validados pela equipe pedagogica do FNDE. Além
disso, a forma adotada em cada instituicdo escolar para escolher as colecdes pode ndo ser tao
democrética quanto sugerem as orienta¢fes do programa, sendo este o caso de muitas escolas

que realizam analises superficiais ou transferem toda a responsabilidade da escolha a
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supervisdo. De forma virtual o pedido é repassado formalmente em uma ata disponibilizada na
pagina do FNDE, em ambiente especifico.

Denotamos como um periodo de materializacdo o terceiro bloco. Nessa fase, 0 FNDE
negocia diretamente com as editoras, de acordo com os dados apresentados nos pedidos.
Estabelecidos a negociacéo e o contrato, as editoras comegam a producao “que tem supervisao
dos técnicos do FNDE” (BRASIL, 2017). Esses ultimos trabalham, exclusivamente para
averiguar se as caracteristicas fisicas dos livros atendem as exigéncias previstas no edital e por
6rgdos de normas e padrdes técnicos.

O ultimo bloco, que designamos como etapa de aprovisionamento, consiste na
distribuicdo dos livros nas escolas, mediante contrato com a Empresa Brasileira de Correios e
Telégrafos, sendo acompanhada por profissionais do FNDE e das secretarias estaduais de
educacao. Assim, os exemplares chegam as escolas no ano que antecede 0 seu USO.

O PNLD adota uma politica de reutilizacdo dos exemplares por tempo determinado,
salvo os livros didaticos da etapa de alfabetizacdo e os de lingua estrangeira que sao
consumiveis. Os titulos sdo enviados para as escolas de acordo com o quantitativo de estudantes
registrados no censo escolar referente a dois anos anteriores ao ano do programa vigente. Os
livros didaticos permanecem em posse de cada estudante durante o tempo caracteristico de seu
uso, podendo ser anual ou por um ciclo (os trés anos do Ensino Médio, por exemplo), o que
sugere que a producdo desses materiais seja de boa qualidade fisica. Ao final desse tempo, 0s
livros didaticos devem ser devolvidos e repassados a estudantes ingressantes naquele ano
escolar, caso ainda esteja dentro do quadriénio de seu uso.

Para que o sistema néo fique sobrecarregado

S&o atendidos em ciclos diferentes os quatro segmentos: educacdo infantil,
anos iniciais do ensino fundamental, anos finais do ensino fundamental e
ensino médio. Os seguimentos ndo atendidos em um determinado ciclo,
recebem livros, a titulo de complementacdo, correspondentes a novas
matriculas registradas ou a reposicao de livros avariados ou ndo devolvidos.
(...) o MEC ndo dispde de acervos de materiais ou livros didaticos do PNLD
para distribuicdo avulsa ao publico e bem como ndo possui versdo para
download destas obras. (BRASIL, 2018).

Além da intercalacdo, o FNDE realiza o remanejamento dos livros didaticos, pois,
havendo discrepancia entre o nimero de livros e necessidade de cada escola, € possivel repassar

exemplares excedentes de uma instituicdo para outras em que haja insuficiéncia.
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2.4.3 PNLD 2021 - Ensino Médio

O PNLD de 2021 foi voltado para o provimento dos recursos didaticos destinados ao
Ensino Médio. Contudo, a estruturacdo do programa ocorreu de uma forma diferente nesse ano,
com a organizacdo de materiais e processos classificados em objetos, numerados de 1 a 5,
conforme listamos a seguir.

Objeto 1: Obras Didaticas de Projetos Integradores e de Projeto de Vida destinadas a

estudantes e docentes do ensino médio;

Objeto 2: Obras Didaticas por Areas do Conhecimento e Obras Didaticas Especificas

destinadas a estudantes e docentes do ensino médio;

Objeto 3: Obras de Formacédo Continuada destinadas aos docentes e a equipe gestora

das escolas publicas de ensino médio;

Objeto 4: Recursos Digitais;

Objeto 5: Obras Literarias.

Por meio de um sistema préprio do FNDE, as escolhas dos Objetos 1 e 2 foram
realizadas e registradas ao longo de 2021. Os demais Objetos ainda serdo escolhidos, embora o
cronograma desta etapa ainda ndo tenha sido divulgado.

Quanto ao Objeto 1, as escolas escolheram até 4 (quatro) Projetos Integradores e 1 (um)
Projeto de Vida, do dia 1° ao dia 15 de marco, entre Linguagens e suas Tecnologias, Matematica
e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, além da escolha especifica do material para Projeto de Vida. Para cada projeto
podem ser escolhidas duas op¢es, 12 e 28, de editoras diferentes. Para 0 Objeto 2, o periodo de
escolha se iniciou em 13 de julho e se estendeu até o dia 12 de agosto de 2021. Essa etapa
envolveu a escolha de Obras Didaticas por Areas do Conhecimento: Linguagens e
suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. A andlise feita neste trabalho é sobre esse ultimo
objeto descrito, na area da Matematica e suas Tecnologias.

Publicado em 27 de novembro de 2019, o edital de convocacao para o processo de
inscricdo e avaliacao de obras didaticas, literarias e recursos digitais para o Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico de 2021, regulamentou os objetos do programa, bem como as
condig0es para inscri¢do e aprovacao das obras. Considerando que o prazo, estipulado no edital,
para o cadastramento de editores e obras foi do dia 14 ao dia 30 de setembro de 2020, as editoras
contaram com pouco mais de nove meses para realizarem as adequac6es exigidas. Conforme

disposto no edital
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2.3.1.4.1. O conjunto dos seis volumes do livro do estudante deve abordar, de
maneira equanime, todas as competéncias gerais, especificas e habilidades de
cada area do conhecimento (com excecdo de lingua inglesa na area de
linguagens e suas tecnologias). Ao se abordar as habilidades e as competéncias
especificas, deve ser explicitada a devida articulacdo delas com as
competéncias gerais, 0s temas contemporaneos e as culturas juvenis,
conforme indicado pela BNCC. 2.3.1.4.2. Os volumes ndo devem ser
sequenciais, considerando o crescente em termos de complexidade
pedagdgica. Cada volume deve ser autocontido no que se refere a progressao
das abordagens das habilidades e das competéncias especificas, assim como
da articulacdo com as competéncias gerais, com 0s temas contemporaneos e
com as culturas juvenis, conforme indicado pela BNCC. (BRASI’LIA, 2019,

p. 5).

Vale destacar que essa organizacgao foi fundamentada tanto na BNCC, quanto no Novo
Ensino Médio, esse ultimo propde mudancas foram implementadas no ano de 2022 em todo o
territério nacional — assunto que seré discutido posteriormente.

As obras e editoras puderam efetuar cadastramento até as 18 horas do dia 30 de setembro
de 2020, de acordo com o edital, pelo Sistema de Monitoramento, Execucdo e Controle do
Ministério da Educacdo — Simec. Além de informar os dados da empresa, de autoras e autores,
informacdes e disponibilizacdo das obras pelas editoras foram registradas nesse periodo.

Na &rea da Matemaética e suas Tecnologias foram inscritas 13 cole¢des distintas no
Objeto 2, das quais 10 foram aprovadas sob condicéo de corrigir as falhas pontuais e outras 3
foram consideradas reprovadas, conforme publicado no Diario Oficial da Unido em 08 de abril
de 2021. De uma forma geral, questfes associadas a legislacdo (educacional ou ndo), principios
éticos e de cidadania, coesdo quanto a perspectiva tedrico-metodologica, precisdo e renovacao
de conceitos, informacao e linguagem, orientacdes adequadas para o docente, além da qualidade
e contemporaneidade de temas abordados, sdo levadas em consideracdo durante a avaliacao,
inclusive com carater eliminatorio.

A avaliagdo das obras, de acordo com o Edital 03/2019 (BRASILIA, 2019, p. 74),

objetiva, sobretudo, garantir que esses materiais contribuam para o
desenvolvimento das competéncias gerais, competéncias especificas e
habilidades que devem ser desenvolvidas no processo de ensino e
aprendizagem do ensino médio, conforme definidas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Dessa forma, questdes especificas da area da Matematica e suas Tecnologias séo
contempladas no processo avaliativo.

Em uma primeira etapa de avaliacdo, sdo considerados os aspectos fisicos da obra
cadastrada, como numero de paginas nos exemplares voltados tanto para a professora e para o

professor, quanto os destinados as estudantes e aos estudantes. Passando a avaliacao pedagdgica
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do FNDE, os livros receberam aprovacgdo, aprovagdo condicionada a correcdo de falhas

pontuais ou reprovacdo. E importante destacar que, de acordo com o Edital do PNLD 2021,

8.2.2. Serdo consideradas falhas pontuais as ndo repetitivas ou constantes que
possam ser corrigidas com simples indicacdo da acdo de troca a ser efetuada
pelo titular de direitos autorais.

8.2.3. Nao serdo consideradas falhas pontuais:

a. erros conceituais;

b. erros gramaticais recorrentes;

c. necessidade de revisdo global do material;

d. necessidade de correcdo de unidades ou capitulos;

e. necessidade de adequacéo de exercicios ou atividades dirigidas;

f. supressdo ou substituicdo de trechos extensos; e

g. outras falhas que ocorram de forma continua no material didatico.
(BRASILIA, 2019, p. 25).

Dessa forma, a escolha feita por cada instituicdo de ensino foi realizada ap6s o parecer
de diferentes equipes do FNDE.

Ap0s a selecdo de cada escola, etapa descrita no topico seguinte, o FNDE inicia a fase
de Negociacdo, conforme descrito no edital. Assim, segundo o Edital 03/2019 (2019, p. 29), é
feita “a pactuag@o de preco para aquisicdo das obras a serem distribuidas, ndo gerando direito
a contratacdo.” As editoras ficam comprometidas em atender a demanda, com base censo
escolar, fornecendo o quantitativo necessario, alem das reposi¢cdes e complementagdes que se
fizerem necessarias durante o ciclo do PNLD vigente. Com a regulamentacdo efetivada, 0s
exemplares comecam a ser produzidos respeitando todas as exigéncias previstas como a
fidelidade ao material aprovado e a presenca dos elementos caracteristicos do Programa. Antes

de serem distribuidos, os livros ainda podem passar por um controle amostral de qualidade.

2.4.4 A escolha dos livros didaticos pelas escolas

Entre seus objetivos, 0 PNLD se dedica ao aperfeicoamento do processo de ensino e
aprendizagem nas escolas publicas, melhorando a qualidade da educacdo, além de se
responsabilizar pelo padrdo de qualidade do material de suporte a pratica educativa utilizado
nas escolas publicas de Educacdo Basica. Sendo assim, o desenvolvimento e a autonomia do
docente séo preservados e valorizados, uma vez que esses podem participar de forma ativa do
processo de escolha dos livros didaticos. Para auxiliar docentes do Ensino Médio na escolha do
Objeto 2 no PNLD 2021, o MEC elaborou um guia contendo resenhas das obras aprovadas e

outros apontamentos. Ap0Gs analisar as obras, a equipe responsavel por area do conhecimento
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apresenta suas considerages e orientacdes de modo a favorecer a compreensao da estrutura das
colecdes e salientar as potencialidades para a pratica pedagogica.

O Guia Digital PNLD 2021*® recomenda que a escolha seja feita de forma cuidadosa,
para que o material esteja “em conson@ncia com o projeto politico pedagdgico que sua escola
adota e defende como caminho educativo para o desenvolvimento dos estudantes e
fortalecimento da esperang¢a de um Brasil mais justo” (BRASIL, 2021, n.p.). Segundo consta
no Guia Digital PNLD 2021, ¢ interessante que as particularidades locais e as vivéncias das
estudantes e dos estudantes sejam consideradas para que cada livro didatico possa exercer seu
papel de recurso pedagdgico facilitador da aprendizagem, isto é, atuar como suporte para a
ampliacdo do conhecimento e consulta de professoras, professores e estudantes.

As resenhas de apresentacdo das obras sdo organizadas sob quatro segmentos distintos:
“Visdo geral”, “Descri¢ao da obra”, “Analise da obra” e “Em sala de aula”. Os dois primeiros
se destinam a caracterizacdo teodrico-metodolodgica, sistematizacdo e aspectos fisicos das
colegdes. O topico “Analise da obra”, além de evidenciar qualidades e retificagdes necessarias,
explicita a dimensdo conforme a legislagdo educacional, em especial as habilidades e
competéncias descritas na BNCC.

Na se¢do “Em sala de aula”, as potencialidades e limitagdes pedagogicas sdo levantadas
com o intuito de contribuir com a deciséo dos docentes, os quais poderédo elaborar projecdes
guanto ao uso de recursos didaticos adicionais em conformidade com seu estilo didatico. Os
docentes sdo orientados a selecionarem duas opgdes, pois na impossibilidade do envio da
primeira colegéo escolhida, serdo enviados os livros da segunda opg¢éo. Por esse motivo, o Guia
Digital do PNLD 2021 recomenda que ambas as escolhas sejam realizadas com atencéo e
cuidado.

As colecbes da area de Matematica e suas tecnologias sdo compostas por 6 volumes
autocontidos, isto é, os livros ndo sdo sequenciais. Ainda que um outro volume possa ser
mencionado ou explorado de maneira a auxiliar a apropriacdo do conceito abordado, esses
livros poderdo ser utilizados sem que haja a necessidade de uma ordenagdo dos titulos que
compdem a cole¢do, uma vez que os conteudos de um livro ndo sdo pré-requisitos para 0s
demais.

Como € indicado que a escolha dos livros didaticos atenda aos principios da

reformulacdo do Ensino Médio, fazem-se necesséarias abordagens contextualizadas que

3BRASIL. MEC, Guia Digital do PNLD, Brasilia, 2021. Disponivel em:
https://pnld.nees.ufal.br/pnld 2021 didatico/inicio. Acesso em: 18 nov. 2021.
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despertem a criatividade, o interesse e a proatividade nas estudantes e nos estudantes, pois, de
acordo com o Guia Digital PNLD 2021,

era comum que em obras didaticas houvesse pré-textos e nao contextos reais
de aplicacdo do conhecimento, como no caso de obras de matemética em que
era recorrente 0 uso de situacdes cotidianas artificiais, produzidas puramente
para exemplificar a pseudoaplicacdo de um conceito da éarea. E
problematizacdo, nesse mesmo ambito, também se relaciona com problemas
reais, porém, com problemas reais da sociedade contemporénea. Ou seja, que
abordem o coletivo, como a comunidade escolar do estudante ou a sociedade
brasileira de forma mais ampla. O desafio das obras do PNLD 2021 Novo
Ensino Médio ¢ ir além do “conteudismo”. (BRASIL, 2021, n.p.).

Assim, a utilizacdo do material fora da escola € um aspecto a ser considerado na analise
que precede a escolha das obras.

Conforme o guia elaborado e disponibilizado pelo MEC, o processo de escolha das
colegdes, de acordo com a proposta do PNLD, preza pela autonomia docente, o que pressupde
acdes éticas e democraticas. De acordo com o FNDE, é essencial que cada instituicdo escolar
realize “reunifes com a participacao de todos os professores para analise e definicdo conjunta
das obras que serdo adotadas nos proximos anos” (BRASIL, 2021). Sendo assim, a escolha
requer tempo suficiente para que a dire¢do de cada escola, bem como a supervisdo, reina-se
com todas as docentes e todos os docentes, inicialmente, e discutam as acGes a serem
desenvolvidas. Em seguida, sdo recomendadas novas reuniées com grupos mais restritos,
compostos por educadoras e educadores de cada area do conhecimento, para que as
especificidades sejam consideradas e a melhor decisdo seja tomada.

Salientamos que a descricdo do movimento de escolha foi apresentada com base no
Edital de convocacdo n° 03/2019, que trata do PNLD 2021 — Ensino Médio, no Guia Digital
PNLD 2021 e em sites de drgdos federais de educacdo. Apesar disso, para avaliar se essa
dindmica é concretizada ou ndo nas escolas brasileiras € necessario que essas discussdes sejam
mais aprofundadas. Como esse nao é o foco desta pesquisa, direcionamos nossa abordagem a

fonte das informacdes que analisaremos.

2.5 O livro didatico

O papel exercido pelo livro didatico no cenario educacional brasileiro tem um valor

expressivo e incontestavel. Conforme descrito por Costa e Allevato (2010, p. 72)

O livro didatico é um dos instrumentos mais utilizados pelos professores para
organizagdo e desenvolvimento das atividades em sala de aula e, até mesmo,
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para aprimorar seu préprio conhecimento sobre o contelido e, para os alunos,
trata-se de uma fonte muito valiosa de informacdo, que deveria despertar o
interesse e 0 gosto pela leitura, além de ajudar no avango dos estudos.

Mesmo diante de um mundo globalizado, onde o volume e a velocidade com que novas
informacgdes sdo emitidas e recebidas sdo assustadores, essa ferramenta ainda apresenta
multiplas finalidades. De acordo com Goncalves (2013), o livro didatico contribui para a
apropriacdo do conhecimento cientifico, sem se afastar dos saberes cotidianos; é fonte de
informacdo para professoras, professores e estudantes, sujeitos do ensino e da aprendizagem,
respectivamente; propagador de valores culturais e éticos, historicamente construidos. Ou seja,
ao se configurar como um instrumento que favorece a construcdo do conhecimento, dialogica
e significativamente, ele assume, também, uma funcdo coadjuvante na mediacéo desempenhada
por docentes.

Antes de prosseguir com as reflexfes sobre esta ferramenta didatica, faz-se oportuno

defini-la. O livro didatico é aquele

usado, de forma sistematica, no ensino-aprendizagem de um determinado
objeto do conhecimento humano, geralmente ja consolidado como disciplina
escolar. Além disso, o livro didatico caracteriza-se ainda por ser passivel de
uso na situacdo especifica da escola, isto €, de aprendizado coletivo e
orientado por um professor. (LAJOLO, 1996, p. 4-5).

Como apontado por Molina (1987, p. 17), a escrita destinada a essas publicacfes é
singular ao ponto de ndo se adequar a situagdes nao didaticas. “Um livro didatico €, em geral,
inconfundivel, o que ndo significa, por outro lado, que deva ser imutavel.”

Entre todos os instrumentos didaticos, o livro €, indiscutivelmente, aquele que possui
maior alcance: seja por sua natureza, produzido exclusivamente para 0 uso em situagdes de
aprendizagem, ou pela presenca em praticamente todas as escolas brasileiras, em decorréncia
do PNLD. No entanto, € preciso avaliar quais sdo suas potencialidades e limita¢des na busca
por uma educacdo de qualidade, de acordo com as orientacGes presentes nos documentos
oficiais e em pesquisas no campo da Educagcdo Matematica.

No conjunto dos elementos que tornam o livro didatico essencial no processo educativo,

merecem destaque 0s seguintes motivos apontados por Dante (1996, p. 83-84)

—em geral, s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos o0s elementos
necessarios para a aprendizagem do aluno, uma parte deles como problemas,
atividades e exercicios pode ser coberta recorrendo-se ao livro didatico;

—0 professor tem muitos alunos, afazeres e atividades extracurriculares que
0 impedem de planejar e escrever textos, problemas interessantes e questdes
desafiadoras, sem ajuda do livro didatico;
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—a matematica é essencialmente sequiencial, um assunto depende do outro, e
o livro didatico fornece uma ajuda Util para essa abordagem;(...)

—a aprendizagem da matematica depende do dominio de conceitos e
habilidades. O aluno pode melhorar esse dominio resolvendo os problemas,
executando as atividades e os exercicios sugeridos pelo livro didatico;

—o0 livro didatico de matematica é tdo necessario quanto um dicionario ou
uma enciclopédia, pois ele contém defini¢des, propriedades, tabelas e
explicagOes, cujas referéncias sdo freqiientemente feitas pelo professor.

Embora o livro didatico seja um artigo produzido em circunstancias historica e cultural
particulares, o que torna sua finalidade bem demarcada, outras questdes perpassam o
envolvimento entre esse e 0s sujeitos do processo educacional. Esses livros adquirem uma
conotacdo peculiar nos lares brasileiros por ser, em muitas das vezes, o Unico livro presente no
recinto. Embora essa referéncia seja de mais de trinta anos, parece ainda descrever a situacdo
de muitas residéncias. Some-se a esse fato a auséncia de uma cultura de leitura no pais,
relegando o ato de ler exclusivamente as praticas escolares (MOLINA, 1987).

Quando se utiliza o livro didatico de forma integrada ao planejamento, é possivel
beneficiar o processo de ensino e aprendizagem, “o que ndo significa o uso Unico e exclusivo
deste instrumento no processo, pois, 0 professor deve sempre buscar meios alternativos para
ampliar seu conjunto de estratégias de ensino, para entdo alcancar os objetivos tragados”
(MACEDO; BRANDAO; NUNES, 2019, n.p.).

De acordo com Vilarinho e Silva (2015, p. 404)

o livro didatico mantém a sua centralidade em diferentes contextos escolares,
na medida em que é um importante suporte da atividade docente. Além de
auxiliar a implementacdo do processo de ensino, ele possibilita ao docente
uma reflexdo sobre o que conhece (ou ndo) em relagdo aos conteudos
apresentados, favorecendo, em muitas situacdes, estudos paralelos relativos as
lacunas identificadas. Nesta direcdo, pode-se afirmar que o livro didéatico,
além de orientar o ensino e a aprendizagem, contribui, de forma significativa,
para ampliar a formacédo do professor.

O exercicio da docéncia pode ocorrer paralelamente a formacdo continuada. Isto é, o
ensino é acompanhado de estudos e pesquisas constantes para que 0s objetivos propostos sejam
alcancados. Nesse sentido, contar com um material que ofereca uma base técnica adequada
contribui para o uso correto do livro didatico, pois esse oportuniza que a docente ou o docente
volte a refletir repetidas vezes sobre os conteidos disciplinares e metodologias de ensino,
aperfeicoando e adaptando suas percepcdes e praticas de acordo com as condi¢des da turma.

Essa ferramenta faz parte da atividade de ensino, ndo apenas como fonte de pesquisa
extra e intraclasse, mas também como peca interessante na mediac¢éo docente. De acordo com

Lajolo (1996, p. 5) “ambos, professores e livros didaticos, sdo parceiros em um processo de
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ensino muito especial, cujo beneficidrio final € o aluno.” Ao dispor de diferentes linguagens e
representacdes, a professora e o professor ampliam seus recursos para agir como mediadora e
mediador que, percebendo proximidades entre as comunicagdes articuladas por estudantes e a
apropriacdo conceitual, poderdo realizar as intervencdes pertinentes. Assim, a parceria entre
docentes e livro didatico auxilia na significacdo das ideias de forma ativa e passiva,
respectivamente.

Devido ao carater sequencial da Matematica, os livros didaticos da disciplina costumam
seguir essa mesma linha. Por isso, “professores e alunos sentem a necessidade de rever
conteldos anteriores, e neste caso, o livro didatico € util, pois favorece tal revisdo com rapida
precisdo” (MACEDO; BRANDAO; NUNES, 2019, n.p.)

Embora o livro didatico, por si s6, ndo garanta a aprendizagem, ele oferece boas
oportunidades para a producdo de significados mediante de tarefas intencionalmente
planejadas. Para isso, € conveniente manter a criticidade ao olhar para o material. Dessa forma,
a valorizacdo das potencialidades, a correcdo das lacunas conceituais e metodoldgicas, bem
como a investigacdo de opgbes complementares que favorecam o ensino e a aprendizagem

passam a integrar as competéncias docentes.

2.5.1 Por que analisar livros didaticos?

Para que seja possivel utilizar o livro como um recurso didatico potencializador da
aprendizagem e colaborador para o processo de ensino, € preciso analisar diferentes aspectos.
Ele dialoga com as pessoas envolvidas no processo educacional em todas as suas etapas.

Considerando o poder de interlocu¢do do material, a investigacao e escolha dos livros
didaticos pode ponderar sobre abordagem conceitual, metodologias, contextualizacdo e
questBes de representatividade, além do atendimento das exigéncias previstas nos documentos
orientadores da Educagdo Bésica no pais.

Além disso, o envolvimento de docentes em todo o processo de avaliacdo e selecdo de
obras didaticas

possibilita ao professor refletir criticamente, sobre a proposta pedagogica, o
planejamento do trabalho docente, os conteldos e metodologias que serdo
utilizadas. A tarefa de avaliar o contetdo do livro e sua adequagdo ao trabalho
pedagdgico, leva o professor a refletir sobre sua préatica, a ampliar os seus
guestionamentos e inquietacdes e, consequentemente, a desenvolver uma
maior autonomia pedagdgica em relagdo ao que editoras e PNLD apresentam
como caminho a seguir. (VILARINHO; SILVA, 2015, p. 408).
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Ainda em relacdo ao suporte oferecido pelo livro didatico as professoras e aos
professores, de acordo com Gongalves (2013, p. 25688), “esse material auxilia no ensino,
destacando algumas informacdes e sugerindo a ado¢éo de determinados métodos e técnicas. O
que ndo impede que o professor faga suas adaptacdes”. Acreditamos que a escolha e o uso desse
material ocorrem de maneira positiva mediante adequacdes provenientes de reflexdes e praticas
docentes.

Inicialmente, € necessario reconhecer a avaliacdo de livros didaticos como uma
atribuicdo inerente a docéncia. Isso ndo quer dizer que apenas professoras e professores em
exercicio devam se envolver nessa agdo. Na medida em que a adogdo de uma colecdo impacta
de forma imediata na educacéo de educandas e educandos, e indiretamente em toda a sociedade,
h& que se fomentar discussdes sobre o tema em outros momentos e locais, além daqueles

previstos no cronograma do PNLD.

Implantado por oportuna iniciativa ministerial em 1996, o processo de
avaliacdo do livro didatico pode vir a ser progressivamente assumido por
outras e variadas instancias: associagdes profissionais do magistério, érgdo
gue congregam pais de alunos e diferentes sociedades cientificas, entre outras,
podem, articuladamente, com o tempo e com vantagens, assumir a tarefa, que
também precisa contar com a participacdo intensa da universidade e das
instituicdes de pesquisa. (LAJOLO, 1996, p. 9).

Assim, exploracdes e debates nos cursos de formacéo inicial de docentes sdo bastante
apropriados, embora sejam pouco presentes. Por outro lado, sdo as questfes mais inquietantes
aquelas que acompanham a selecdo das colecdes por parte dos docentes em atividade. A deciséo
final é, teoricamente, dada por estes profissionais. A analise assertiva requer mais que a
verificagdo de aspectos conceituais e metodologicas, “devendo concentrar-se, também, na
adequacdo dos objetivos e pressupostos da obra ao projeto politico-pedagdgico (PPP) da escola,
ao nivel do ensino e as necessidades dos alunos” (VILARINHO; SILVA, 2015, p. 407).

Uma postura afirmativa rumo a decisdo acertada resulta do exame criterioso,
acompanhado de um olhar critico e reflexivo. Tomando a construcdo significativa do
conhecimento a partir de uma educacdo dialética, estudantes sdo protagonistas desse processo.
Nessa perspectiva, € essencial que o material eleito concorra para essa proposta educacional.
Conforme proposto por Dante (1996, p. 87-88)

na selecdo final, os varios critérios de escolha devem ser devidamente
ponderados, pois, por exemplo, o livro mais atrativo pode ser totalmente
impréprio se seu contelido contiver erros conceituais ou se sua abordagem
pedagdgica ndo for satisfatoria, ndo permitindo que o aluno pense, estime, faca
conjecturas e hipoteses e teste-as, ndo permitindo que ele crie, invente
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problemas e questdes, ou seja, ndo permitindo que ele seja o préprio agente
na construcdo do seu conhecimento.

Podemos conceber essa avaliagdo como uma forma de planejamento para a organizar o
ensino a médio e longo prazo (semestres, anos ou ciclos). A realizacdo de uma leitura analitica
faz parte do trabalho de escolha. Ela é guiada pelos valores, competéncias e habilidades que se
deseja desenvolver nas estudantes e nos estudantes, assim como por sua realidade sociocultural.
A partir disso, segundo Lajolo (1996, p. 6), “se pode descobrir a melhor forma de estabelecer o
necessario dialogo entre o que diz o livro e o que pensam os alunos. Pois € s na interacdo entre
o saber que se traz do mundo e o saber trazido pelos livros que o conhecimento avanga.” Ainda

de acordo com a pesquisadora, a escolha

e uso de livro didatico precisam resultar do exercicio consciente da liberdade
do professor no planejamento cuidadoso das atividades escolares, o que
reforcara a posicao de sujeito do professor em todas as praticas que constituem
sua tarefa docente, em cujo dia-a-dia ele reescreve o livro didético,
reafirmando-se, neste gesto, sujeito de sua pratica pedagdgica e um quase co-
autor do livro. (LAJOLO, 1996, p. 9).

O posicionamento critico e questionador da professora e do professor € relevante na
pratica pedagogica diariamente. Como bem lembrado por Dante (1996, p. 89) “mesmo que o
livro didatico esteja correto, aquilo que esta la ndo é tudo o que existe em relacdo aquele
assunto.” Entdo a adogao de diferentes pontos de vista, linguagens, recursos adicionais € opgao
pela renuncia ou aprofundamento no processo de ensino de cada conteudo ocorrera a partir da
interpretacdo docente de como suas estudantes e seus estudantes recebem as informacoes
trazidas pelo livro.

O fato de os livros didaticos serem destinados ao uso em situacdes de ensino e
aprendizagem ndo implica na restricao de seu manuseio ao ambiente escolar. Durante a anélise,
é preciso refletir sobre o grau de entendimento que estudantes obtém ao explorar o material
quando estiver desacompanhado de sua professora ou de seu professor. Essa constatacdo agrega
dois novos cuidados na inspec¢do dos livros didaticos.

A primeira cautela destacada por Molina (1987) diz respeito a legibilidade. Ao designar
0 que é legivel**, o termo, associado a aspectos basicos de livros didaticos, remete as percepcoes
decorrentes da observacdo. Nesse sentido, Dante (1996, p. 87) descreve as principais

preocupacdes da seguinte forma:

14 Diz-se de texto ou impresso que, por ser escrito em caracteres nitidos, bem visiveis e distintos, se pode
ler com facilidade. Fonte: https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-
brasileiro/leg%C3%ADvel/. Acesso em: 26 de janeiro de 2022.
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As caracteristicas fisicas do livro didatico, como tamanho, diagramacéo,
ilustracOes e caracteres tipograficos devem ser atraentes e convidativas, mas
sempre com o intuito de constituirem elementos facilitadores a mais para a
leitura e a aprendizagem do aluno.

As ilustracdes e cores ndo devem "poluir” o livro didatico e, com isso, até
dificultar a compreensdo dos conceitos. Antes, elas devem ter relagdes
estreitas com os objetivos e contetdos trabalhados, contribuindo para um
melhor entendimento do texto, motivando e estimulando a reflexdo. Em suma,
elas deverdo ser partes essenciais do texto e ndo acessérios dispensaveis.

O segundo elemento que merece atencéo trata do entendimento do texto. Molina (1987,
p. 51) descreve a inteligibilidade como as “caracteristicas de um material escrito que
influenciam a possibilidade de que ele venha a ser compreendido”. Um dos enfoques da
pesquisadora sobre o assunto se situa na frequéncia e profundidade de termos técnicos e
cientificos na composicéo textual. O posicionamento de Dante (1996) reitera essa afirmacéo,
pois, para o pesquisador, necessariamente as expressoes redigidas nos livros de Matematica
“devem ser claras e compreensiveis, colocadas numa linguagem interessante que estimule o
pensamento do aluno. As explicacGes, defini¢cdes, problemas e questdes devem conter somente
termos que os estudantes daquela série possam compreender” (DANTE, 1996, p. 85).

Mesmo que a interpretacdo das informagdes que compdem a obra seja subjetiva e
individual, a intencionalidade de quem formulou o texto esta implicita. Entdo, para que haja o
beneficiamento da aprendizagem pela agdo pedagdgica, usando o livro didatico, Lajolo (1996)
sugere que as professoras e os professores tomem ciéncia do ponto de vista das autoras e dos
autores da obra, tanto em termos de teoria educacionais quanto conhecimentos disciplinares. E
importante que as intencGes docentes, do projeto pedagdgico da escola e das obras selecionadas
estejam em conformidade, pois as divergéncias entre as perspectivas desses agentes podem
colapsar o processo educacional, resultando em negligéncia profissional ou até o total abandono
dos livros. Além disso, convém reforcar que “o conteudo nao so traduz a ideologia do autor
como ajuda a formar a ideologia do leitor.” (MOLINA, 1987, p. 47).

Em um mundo globalizado, em que a divulgacdo de conhecimentos e dados sucede de
forma simultanea a sua producédo, em que a informag&o ja nos chega proxima da obsolescéncia,
nos questionamos: a vida util dos livros didaticos ndo estaria perto do fim? A resposta € néo.
Entre outros aspectos, Macédo, Brand&do e Nunes (2019) destacam a agilidade para retomar 0s
assuntos que o material oferece, a potencializacdo da argumentacdo matematica pela leitura
(principal instrumento de aprendizagem) do livro, a organizacdo logica dos conceitos e 0
reduzido nimero de escolas que dispdem de recursos diversificados de ensino, como ideias que

explicam a resisténcia dos livros didaticos nas salas de aula.
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O PNLD tem pretensdes de garantir a universalidade da distribuicdo de material didatico
em todas as escolas publicas brasileiras que aderem ao programa. Esse fato € positivo ndo
apenas pela amplitude de cobertura, mas primordialmente por assegurar que toda diversidade
de linguagens e codigos cheguem de forma impressa em todos os cantos do pais, conforme
apontado por Lajolo (1996). Entretanto, € importante reconhecer que a legislacdo ndo tem
garantido a eficiéncia do PNLD, visto que alguns fatores comprometem seu funcionamento.
Com base em relatos de docentes atuantes, especificamos o atraso ou a insuficiéncia na entrega
dos exemplares, que leva a restricdo de acesso ao material (existem escolas que que mantém os
livros nas bibliotecas, outras delimitam momentos para usa-los). Além disso, a carga de trabalho
exaustiva impede um processo de avaliacao e escolha satisfatorio. Nesse caso, docentes acabam
fazendo suas opg¢es por indicacdo de colegas, pelo marketing editorial ou, incoerentemente,
por um processo ndo democratico de escolha (apenas parte do corpo docente ou equipe
pedagogica se encarrega dessa escolha).

Acreditamos que, tendo em vista o referencial tedrico exposto, seja de grande valia a
compreensdo dos aspectos conceituais e pedagdgicos na abordagem de funcdes nos livros
didaticos. Entendemos que repensar o ensino de funcdes seja uma questdo urgente ha algum
tempo, sobretudo no que diz respeito ao papel dos livros. Esse material tem grande
representatividade na educagdo brasileira como instrumento de mediacdo docente, mas,
também, como fonte de pesquisas para professoras, professores e estudantes. Nesse sentido,
organizamos procedimentos e técnicas para a producéo e a analise de dados, de modo a apurar

as reflexdes e consideracdes sobre as tematicas desta pesquisa.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

A educacdo é um processo de alta complexidade e, para que se obtenha bom éxito,
envolve diversos sujeitos, acbes e recursos. Entdo, considerando-a um campo de estudo, é
possivel elaborar inUmeras questbes para investigacdo, sob diferentes pontos de vista.
Naturalmente esse também € o caso da Educacdo Matematica. As preocupacdes, tipicas desse
universo, percorrem o ensino, a aprendizagem, a avaliacao, as relagdes entre pessoas e saberes,
entre outros fendmenos que vao desde a Educacdo Basica até os cursos de formacdo de
professoras e de professores.

Esta pesquisa tem o propdsito de contribuir para a compreensdo de questdes associadas
a Educacdo Matematica. Para que as informacdes produzidas tenham sua validade aceita,

explicitamos neste capitulo os métodos que fundamentam e caracterizam este trabalho.

3.1 Método de pesquisa

Este estudo teve o proposito de aprofundar e propor novas discussdes sobre as
perspectivas conceituais e metodoldgicas para o0 ensino e a aprendizagem de Funcdo Afim,
apresentadas nos livros didaticos aprovados no PNLD 2021 para o Ensino Médio. Para tanto,
buscou-se formar um alicerce tedrico consistente. Os conhecimentos produzidos sdo, de acordo
com Liidke e André (2018, p. 2), “frutos da curiosidade, da inquietacdo, da inteligéncia e da
atividade investigativa dos individuos, a partir da continuacdo do que ja foi elaborado e
sistematizado pelos que trabalharam no assunto anteriormente”.

Além da interpretacdo literal dos textos analisados, esta pesquisa voltou-se para a
compreensdo das representacdes e linguagens, intencionalidade e subjetividade que permeiam
a comunicacdo motivada pelo uso do livro de Matematica. Portanto, por incluir as percepcdes
da pessoa que faz a pesquisa, sem prejuizo do rigor cientifico, a abordagem qualitativa é a que
perfeitamente reflete a intengéo e as operacdes desenvolvidas.

N&o ha uma definicéo rigida de processos e métodos que qualifiguem a investigacao
qualitativa. Apesar disso alguns atributos reinem as pesquisas dessa natureza. Essas
caracteristicas podem coexistir em diferentes graus de profundidade, ou ainda, a pesquisa pode
incluir apenas parte delas. De forma sucinta, os cinco tracos marcantes das pesquisas
qualitativas, segundo Bogdan e Biklen (1994), sdo: o ambiente natural como fonte de dados
obtidos diretamente pelo pesquisador; o carater descritivo que recorre a escritas e imagens para

a tomada de dados, os quais serdo analisados sob todas as vertentes possiveis; mais énfase nos
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processos do que no desfecho do fenbmeno analisado; maior propensdo a examinar fatos
particulares, valida-los e generaliza-los; as diferentes percepcdes e significacbes produzidas
constituem o maior interesse do pesquisador.

Partindo do pressuposto de que a “palavra escrita ocupa lugar de destaque nessa
abordagem, desempenhando um papel fundamental tanto no processo de obtencdo dos dados
quanto na disseminac¢do dos resultados” (GODQY, 1995, p. 62), este trabalho contou com um
aporte descritivo. Ao detalharmos nosso objeto de estudo, possibilitamos a expansdo do
entendimento das relagdes internas dos contetidos e do livro didatico com os sujeitos que dele
se beneficiam.

Em um primeiro momento realizamos um levantamento bibliogréafico incorporando,
revisando e esmiucando os conceitos vinculados ao ensino de Fungbes Afim e as
potencialidades e limitagcdes resultantes do uso do livro didatico. A ampla compreensdo dos
elementos aqui tratados se desenvolveu a partir dessas teorias que tomamos por base.
Entretanto, mais do que descrever, buscamos produzir dados novos e realizar uma sondagem
do material que foi introduzido nas escolas brasileiras neste ano de 2022, junto a implementacéo
no Novo Ensino Médio. Para isso, aprofundamos quanto aos processos que fundamentam o
ensino da Algebra, como forma de apurar nossa interpretacio dos objetos de estudo e apontar
sua adequacao em relagdo aos documentos orientadores da educacéo. Dessa forma, designamos
por descritiva exploratéria a presente pesquisa, em termos da analise dos dados coletados. Esses

dados foram tratados de forma qualitativa. Na concepcdo de Bogdan e Biklen (1994, p. 149)

Os dados sdo simultaneamente as provas e as pistas. Coligidos
cuidadosamente, servem como factos inegéveis que protegem a escrita que
possa ser feita de uma especulagdo ndo fundamentada. Os dados ligam-nos ao
mundo empirico e, quando sistemética e rigorosamente recolhidos, ligam a
investigacdo qualitativa a outras formas de ciéncia. Os dados incluem os
elementos necessarios para pensar de forma adequada e profunda acerca dos
aspectos da vida que pretendemos explorar.

Sobre essas informacdes, por nds coletadas, nos debrucamos em analise e, confrontando
as informacGes reunidas com os principios teoricos, sistematizamos o0s procedimentos
empregados.

Todo registro impresso nos exemplares que analisamos constituem a materialidade da
pesquisa. Por esse motivo, compartilhamos da concepg¢éo de documento exposta por Severino
(2013, n.p.):

em ciéncia, documento é todo objeto (livro, jornal, estatua, escultura, edificio,
ferramenta, timulo, monumento, foto, filme, video, disco, CD etc.) que se
torna suporte material (pedra, madeira, metal, papel etc.) de uma informacdo
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(oral, escrita, gestual, visual, sonora etc.) que nele é fixada mediante técnicas
especiais (escritura, impressdo, incrustacdo, pintura, escultura, construcéo
etc.). Nessa condicéo, transforma-se em fonte durdvel de informacéo sobre os
fendmenos pesquisados.

Assim, diante das metas que desejamos alcancar com este estudo, o livro didatico
assume a competéncia de documento. Além disso, diante dos propositos e do grupo ao qual
esses livros sdo destinados, concordamos com Flick (2009, p. 232), que

0s documentos ndo sdo somente uma simples representagdo dos fatos ou da
realidade. Alguém (ou uma instituicdo) os produz visando a algum objetivo
(prético) e a algum tipo de uso (o0 que também inclui a definigdo sobre a quem
esta destinado o acesso a esses dados). Ao decidir-se pela utilizagdo de
documentos em um estudo, deve-se sempre Vvé-los como meios de
comunicagao.

O principal método de levantamento de dados utilizado para o desenvolvimento deste
trabalho foi a anélise documental. Essa formulacdo foi adotada tendo em vista a fonte dos
elementos colhidos para o estudo. De acordo com Rosa (2013), fontes documentais primarias

ou secundarias podem ser organizadas como na Figura 1.

Figura 1 — Tipos de documentos para anélise documental.
=,

E uma pesquisa baseada em

Textos administrativos: B e R

memorandos,; oficios, relatérios,
etc.

Relatos de
Textos legais; leis, N '\_‘_

instrugdes normati 5 'l
f .
Fontes Fantes
primarias secunddrias
Textos produzidos pelos sujeitos
da pesguisa: cartas, diarios, Comentadores
manifestos. atc.

observadores

Livros, artigos cientificos; anais
de encontros cientificos,
comunicacfes privadas.

Fonte: Rosa (2013, p. 53)

A organizacdo do procedimento da andlise documental ocorreu de acordo com Rosa
(2013). Definimos 0 escopo da pesquisa, que se materializou com a obtencdo de todas as
colecbes aprovadas no PNLD 2021 — Ensino Médio, para a area de Matematica e suas
tecnologias. Em seguida, constituimos o corpus da pesquisa pela separacao dos exemplares que
tratavam do conceito de Fungdo Afim.

Para a realizacdo da analise, propriamente dita, realizamos leituras cuidadosas que

produziram dados, os quais relacionamos com as teorias.
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Ao optar pela anélise de documentos, o pesquisador deve considerar quem
produziu os documentos, com que objetivo, quem os utiliza em seu contexto
natural e a forma como selecionar uma amostra adequada de documentos
individuais. Deve-se evitar manter o foco apenas nos contetudos dos
documentos sem levar em conta o contexto, a utilizacdo e a funcdo dos
documentos. Os documentos sdo 0s meios para a construcdo de uma versao
especifica de um evento ou processo e, normalmente, também em uma
perspectiva mais ampla, para decifrar um caso especifico de uma histéria de
vida ou de um processo. (FLICK, 2009, p. 236).

O planejamento das a¢cdes envolvidas na coleta e tratamento dos dados seguiu a proposta
de Ludke e André (2018). Caracterizamos o livro didatico como um documento técnico, em
funcdo de sua origem e finalidade. Em seguida, passamos a organiza¢do do material, realizando
uma sele¢do dos livros que correspondem aos objetivos. Isto €, em meio as cole¢Bes separamos
os exemplares que tratam diretamente de Funcdo Afim ou de conceitos prévios a sua
apropriacdo. Os dados foram registrados de forma sistematica, na configuracdo mais
conveniente para que possam ser sintetizados e classificados. Apds revisar o material, 0s
agrupamentos definitivos se constituiram e a categorizagao foi efetuada. “Nao existem normas
fixas nem procedimentos padronizados para a criacdo de categorias, mas acredita-se que um
quadro teorico consistente pode auxiliar uma selecéo inicial mais segura ¢ relevante” (Ibidem,
p. 50).

Contudo, a dindmica envolvida na analise dos dados se moldou em conformidade com
a demanda. Essa Ultima tem suas origens no intuito predominante desta pesquisa, que é discutir
e aprofundar quanto a conceitualizacéo, os objetivos e os métodos empregados no ensino e
aprendizagem de Funcdo Afim, recorrendo-se ao livro didatico de Matematica como

instrumento para mediagéo.

3.2 Justificativa

A construgdo do conhecimento formal em Matemaética na Educacéo Bésica tem sido
uma preocupacao constante para profissionais da area, estudantes, maes, pais e para a sociedade
como um todo. Mais do que a apropriacdo dos conceitos, 0 mundo contemporaneo requer que
a escolarizacdo possibilite as estudantes e aos estudantes a decodificarem as informacdes
matematicas, mas também que reflitam e atuem usando esses saberes.

Todos os dias, as pessoas usam a Matemética nas mais diversas ocupacoes.
Especificamente, as aplicacBes da Algebra permeiam as relagdes sociais com caréter

guantitativo, pois, ao estabelecer valores e comparacdes para situacBes ou problemas



61

decorrentes de relagdes humanas, é possivel realizar algum tipo de transposicao para linguagem
matematica em forma de expressdes ou equacOes. Essas aplicacbes podem ser facilmente
observadas em questdes financeiras, geométricas, cientificas e nas mais variadas préaticas do
cotidiano. Essa é a Unidade Tematica capaz de estabelecer uma ligacdo mais evidente com as
outras quatro propostas para a Matematica da Educacdo Bésica na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), bem como com outras areas do conhecimento, por trabalhar e expressar
pensamentos abstratos e generalizados. Por isso é tdo importante que 0s conceitos sejam
apropriados de forma adequada por todos os seus aprendizes.

A escolha do conteddo de Fungdo Afim, em particular, expressa as inquietacoes
resultantes do que foi mencionado acima: as dificuldades que atravessam o processo de ensino
e de aprendizagem da Matematica e a relevancia da Algebra. Ainda que essa discusséo venha
de longa data, sua validade permanece. Entretanto, os questionamentos acerca do assunto néo
séo recentes para mim. Ao longo dos Anos Finais do Ensino Fundamental, ao trabalhar com
ideias de incognitas, variaveis e manipulac6es algébricas, muitas curiosidades se constituiram.
Habitualmente presenciava relatos quanto a incompreensao de seu uso, restringido, em muitas
das vezes, a reproducéo de técnicas algoritmicas.

Em numerosas instituicbes o ensino de fungdes € iniciado ainda nos anos finais do
Ensino Fundamental, mas um aprofundamento no assunto se verifica no curso do 1° ano do
Ensino Médio, principalmente nas escolas publicas. Por ser o livro didatico um recurso
predominante nas escolas do pais, a investigacdo desse instrumento no processo de ensino e
aprendizagem de Funcdo Afim nessa etapa educacional, faz-se justificavel. E nessa perspectiva
que desejamos responder a pergunta: Quais sao as limitacGes e as potencialidades que os livros
didaticos de Matematica e suas tecnologias, aprovados no PNLD 2021, apresentam em suas

abordagens conceitual e metodologica para o ensino e a aprendizagem de Funcdo Afim?
3.3 Objetivos
3.3.1 Objetivo Geral
Analisar as possibilidades oferecidas as estudantes e aos estudantes do Ensino Médio,

pelos livros didaticos de Matematica e suas tecnologias, para a construgdo do conceito de

Funcdo Afim.
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3.3.2 Objetivos especificos

e Compreender as relacdes entre o ensino de funcdes e a BNCC;

e ldentificar propostas e metodologias que contribuam para o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos livros didaticos;

e Analisar as representacdes de Funcdo Afim existentes nos livros didaticos e como elas
sdo articuladas;

e ldentificar os diferentes contextos nas tarefas propostas nos livros e sua contribuigédo
para a interpretacdo e construcdo do conhecimento sobre Funcdo Afim.

3.4 Caracterizacdo da pesquisa

Durante o primeiro semestre de 2021, realizamos um levantamento bibliografico que
pode ser dividido em duas etapas. No estéagio inicial as atividades foram direcionadas a busca
de referenciais sobre os temas Funcdes, Funcées Afim, Ensino da Algebra, Desenvolvimento
do Pensamento Algébrico. Com a realizacdo de fichamentos bibliograficos, os principais textos
foram organizados de acordo com a compatibilidade da linha de pesquisa. Na segunda etapa,
de forma semelhante, fizemos uma pesquisa bibliogréfica, seguida de registros das principais
ideias, sobre livros didaticos (de Matematica e no Brasil) e sobre 0 PNLD. Buscamos relacionar
a evolucdo dos programas publicos voltados a producdo e distribui¢do do livro didatico com
fatos e contextos histéricos do pais. Com uma discusséo do percurso do livro didatico e um
aprofundamento no estudo da Funcdo Afim, pretendemos ndo apenas apurar nossa analise,
identificando potencialidades e lacunas e propor novas discussdes sobre o assunto.

Demos inicio a uma fase mais concreta da pesquisa no segundo semestre de 2021. No
més de agosto reunimos 7 das 10 colecGes de Matematica e suas tecnologias (Manuais
docentes), aprovadas no PNLD 2021, em sua versdo fisica. Essas cole¢bes foram gentilmente
disponibilizadas pela direcdo da Escola Estadual Professor Fabregas, que se localiza no
municipio de Luminarias — MG. A cessao ocorreu ap0s uma visita a institui¢do para a realizacao
de uma entrevista com a supervisora Vanusa Garcia de Almeida Silva, sobre o processo de
escolha dos livros para o ano de 2022, a formalizacdo da escolha e a experiéncia com o
programa nos anos anteriores. Essa ac¢do foi desenvolvida para fazermos algumas reflexdes
iniciais, ndo produzindo dados de pesquisa. Apds a exposi¢do dos motivos para a entrevista, a

equipe se prontificou a providenciar todas as obras do material de divulgacdo que as editoras
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oferecem as escolas. Em relagdo as demais, conseguimos acessar as versdes digitais,
disponibilizadas pelas préprias editoras.

A partir desse primeiro contato com o material, elencamos os exemplares que
trabalhavam especificamente com Funcdo Afim. Mas achamos sensato incluir aqueles que
abordavam funcgfes, de forma geral. Entdo, simultaneamente, organizamos as colecdes e

fizemos uma pré-andlise. Identificamos as obras da seguinte forma:

Quadro 3 — Identificacdo para analise das colecGes aprovadas no PNLD 2021 do Ensino
Médio. (Continua)

o Formato W Livro que
i usado_na . q abrange o
8 « pesquisa | adrange o | . .00 :
= Colecéo contetdo %0, d Autoras e autores Editora
c o | © Funcédo Fufngao, €
[«5) (&) 4=
g 5 | D | Afim orma
L | A geral
Renata Martins Fortes
Goncalves; Dario
Martins de Oliveira;
Edson Ferreira de
Conexdes: Souza; Ernani Nagy de
e ~ Grandezas, ) . .
c1 Matematica X Fur_lgoese 4lgebra e Moraes; Fabio Mar_tlns Moderna
e suas aplicaches . de Leonardo; Juliana
. algoritmos ) .
tecnologias Ikeda; Luciana de
Oliveira G. Moura;
Maria Jose Guimaraes
de Souza; Romenig da
Silva Ribeiro
Andre Luiz
Steigenberger; Lilian
. ) Aparecida  Teixeira;
Dialogo: . :
> ~ ~ Julio Cesar Jovino da
Matematica Funcoes e Funcoes e L .
C2 X ~ ~ Silva; Felippe Neves | Moderna
e suas progressfes | progressdes . N
tecnologias Manjavachi; -
Alessandra Negrini
Dalla Barba; Daiany
Cristiny Ramos
(0]
tratamento
da
mfo;maagao Em Rodrigo Morozetti
C3 Interacéo X resolucio apéndice, | Blanco; Adilson | Editora
Matemaética deg no mesmo | Longen; Luciana Maria | do Brasil
problemas volume Tenuta de Freitas
por meio da
funcéo do
1° grau

Fonte: Das autoras (2022)
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Quadro 3 — Identificacdo para analise das cole¢Bes aprovadas no PNLD 2021 do Ensino

Médio. (Concluséo)

3 Livro que Livro que
S abrange o
I Formato | abrange o 2
S = 2 contetdo .
= Colecéo usado na | conteudo Euncio. de Autoras e autores Editora
S pesquisa Funcéo fogrmél
= Afim
geral
8 | &
2 =2
LA
- Funcéo Funcéo Luiz Roberto Dante;
Matematica - .
afime afime Fernando Cesar de ‘o
C4 em X x x . Atica
funcéo funcéo Abreu Viana
contextos - .
guadratica | quadrética
Victor Hugo dos
Funcdes Funcaes Santos Gois; Danielly
G G Regina Kaspary dos
afim, afim, Anjos; Eduardo
Matematica quadrética, | quadratica, 105, -
C5 | . . X - . Henrique Gomes | Scipione
interligada exponencia | exponencial R
Tavares; Elias Borges
le e S .
logaritmica | logaritmica da S_llva, K_e|la Tatiana
Boni; Thais Marcelle
de Andrade
Jefferson dos Santos
- Cevada; Daniel Roméo
Matematica da Silva; Gabriel
C6 | nosdiasde | X Funcdes Funcdes . . SEI
hoje Gle_lch Prado; Joaq
Guilherme Boaratti
Colpani
Multlyersos Conjunfos Conjuntos e | Joamir Roberto de
C7 : X e funcéo AR FTD
. . funcéo afim | Souza
Matematica afim
Jose Roberto
. ] . . Bonjorno; Jose Ruy
Cc8 MZtré;n:Sl?i.ca X i?ﬂ{}urggs C?BLu%t::e Giovanni Junior; Paulo FTD
¢ ¢ Roberto Céamara de
Sousa
IS;; C:T:g?ig Diego Barboza Prestes;
C9 X Funcdes Funcbes | Eduardo Rodrigues SM
e suas
. Chavante
tecnologias
Ser
protagonist .
C1 a: X Numeros e | NUmeros e \I\;I_ar_la Igggz_d.e Slguz_a SM
0 | Matemética algebra algebra leira - Dniz, atia
Cristina Stocco Smole
e suas
tecnologias

Fonte: Das autoras (2022)

Todas as obras séo formadas por seis livros, seguindo a orientacdo do PNLD 2021. A

equipe docente de Matematica de cada escola foi orientada a separar dois volumes para 0 uso
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em cada ano do Ensino Médio, de acordo com o curriculo de referéncia de sua rede de ensino.
O que pode trazer complicacGes no caso de transferéncia de estudantes entre escolas.

Desde essa catalogacdo do material nos envolvemos em um processo de elaboracao de
categorias para andlise. Porém, antes de prosseguirmos com este processo descritivo da
sistematizacdo elaborada para investigar os livros, evidenciamos a concepg¢do aceita nesta

pesquisa para o termo categoria

categoria

ca-te-go-ri-a

sf

1 Conjunto de pessoas ou coisas que partilham caracteristicas ou propriedades
comuns, o que lhes possibilita serem agrupadas sob um mesmo conceito ou
concepgao genérica; agrupamento, classe, grupo, predicamento: “A liberdade
nao é para ele, entretanto, apenas uma categoria do espirito humano, mas uma
conquista da humanidade” (NM).

2 FILOS Segundo Avristételes, cada uma das diferentes classes (substancia,
qualidade, quantidade, relacdo etc.) que constituem o conjunto dos géneros ou
dos atributos das divisdes primeiras do ser.

3 FILOS Segundo Immanuel Kant (1724-1804), forma a priori do intelecto
gue torna possivel o conhecimento, constituindo-se em um conceito
fundamental para o entendimento puro.

4 POR EXT Conceito geral, abstrato e fundamental, que possibilita a mente
de um individuo expressar juizos, pensamentos ou julgamentos etc. sobre si
mesmo ou sobre a realidade circundante.

5 POR EXT Aspecto qualitativo de um agrupamento ou classe (positivo ou
negativo); gradacdo em uma hierarquia: Ele pertence a categoria dos bons
alunos. (...) (CATEGORIA, 2022%°),

Entdo, ap6s minuciosa exploracédo e recorrentes leituras, podemos realizar a juncdo de
elementos em classes de informacGes, dada a sua reincidéncia ou sua importancia quando
confrontada com o referencial teérico. Segundo Guba e Lincoln (1981, apud Lidke; André,
2013), “as categorias devem antes de tudo refletir os propositos da pesquisa”.

Toda a leitura das publicacGes coletadas, que sucedeu as pesquisas tedricas, deu-se de
modo comparativo. Cada elemento da teoria, cuja presenca ou auséncia nos livros se torna
destacada e perturbadora, sugere uma categoria a ser investigada. Contudo, 0 processo de
pesquisa requer diversas retomadas, fazendo com que categorias sejam invalidadas em
consequéncia de outras mais profundas e relevantes surgirem. Podemos afirmar que se trata de

um longo processo de redescobertas e aprimoramento.

15 CATEGORIA. In: MICHAELIS, Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa. Editora
Melhoramentos, 2022. Disponivel em: https://michaelis.uol.com.br/moderno-
portugues/busca/portugues-brasileiro/categoria/. Acesso em: 25/02/2022.
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Para que possamos, de fato, examinar minuciosamente a conceitualizacgdo, os aspectos
tedrico-metodologicos e as representacdes presentes nos livros de Matematica e suas
tecnologias, aprovados no PNLD 2021, e sua contribuicdo para a aprendizagem de funcéo
definimos duas categorias para anélise.

1. Conceitualizagdo: nessa categoria foram investigadas questdes relativas a apresentagdo
dos conceitos. Os critérios adotados para essa analise exploram a forma de introduzir o
conteddo; a formalizacdo e terminologia; e as representacdes. A pormenorizacdo dos
itens segue da contextualizacdo, da inteligibilidade e adequacdo a maturidade das
estudantes e dos estudantes, organizagdo do contetdo, interdisciplinaridade e
valorizacdo de conhecimentos prévios. Para a investigacdo desses critérios, 0S
parametros utilizados foram os trabalhos de Caraca (1951), Lima et al. (1998), Van de
Walle (2009), Molina (1987) e Ponte, Branco e Matos (2009). Contudo, em vista da
profundidade e abrangéncia desses estudos, optamos pela ndo delimitacdo da relacédo
entre critérios e as ideias dessas pesquisadoras e desses pesquisadores. Acreditamos na
influéncia mutua de suas concepcdes sobre a investigacdo dos dados coletados.

2. Propostas de atividades: foram analisadas de que forma as questdes e outras tarefas
propostas nos livros podem contribuir para a apropriagdo do conhecimento
significativamente. Nesse caso, delineamos dois critérios para a investigacdo: as
metodologias, as contextualiza¢fes e recursos sugeridos e a classificacdo das questdes
propostas quanto aos conceitos e procedimentos demandados. Nesse segmento, as
referéncias que nos serviram de indicativo para estudo descendem das pesquisas de
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Van de Walle (2009), Ponte (1990), Nacarato e
Custddio (2018), Blanton e Kaput (2005) e Lins e Gimenez (2001), além dos principios

regulamentados na BNCC.

Convém destacar que a analise dessas categorias ndo ocorre de maneira fragmentada,
pois conceitualizacdo e atribuicdo/realizacdo de tarefas se entrelacam em contextos
educacionais.

Com a estruturacdo dessas categorias buscamos construir uma forma de analisar o papel
do livro em circunstancias didaticas, voltadas para o ensino de Funcdo Afim. Contudo, ndo
temos a pretensdo de esgotar o assunto. Apenas contribuir com uma sugestdo de padrdes de
analise a partir de aspectos pedagdgicos e conceituais que consideramos indispensaveis ao

ensino deste contetido matematico.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Analisamos todas as cole¢Ges de Matematica e suas tecnologias aprovadas no programa,
na versao composta pelos seis Manuais do professor (designados dessa forma no Edital
referente ao PNLD 2021). Essa decisdo foi importante para a analise, uma vez que buscamos
compreender as limitacdes e potencialidades que os livros oferecem, enquanto ferramentas para
a mediacgéo docente para o contetdo de Funcdo Afim.

Essas colecbes foram produzidas cumprindo com as exigéncias da BNCC e do Novo
Ensino Médio. Considerando a contemporaneidade da reforma dessa etapa da Educacéo Basica,
regulamentada pela Lei n® 13.415/2017 e com implementacdo obrigatoria no ano de 2022, as
obras foram escritas recentemente ou foram reformulac@es de colecdes ja em uso. Sendo assim,
as dez colecdes séo datadas no ano de 2020 e estdo em sua primeira edicao.

A titulacdo académica de autoras e autores das obras € descrita nos proprios exemplares,

conforme levantamento a seguir (QUADRO 4):

Quadro 4 — Perfil das autoras e dos autores quanto a formacao e atuacdo. (Continua)

Titulagio académica das autoras e
dos autores

Area de atuacéo profissional

C1

Licenciadas e licenciados  (em
Matematica); Mestras e mestres (em
Educacdo Matematica e em Ciéncia da
Computacdo).

Edicdo de livros; docéncia de Matematica em
escolas de aplicacéo, das redes publica e particular
de ensino.

C2

Licenciados (em Matemaética); Bacharel
(em Engenharia Elétrica com habilitagéo
para 0 Magistério e em Matematica);
Mestras (em Educagdo Matematica e em
Matematica Aplicada e Computacional);
Doutora (em Educagdo Matematica).

Edicdo de livros didaticos; docéncia de
Matemética em escolas das redes publica e
particular de ensino; docente (em cursos técnicos
do Instituto Federal do Parand); docéncia do
Ensino Superior (em cursos de Licenciatura em
Matemética e Engenharias, em instituicdes
particulares).

C3

Mestra e mestre (em Ensino de
Matemética e em Filosofia da
Matematica); Doutor (Educacéo
Matematica).

Assessoria pedagdgica e docéncia na Educagio
Basica; formacdo de professoras e professores;
docéncia do Ensino Médio.

C4

Doutor (em Engenharia Mecanica);
Livre-docente (em Educacéo
Matematica).

Autoria de livros didaticos e paradidaticos para
discentes e docentes da Educacdo Bésica; docéncia
na Educacdo Basica e cursinhos pré-vestibulares.

C5

Especialistas (em Educacao
Matematica); Mestra e mestres (em
Matematica Aplicada e Computacional e
em Educacdo Matemaética); Doutora (em
Educacdo Matematica).

Edicdo e elaboracdo de materiais didaticos de
Matematica; docéncia de Matematica em escolas
das redes publica e particular de ensino (todas as
etapas da Educacéo Bésica); docéncia em Ensino
Superior.

C6

Licenciados (em Matematica e em
Fisica); Doutor (em Educacdo).

Edicdo e elaboracdo de materiais didaticos;
docéncia em escolas das redes publica e particular
de ensino.

Fonte: Das autoras (2022)
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Quadro 4 — Perfil das autoras e dos autores quanto a formacéo e atuagéo. (Concluséo)

Titulacdo académica das autoras e Area de atuacéo profissional
dos autores
C7 | Mestre (em Matematica). Autoria de livros didaticos para o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio.
C8 | Licenciados (em Pedagogia, em Fisica e | Docéncia e assessoria em escolas de Ensino
em Matemaética); Mestre (em Educacdo). | Fundamental e Médio; docéncia em Ensino
Superior (programas de formacdo continuada e
po6s-graduacdo e do Departamento de Matematica
da Universidade Federal de Pernambuco).
C9 | Especialista (em Midias na Educacdo); | Autoriade livros didaticos para a Educacdo Basica;
Mestre (em Educacdo Matematica). docéncia em escolas das redes publica e particular
de ensino.
C10 Educacdo e em | Autoria de livros didaticos e de formacdo docente;

Matematica)

diretoria de grupo de formacdo e pesquisa em
ensino de Matematica; assessoria de instituicdes e
secretarias de Educacdo em projetos curriculares e
de formacdo de professoras e professores de
Matemética.

Fonte: Das autoras (2022)

Essas sdo informacdes relevantes, pois podem explicar tendéncias presentes nos livros,

em relacdo a concepgdo de autoras e autores acerca da Matematica e da Educacdo Matematica.

Segundo a BNCC (2018), o conceito de funcao pode ser apropriado por estudantes ainda

no Ensino Fundamental. De acordo com o documento, citamos algumas das habilidades®® a

serem desenvolvidas nos sétimos, oitavos e nonos anos, que confirmam esta afirmacéo.

(EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou
simbolo, para expressar relagdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia
de incognita. (...)

(EFOBMA12) Identificar a natureza da variagdo de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a
relacdo existente por meio de sentenca algébrica e representa-la no plano
cartesiano.

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.
(..)

(EFOOMA06) Compreender as funcbes como relagcbes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e
gréafica e utilizar esse conceito para analisar situaces que envolvam rela¢6es
funcionais entre duas variaveis.

(EFO9MA7) Resolver problemas que envolvam a razdo entre duas grandezas
de espécies diferentes, como velocidade e densidade demogréfica.
(EFO9MA08) Resolver e elaborar problemas que envolvam relagbes de

16 | jstamos as habilidades a serem desenvolvidas nos anos finais do Ensino Fundamental, conforme
propostas na BNCC, que envolvem a construcao e aplicacdo da ideia de funcdo. Essas habilidades séo
conhecimentos que devem ser mobilizados para desenvolver as competéncias. Essas Ultimas, se
desenvolvidas, oferecem uma educagéo integral, com valores e atitudes que estimulam a transformacéo
da sociedade de forma mais justa e sustentavel, segundo o texto do documento.
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proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive
escalas, divisdo em partes proporcionais e taxa de variacdo, em contextos
socioculturais, ambientais e de outras areas.

Identificamos recomendacdo semelhante no trabalho de Van de Walle (2009, p. 314),
quando o autor afirma que “Embora a analise de func¢des continue no EM, os alunos nas séries
finais do EF devem comegar a observar e procurar algumas ideias gerais sobre funcgdes”.
Entretanto, é conveniente revisar no 1° ano do Ensino Médio esses conceitos preliminares ao
estudo da Funcdo Afim. Essa revisdo tem sua importancia ampliada quando examinamos 0s
questionamentos da sociedade quanto a possibilidade de defasagens na aprendizagem de
Matemaética devido as condi¢Bes de ensino nos anos de 2020 e 2021, impostas pela pandemia
da Covid-19. Entretanto, ressaltamos que a presente pesquisa nao pretende responder a essas
perguntas, mas evidenciamos que nao ignoramos a sua existéncia.

Nesse sentido, as colegbes C2, C4, C5, C6, C7, C8, C9 e C10 apresentam uma
abordagem inicial do conceito de fungdo em um capitulo separado ou em uma secéo prévia a
que desenvolve a ideia de Fungdo Afim, de um mesmo volume. Enquanto a cole¢do C1
apresenta as conceituacdes em dois volumes separados. A proposta que se distingue das demais
é identificada na obra C3, em que a revisao é feita brevemente em uma secdo apéndice no
proprio volume O tratamento da informacao e a resolucé@o de problemas por meio da funcéo
do 1° grau, que aborda o conceito de Fungdo Afim.

Feitas as consideracbes mais gerais sobre as obras, nas secOes seguintes nos
concentraremos nas categorias de analise, j& descritas. Buscamos a composi¢cdo de uma
investigacdo que contemple diferentes dire¢es. Por um lado, nos interessa compreender em
que medida o material analisado favorece a compreensao e significagdo dos conceitos. Por outro
lado, desejamos examinar as contribuigdes e limitagOes para a organizacdo do ensino que cada
colecdo evidencia. Para isso, descrevemos aspectos de maior relevancia na sistematizacdo, nas
informacdes e nas proposi¢cbes elaboradas e expostas pelas autoras e pelos autores para o

desenvolvimento do pensamento algébrico e a construgcdo do conceito de Funcdo Afim.

4.1 Conceitualizagdo

Para que a aprendizagem faca sentido para as estudantes e para 0s estudantes,
intermediada pela acdo docente e instrumentalizada pelos livros didaticos, a apresentacao das
ideias pode ser voltada para essa finalidade. E importante que a conex&o entre 0s conceitos e

aplicacOes seja coerente, precisa e adequada ao publico-alvo.
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O livro didatico de Matematica cumprird com seu objetivo de ser um instrumento
mediador do processo de ensino e de aprendizagem se apresentar os conteddos em uma
disposicdo que considere as habilidades cognitivas das estudantes e dos estudantes.
Concordamos com Silva, Junior e Régnier (2007, apud MACEDO; BRANDAO; NUNES,
2019, n.p.) quando afirmam que a “estrutura de como o livro didatico é elaborada, em forma de
blocos, com objetivos e estratégia de ensino e instrumento de avaliacdo, contribui para que ele
se torne um facilitador para o ensino e a aprendizagem”.

Os contetidos sdo organizados pela ldgica conceitual, na maioria das colegdes. E o caso
identificado em C1, C2, C5, C7, C8, C9 e C10. Nessas obras, a proposta das autoras e dos
autores € trabalhar com conjuntos e relagfes entre conjuntos, como forma de construir
gradativamente a nocdo de funcdo. Um capitulo dedicado ao estudo de funcdes e seus conceitos

adjacentes é inserido entre Conjuntos e Funcdo Afim, como é possivel verificar na Figura 2.

Figura 2 — Organizacdo dos conteidos em C10.
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Fonte: Livro Ntimeros e Algebra (2022), C10, pag. 6.
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Nas demais cole¢Oes ndo sdo apresentados os conteidos de conjuntos e fungdes em um
mesmo volume. Nas obras C4 e C6 o conceito Funcao Afim é precedido pela retomada da ideia
geral de funcdo em uma secdo e em um capitulo, respectivamente. Diferentemente, em C3 0
capitulo inicial do livro é designado Funcdo Afim e a abordagem geral de funcdo fica por conta
de um apéndice. Acreditamos que a proposta da autora e dos autores de C3 pode ser um tanto
arriscada, pois a retomada das ideias nao faz parte da construcdo do conceito de Funcdo Afim.
Em diferentes pontos do livro aparece a sugestdo para que a estudante ou o estudante consultem
o apéndice “A linguagem das fung¢des”, pelo boxe “Caixa de ferramentas”. Apos a analise desse
aspecto ficamos com a impressdo de que se espera que a revisao dos conceitos relacionados a
ideia de funcdo venha de uma decisao discente, que pode ndo acontecer, por imaturidade.

Algumas autoras e alguns autores, e as respectivas editoras optaram por um forma de
organizar os contetdos que pode apresentar divergéncias em relagdo ao PNLD ou tornar
complexo o processo de aprendizagem. O primeiro caso caracteriza a situacdo da colecdo C1,
que desenvolve o conceito de funcdo em um livro (Grandezas, algebra e algoritmos) e Func¢éo
Afim em outro livro (Funcdes e aplicacBes). Essa situacdo implica na necessidade de uma
ordem de precedéncia para o uso dos dois volumes, ja que a apresentacdo (ou revisdo) do
conceito de Funcdo antecede o estudo de Funcdo Afim. Com esse arranjo, a obra se mostra
incompativel com principios do PNLD 2021, que recomendam que 0s volumes sejam
autocontidos e ndo sequenciais. A colecdo C3 também pode desfavorecer a compreensdo dos
conceitos em razdo da disposicao dos capitulos na Unidade 1 — Funcéao afim, conforme Figura
3. Nessa obra, as classificacfes da Funcdo Afim sdo apresentadas antecedendo sua propria

definicéo.

Figura 3 — Ordenagéo dos conceitos na Unidade 1 — Fungdo Afim, em C3.

Funcao afim

1. Grandezas diretamente proporcionais 12

Aproveitando a oportunidade:
Regra de trés 20

2. Funcdo linear 22 3
Caracteristicas da funcio linear 23 b & a
4 ebk 5 !

Gréafico da funcio linear 24

Taxa de variacdo da funcdo linear MRS

uncdo identidade
4. Funcao afim

3. Fungao polinomial do 1° grau 29  (Classificacoes da funcao sfim
Termo independente na funcdo do 15 grau 30 Funcée constante
Funcdes definidas por mais de uma
sentenca
Aproveitando a oportunidade:

Médulo de uma funglo afim
Atividades finais

Fonte: Livro O tratamento da informacéo e a resolugdo de problemas por meio da func¢éo do 1° grau
(2020), C3, pag. 8.
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Entendemos que a construgéo do conceito de fungdo ocorre gradualmente, passando por
aspectos intuitivos de situacdes problematizadas, até a devida formalizacdo. De acordo com a
BNCC (2018), os livros didaticos “precisam estar integrados a situagdes que levem a reflexao
e a sistematizacdo, para que se inicie um processo de formalizagdo” (BRASIL, 2018, p. 276).

A introducdo da ideia de funcdo feita diretamente pela relagdo entre conjuntos, néo
contribui para a compreensdo da interdependéncia. Nesse seguimento, a obra C6 propde o
desenvolvimento das ideias conforme Caraca (1951) as apresentou: a compreensao de recorte
da realidade como um fragmento possivel de ser estudado; interdependéncia e fluéncia como
caracteristicas da realidade em movimento; nocdo de grandezas como atributos mensuraveis;
proporcionalidade como uma comparagdo; variaveis e constantes como qualidades
possivelmente comparaveis, mensuraveis, fluidas e/ou relacionadas de forma dependente. Toda
essa construcdo se estende ao longo de trinta e uma paginas do livro Func¢des, da colecao C6,
para sustentar o conceito de interdependéncia ao representar a relagdo entre duas varidveis por
uma lei de correspondéncia. S6 entdo os autores formalizam textualmente o conceito de funcéo
(FIGURA 4).

Figura 4 — Definicéo textual de funcdo em C6.

Uma fungdo fé uma lei (uma regra ou, ainda, uma categoria de instrucdes) que diz como se deve
associar a cada elemento x de um conjunto X um elemento y = fix) que esta em um conjunto ¥

Fonte: Livro Funcdes (2020), C6, pag. 46.

O ensino da Algebra, em especial de Funcdo Afim, ndo pode se desvincular de
procedimentos. Apesar disso, a perspectiva de ensino voltada para o desenvolvimento do
pensamento algébrico sugere a reproducdo de técnicas como uma parte suplementar da
Educacdo Algébrica. O conceito matematico, sobre o qual se desdobra esta investigacao, possui
aplicacdo em inlmeras situacBes, das mais diversas naturezas. E nessa perspectiva que
prosseguimos com as analises dessa categoria.

A abordagem inicial, para introduzir a ideia de Funcdo Afim nas cole¢es, é baseada em
situagOes-problema aplicadas em contextos do dia a dia ou de outras ciéncias, valorizando a
interpretacédo e a significacdo, progressivamente. Embora cada colegdo opte por uma tematica,

essa contextualizacdo é feita de forma similar a representada na Figura 5.
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Figura 5 — Abertura do capitulo com situacdo contextualizada em C5.

Frequéncia cardiaca

Afrequéncia cardiaca é um indicador do funcionamenta do coraco, expresso
como a quantidade de batimentos cardiacos por minuto (bpm), que varia de
acordo com a intensidade das atividades fisicas realizadas pela pessoa. Durante
a pratica de atividade fisica, por exemplo, a frequéncia de uma pessoa deve ficar
entre 50% e 85% do nimero maximo de bpm para sua idade. Essa frequéncia
maxima varia de pessoa para pessoa considerando diversos fatores, entre eles a
idade, e € o maximo recomendado para uma pessoa chegar durante a atividade,
sem que se sinta mal.

Afrequéncia cardiaca maxima y, de acordo com a faixz etaria, pode ser deter-
minada pela expressdo y = 220 — x, em que x € a idade em anos, Multiplicando-
*s€ 0 resultado obtide por 0,50 ou 0,85, obtém-se a frequénda cardiaca minima
ou maxima, respectivamente, para treinamentos. Lembre-se de que i550 & ape-
# nas um cdlculo aproximado da frequéncia cardiaca, e a melhor maneira de co-
nhecer essa frequéncia é fazendo uma avaliacio fisica.

B Escreva a lei de formacao de duas funcdes, ge #, que relaciona as fre-
quéncias cardiacas maximas e minimas, de acorda com a idade x de quem
pratica atividade fisica. masina: gix) = 187 - Tinima 16— 05

0 Usando a lei de formacdo correspondente, determine a frequéncia cardia-
€2 maxima para uma pessoa que deseja praticar atividade fisica e lenha
23 anos de idade, aproximadamente

*Vanessa Low, atleta paralimpica alem3, Vocé cidadao
realizando a prova de 100 m 142 feminina
no estadio olimpi inia §3i anci
stadio olimpico durante os Jogos 3 Em sua opinido, qual é 3 Importancia de fazer uma avaliacao fisica antes

Paralimaicos 2016 no Rio de Janeiro, Brasil.
Nessa categoria a at eta conquistou o
segundo lugar.

Fonte: Livro Funcdo afim, quadrética, exponencial e logaritmica (2020), C5, pags. 58-59.

de praticar atividades fisicas? k= nosts sesscs)

As outras nove coleges seguem um estilo de formalizacdo semelhante. Todas
apresentam uma ou mais situa¢Ges cotidianas ou interdisciplinares, em que relacGes de
dependéncia entre grandezas estejam bem delineadas. Traduzindo os contextos como relacGes
estabelecidas entre conjuntos, essas cole¢es destacam dois aspectos suficientes e necessarios,
em concordancia com o texto de Ponte, Branco e Matos (2009), para caracterizar uma funcao:
a associacao entre elementos de dois conjuntos e a unicidade da correspondéncia entre x e f(x).

As autoras e o0s autores das dez obras apostam em textos desencadeadores para
introduzir a ideia de Funcdo Afim na abertura do capitulo. Contudo, o grau de profundidade e
a reflexividade despertada pela tematica narrada séo bastante diversos. Esse € um item relevante
para a professora ou o professor, pois € interessante que a formacao cidadd e o desenvolvimento
de valores sejam considerados desde o planejamento do curso que se deseja oferecer.

Nesse sentido, temas relacionados a saude foram escolhidos por autoras e autores de C1
e C5, conforme visto na Figura 4. Nas obras C2, C4, C7 e C9 foram privilegiados assuntos

sobre producdo e consumo de energia e sustentabilidade (FIGURA 6).
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Figura 6 — Texto desencadeador de aprendizagem de Funcdo Afim em C4.

a 4gua doce superficial do planeta, 12% esta em
territério brasileiro. Essa caracteristica permite ao
pais gerar, por meio de usinas hidrelétricas, energia
limpa e rendvave!. Em uma usina hidrelétrica, a pressao da agua
armazenada em grandes barragens faz girarem turbinas que, com
o auxilio de geradores, produzem energia elétrica. Em 2020, a maior
usina geradora de energia limpa e renovavel do planeta era a ltaipu
Binacional. Ela recebeu esse nome porque foi concebida a partir de um
acordo entre Brasil ¢ Paraguai, em 1974, e atualmente fornece 11,3% da
energia consumida no Brasil e 88,1% da consumida no Paraguai. A ltaipu
Binacional esté localizada na fronteira entre o Brasil e o Paraguai; parte dela
no municipio de Foz do Iguagu (PR), no Brasil, e parte no distrito de Ciudad
del Leste, no Paraguai.
0Os nimeros da Itaipu Binacional impressionam:
+ o total de concreto utilizado na construgdo da usina seria suficiente para construir
210 estadios de futebol como o Maracang, no Rio de Janeiro (RJ);

* a medida de comprimento da altura da barragem principal (196 metros) € aproxi-
madamente igual @ medida de comprimento de altura de um prédio de 65 andares;
* o Brasi teria de queimar 536 mil barris de petréleo por dia para obter em termelé-

tricas a mesma producao de energia gerada por ltaipu.

No ano de 2019, a ltaipu Binacional produziu, aproximadamente, 80000 GWh.
Considerando essa produgao energética anual, vamos estimar @ produgao energética
acumulada de Itaipu nos 10 anos seguintes a 2019.

Para isso, copie & complete a tabela no caderno con5|derando 2019 0 gno zero,

30048

depois converse com os colegas sobre cada item.

cesta Man .i

Fonte de consulta: [TAIPU BINACIONAL. Disponivel em: https:/fuww.itaipu.gos.br/,

Acesse em: 7 abr. 2020

Estimativa de produgdo energética acumulada de ltaipu

Propor¢ao entre a produgio
Ano apas 2019 "mo:n?::‘;;m mdada(::‘ :::;I;Ao inicial
0(2019) 80000 1
1(2020) 160000 2
2 240000 3
3 320000 4
4 i 5

Tabela elaborada para fins didatices,

Fonte: Livro Funcdo afim e fungéo quadratica (2020), C4, pég. 9.

Producdo, compras e servicos foram questfes selecionadas para inserir relagdes

funcionais nas colecGes C8 e C10, esta Ultima se dedica a citar produg&o, venda, lucro, prejuizo

e salarios como situagdes desta natureza, conforme exibido na Figura 7.

Figura 7 — Texto desencadeador de aprendizagem de Funcdo Afim em C8.

l Funcdo afim

Vocé sabe como € calculado o valor de uma corrida de taxi?
Tudo depende de onde vocé esta e para onde quer ir.

O valor de uma corrida de taxi esta relacionado a uma tarifa
fixa, conhecida como bandeirada, e a outra que é cobrada por
quilémetro rodado e por outros fatores que possam influenciar
nesse valor, como o tempo do veiculo parado no transito.

A determinacdo dessas tarifas é incumbéncia das prefeituras;
por isso, estados e até cidades dentro do mesmo estado podem
ter valores diferentes. Por exemplo, em 2020, no municipio de Sao
Paulo (SP), o preco da bandeirada era de R$ 4,50, e a taxa por quilé-
metro rodado era de R$ 2,75. Além disso, havia a tarifa de R$ 33,00
por hora parada. Ja em Porto Alegre (RS), esses valores eram
R$ 5,18 (bandeirada), R$ 2,59 (por quildmetro rodado) e R$ 18,31
(por hora parada).

Para realizar esses calculos, os taxis possuem um aparelho
chamado de taximetro, similar a uma calculadora, que mostra o
valora ser pago a medida que o veiculo se desloca. Atualmente,
algumas empresas que oferecem servico de taxi operam por meio
de aplicativos, e quando um usudrio solicita uma corrida, o preco
aproximado aparece na tela do celular, incluindo o tempo esti-
mado da viagem.

O estudo de fungdes em Matemdtica pode nos auxiliar a
modelar situagoes, fazer estimativas e compreender como esses
valores sao obtidos.

Fonte: Livro Conjuntos e fungdes (200), C8, péags.

#9000, redna-se 8 um colega, @ facam o que sé pede @w

& cada itemn. : e

1. Voces ja utilizaram o servico de taxi? Se sm\, lv-mbvalwscde ter reparado
ne funclonamento do taximetro? Foupostss pess

Pesquisem o valor das tarifas de téxi no municipio onde vocés moram

" laq‘bm umn estnmativa do valor de uma cum-m de B km,
1 I'on

e
Vocés sab-rn o que é uma nmqaol E lungao afim? +

* Pessoa utilizando servigo
de taxi no acropottn Santos

Dumont, no Rio de Janeiro
(RJ), Fotografia de 2020,

58-59.
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J& as obras C3 e C6 optaram por uma abordagem diferente. Enquanto as autoras e 0s
autores de C3 evidenciaram o0s conceitos de semelhanca e proporcionalidade, através de um
texto sobre bonecas russas (matrioscas), para a construcao da ideia de Fungdo Afim, os autores
de C6 apresentaram pequenos textos ao longo das dez primeiras paginas do capitulo Fungéo
Afim, tratando de mobilidade urbana, espaco e tempo e, com essas nogdes, construiram a ideia
de variacdo de espaco e tempo e sua relacdo com o conceito de velocidade média, como taxa
de variacdo. A obra C6 traz, regularmente, boxes e textos que estimulam a reflexdo para a

construgéo conceitual, conforme Figura 8.

Figura 8 — Formalizacdo da taxa de variagdo em C6, como velocidade media na funcdo
deslocamento por tempo.
»
Andlise do gréfico do fun¢@o horaria

Dbserve o gréfico:

slm)
o
| /

PRIORIDADES
NO TRANSITO

=t =T
“‘ 3 & 1fs)
,1:_.-*"’

Por meio da andlise desse grafico, podemos

notar o seguints:

* rios eixos desse sistema cartesiano estio
indicadas as unidades de medida cas va-
fidveis consideradas: 2 do espago {s) em
metros & 2 do tempo [t em segundos;

* quando 1= (), vemos no grifico 2 posicio
inicial desse movel: s, = -12m;

¢ nointarvalo 0 <t < 3, o oréfico estd abaixo
do eixo das abscissas e s <

¢ noinstante t= 3, o movel passa pela ofigem
dos espagos; s =0

* para t> 3, o gréfico ests aoma do eixo ho-
rizontal & s > 0;

¢ avelocidade escalar madia é constants em
qualquer intervalo de tempo.

Por exemplo, no intervalo entre 3s e 65

12m
P
v, 3s m/s.

s(zﬂl

O marca indicado pelo 2ero om um sistama de exos é
ongem dos espagos. O marco 2810 nos centros urbanos
indica, geraimente, ¢ local em que, a parti- dele,
ocerrey o processo de formacao gradual da didade

Fonte: Livro Fungdes 20205, C6, pags. 96-97.

Embora os temas escolhidos pelas autoras e pelos autores sejam todos interessantes e
curiosos, ndo podemos deixar de nos questionar quanto ao conhecimento prévio das estudantes
e dos estudantes. Ao selecionar a colecdo, a professora ou o professor podera refletir sobre o

perfil das aprendizes e dos aprendizes de sua instituicdo. E importante que os temas sejam do
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interesse das estudantes e dos estudantes incitando-lhes a curiosidade, que abordem situacGes
sobre as quais elas e eles ja possuam algum conhecimento ou que seja apresentado como um
tema novo, que desafie e demande reflexdo para provocar a articulagdo de conhecimentos
praticos e tedricos. Caso contrario, ndo serd uma tarefa facil estimular o aprendizado de Funcao
Afim e, sobretudo, o desenvolvimento do pensamento algébrico. Concordamos com Fiorentini,

Miorim e Miguel (1993, p. 88), quando afirmam que

O modo como buscamos caracterizar o pensamento algébrico nos leva,
portanto, a pensar que ele € um tipo especial de pensamento que pode se
manifestar ndo apenas nos diferentes campos da Matematica, como também
em outras areas do conhecimento.

A andlise das situagcBes em que esse pensamento pode se manifestar levou-
nos, ainda, a concluir que ndo existe uma Unica forma de se expressar 0
pensamento algébrico. Ele pode expressar-se através da linguagem natural,
através da linguagem aritmética, através da linguagem geométrica ou através
da criacdo de uma linguagem especifica para esse fim, isto é, através de uma
linguagem algébrica, de natureza estritamente simbdlica.

E importante que a abordagem inicial nfo seja restrita a uma mera ilustracdo desconexa
dos conceitos trabalhados. Isto é, as obras articulam os enredos dos textos introdutorios ou esses
se encerram ali mesmo? Com isso, desejamos verificar se a contextualizacdo narrada no inicio
do capitulo, ou secdo, de fato expds uma situacdo problematizada envolvendo a dependéncia
entre grandezas.

Nos casos afirmativos, verificamos a confirmagdo de um dos pressupostos para o ensino
de funcdo, defendido por Van de Walle (2009). Além de explicitar relacGes de dependéncia
entre grandezas de diferentes espécies, conforme descrito no referencial tedrico, “O contexto
fornece uma incorporagdo da relacdo fora do mundo da matematica. A linguagem ajuda a
expressar a relagcdo de uma maneira significativa e util” (VAN DE WALLE, 2009, p.307).

A Unica colegdo que ndo retomou o assunto do texto de abertura para a discussdo de
Funcgdes Afim, ao longo do capitulo, foi a C9. Nessa obra, os autores utilizaram a producéao de
energia edlica para introduzir a ideia de dependéncia, mas o tema nao volta a ser discutido e

nem formalizado algebricamente, limitando-se a abordagem evidenciada na Figura 9.



77

|

Figura 9 — Abqrdagem introdutoria sem formalizagdo algébrica e sem retomada ao longo do
- capitulo, em C9.

Atualmente, a geracio de energia proveniente das usinas edlicas tem crescido con-
sideravelmente, gragas a busca constante por alternativas que visem complementar
ou até mesmo substituir as fontes nio renovaveis de energia, ou seja, aquelas obtidas
por meio de recursos naturais esgotaveis. O “"combustivel” utilizado nas usinas eélicas

é 0 vento, um recurso abundante, renovavel e limpo.
A quantidade de energia gerada por uma usina edlica depende muito da regidao onde

ela esta localizada, pois a geografia do local influencia na incidéncia dos ventos. Em mé-
dia, uma turbina eélica pode gerar cerca de 52 milhdes de kWh (quilowatts-hora) por
ano. Em condicdes ideais, essa turbina permite abastecer, aproximadamente, 2626 casas

pelo mesmo periodo.

Fonte: Livro Fungdes (2020), C9, pags. 56-57.
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Em C8 e C10 a opcédo dos autores e das autoras, para discutir Funcdo Afim, foi pela
retomada de situacdes problematizadas no capitulo ou secao anterior (Fungdes). Nos dois casos
0 assunto volta a ser discutido e € concluido com a representacdo algébrica da situacdo
(FIGURA 10).

Figura 10 — Retomada de temas trabalhados no capitulo anterior, com as respectivas
formalizagdes algébricas, em C10.

FUNCAO AFIM

Vamos relembrar as situacoes A e B apresentadas no inicio do capitulo 2 da
unidade 1.
= E;::ifﬁf‘:ﬂ;:; - Asituacdo A descrevia o custo, a receita e o lucro de um fabricante gue vendia
- = cada unidade de seu produto por 8% 1.50 e tinha um custo fixo de R% 6300,00
mais o custo variavel de A% 0,80 por unidade do produto.
Messe contexto, descrevemos como funces para a producdo de x unidades:

» Neste capitulo

Zero ou raiz da
funcao afim

Construcdo do
grafico de uma * o custo de producao CO(x) = 6300 + 0,B80x;
tuncao atim :
= areceita na venda Ri{x)= 1.50x;

Fun¢ao identidade

= Fung3o crescente & * o lucro da operacdo L(x) = 1,50x — (63200 + 0,B0x), gue simplificando pode
funt3o decrescente ser escrito como Lix) = 0,70x = 6300
® [mequacdo

Observe gue essas trés fungGes podem ser escritas da seguinte forma:

Estudo do sinal . . . .
_rlX_l =g-x + b, sendo a e b nimeros reais.

Para a funcao custo £, temos a = 0B80e b = 6300; para A, temos a = 150 e
b=0,eparal,temosa =0/0e &= -=6300.

£ o numero dos calcados no Brasil

Ma situacdo B, vimos que Nic) = = Ir =8

em funcdo do comprimento © do pe, em centimetro.

Agqui também temos uma funcdo do tipo fix) = - x 4+ b, sendo 2 e b ndmeros
reais.

Messe caso, a varidvel foi denominada como © e podemos BSCrever:
Nic)= 2¢ + 7, sendo s = ? eb=7.
4 iy

Meste capitulo, vamos estudar esse tipo de funcdo devido & importancia de seu
uso para descrever fendmenaos de diferentes areas do conhecmento.

Fonte: Livro Numeros e Algebra (2020), C10, pag. 80.

Na obra C6, a unidade 2 — Func¢do Afim —, designada por Trajetoria 2, € subdividida em
capitulos, e o primeiro deles (O movimento e a mobilidade) é todo destinado a construcdo da
ideia de funcdo deslocamento por tempo. Outras situagcOes caracterizadas como Fungbes Afim
sdo apresentadas somente depois das ideias de interdependéncia, variacdo e taxa de variacdo
estarem bem delineadas. Em C3 foi feita uma retomada do assunto de abertura por meio de
questionamentos problematizadores. Entretanto as trés perguntas que resgatam o tema s@o as
mesmas feitas logo apds o texto, conforme Figura 11.
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i me
Figura 11 — Questionamentos para reflexdo sobrt_a 0 texto desencadeqdor dat:prendlzage
) retomada do assunto em C3, nas paginas 11 e 35, respectivamente.

&

v Ay ‘1 Ideia de semelhan¢a

As bonecas representadas na imagem sao ma-
. trioscas, também conhecidas como babushkas,
O termo matriosca é uma referéncia a Matriona -
' _J neme feminino comum na Rissia porvolta do século
N XIXCA traducao para Matriona seria Maria, e 0 nome
- | serefere d maternidade. Jaotermo babushka, como
s30 conhecidas na Sérvia, significa "avozinha”, Essas
bonecas vém na maior parte das vezes em conjun-

S tosde 60u7 pecas que se encaixam uma dentro da

" outra. Por essa construcdo, seu significado remete

~ | 2opoderda mulher, do matriarcado e da expansao,
2N Observando a imagem, vocé consegue pre-
ver qual serd o tamanho da préxima boneca? Se

voceé respondeu que sim, & Porque esta utilizando,
mesmo que de forma intuitiva, o conceito de se-
melhanca, Sempre Que vemos duas figuras com
formas idénticas, mas com tamanhos diferentes, é

0 raciocinio proporcionat Que nos possibifita cha-
ma-las de semethantes. Além de atestar a seme-

| lhanga, esse raciocinio, que utiliza a ideia de taxa
~ de variacao, propicia prever o que aconteceria se
r‘ continuassemos aumentando 2 figura para além do

~ | tamanho da maior ou diminuindo para aquém do ta-
& manhodamenor.

Fotografia de bonecas
Matrioscas, No Brasil. s3o

1. Sabendo que a menor figuratem1cm de altura por 0,4 cm de largura

€ a maior figura tem 23 cm de altura, qual seré sua largura? 52

2. Sabendo a altura da menor (1.¢m) e da maior (23 cm), € possivel des-
cobrir a altura de todas as outras bonecas. Qual é a diferenca em cm
entre a altura de uma boneca e a altura da boneca seguinte? . ..,

3. Se vocé fosse criar novas bonecas maiores com base nessas, aumen-
tando o tamanho da colecio, como utilizaria a resposta do item 2 para
descobrir a altura das préximas bonecas? Vocé acha que é possivel
escrever uma formula que determine a altura da maior boneca dessa
nova colegdo sabendo o namero total de bonecas?

[t T s = S —

Para retomar -

e largura
1. Sabendo que a menor figuratem1cm de altur'f) por 0,4 crrr:3 ;i e Ci
: e a maior figura tem 23 cm de altura, qual sera sua largura? 9.2

i 5 possivel des-
2. Sabendo a altura da menor (1 cm) e da maior (23 f:mzj.ic:e;:enca A
; cobrir a altura de todas as outras bonecas. Qual e asegumte? T
: oneca 2
= de uma boneca e a altura da b
entre a altura de u .
o tamanho da colegao,
nessas, aumentando : :
bonecas? Vocé acha que € po'sswe|
colecao sabendo o numero

i base
13. Se vocé fosse criar novas bonecas malores Fom e e
- R licatia s ospicsla GOt et R £ ada aior boneca dessa nova
; ine a altura da m
ula que determine
escrever uma form

total de bonecas? Resposta nia pagina 11 - B o

a i a 1° grau
Fonte: Livro O tratamento da informacdo e a resolucdo de problemas por meio da fun¢éo do 1° g
(2020), C3, pags. 11 e 35.
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As colegbes C1, C2 e C4 aprofundam o contexto matematizado, imediatamente depois
do texto motivador. Porém, enquanto em C2 os temas sdo retomados em questdes ou boxes

marcados como “No contexto” (FIGURA 12), C1 e C4 ndo o0s retomam mais.

Figura 12 — Retomada do contexto por Euestionamentos adicionais em C2.

+EMI3MATIO1
+EMI3MAT302
-EMIZMAT404
+EMI3MATG0S
+EMI3MATSO1

Funcao afim

Lampadas de LED: acenda essa ideia

Uma medida que evita o desperdicio e contribul para a redugao do valor da fatura
de energia elétrica & optar, quando possivel. por um tipo de lampada mais eficiente.
Os tipos de |lampadas utilizadas no Brasil s3o: a incandescente, que apesar de
consumir muita enargia foi 8 mais vendida no pais por muito tempo; a fluorescents,
que se popularizou no final da década de 1980, quando a busca pela economia de
energia ganhou maicr destaque; e a de LED {do inglés, diodo emissor de luz) que,
apesar de ainda apresentar um maior custo em comparagao com as demais. possui
baixo consumo de energia e aita durabilidade em relacdo aos demais modelos.

A Ustia possivel resposta incamtessanle, pois, se comparada as fluar s e s de LED

puivaldnies s consame M energis el -
Es I &1
KW = 1000 W %5 ﬁ £ (1) =008 am que
. B
: "

it} indica o consumaoe
da lampada.
“*f{1)=0,015t, em
que f(t| indica ©
consumo da lmpada

No contexto

"Escreva a lei de
formacao de uma
funcdo que expresse
o consumo de uma
tampada em relacao

Poténcia &0 W 15W wow

Consumo ' 0,060 kWh 0,015 kWh 0,010 kWhn

1 000 horas 8 000 horas 50 000 horas

@ Considere.que uma lampada ficara acesa 8 h por dia durante 30 dias.
Qusl serd o consumo de energia slétnica se essa Bmpada for do tipo:
» neandescents de 60 W? 12,4 kwn o LED de 10 W? 2,2 kWh

. huoresce*\te ce ‘5 W” G KW

Vida util (média)
Cpénie o% oz o aghfdver os reey s cadarnu
(A] Qual tipo de lémpade éa menos efn::'ente7 Justifique sua resposta.

© Em sus opinise. além do USo de lampadas mais conémicas,
quais medidas podem ser tomadas em nossas casas para redu-
zir o consumo meansal de energia eléfrica? Converse com o
professor & 08 colegas.

Ao associar as grandezas tempo e consumo de energia elé-
trica de cada modelo de lAmpada na questioc B, vocé usou, de
maneira indireta, uma funcao afim, mais especificamente, uma
fungao linear, que s3o assuntes que estudaremos nas paginas

ao tempo t, em horas,
que ela permanece
acesa, caso ela seja:

» incandescente. *
* fluorescente, ™"

o LED.L(t|=0.01t, em

que L|t]| ihdica o
consumo da |ampada,

Fonte: Livro, Funges e progressdes (2020), C2, pags. 40 e 41.

As demais, C5 e C7, fazem a construcdo da ideia de Funcdo Afim a partir do texto
inicial, pela retomada do tema na secdo seguinte (FIGURA 13). Em ambas o assunto é
finalizado com o modelo algébrico da situacdo problematizada.
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Figura 13 — Apresentacdo de texto desencadeador e retomada do assunto para construir a ideia
de Funcao Afim em C7.

Funcao afim

Mobilidade urbana sustentavel

Competéncias geraist Se 7 Os meios de transporte que utilizamos impactam diretamente na

mobilidade das diferentes vias de uma regiao. Nos centros urbanos,

SRR pecic: por exemplo, 0 nOmero cada vez maior de veiculos motorizados e o

lidsdes: EMIIMATION uso excesswo de transportes individuass intensificam alguns proble-

(@A) 3MATIOZ; ENMIZMAT 03, mas relacionados a mobilidade, come maicr tempo de deslocamento
oL E SEMNE RN e aumento no némere de acidentes.

IMATSOTE, EMIIMATSO06,

)IMATSOT & EMIZMATSIO Garantir que as pessoas consigam se deslocar e tenham acesso a

servigos de maneira rapida, segura e sustentavel € um dos desafios
S s da sociedade contemporanea. Para atingir esse objetivo, sao neces-

- sanras medidas que favoregam a mobilidade urbana, como a qualidade
[_‘::r(iz:.n'-::gral.u.:q.cm';-e!:ﬂ:ac " do transporte puablico coletive e estimulo ao uso de transportes

SO = A
ara-za no final deste i ' menos poluentes.
WOt

A A A IS § e A A - e e A AL . S LAt A

Funcao afim: ideias iniciais
e definicao

Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informacoes sobre
mobilidade urbana e meios de transporte alternativos, comio o aluguel de patine-
tes elétricos para pequenos deslacamentos. Ainda nesse contexto, considere a
seguinte situagao.

Certa empresa oferecia locacdo de patinetes elétricos para transporte emuma
regidao delimitada de umn municipio. Para utilizar esse servigo, o cliente deveria
pagar um valor composto por uma taxa fixa de RS 3.00 mais R$ 0,50 para cada
minuto de uso do patinete. A seguir, temos a relacaoc entre o tempo de uso do
patinete, em mMINUto, & © valar a ser pago pela locacao, em reals.

Tempo (min) Valor total{RS)
1 050-1+3=350
2 Q50-2+3 =400
3 0503 +3=450
4 050-4 +3 =500
S 050-5+3 =550 g
=
3
H
H
» Homem andando de patinete . ;
elétrico em ciclovia na cidade de E
S50 Paulo [SP). Fotografia de 2019,
Essa relacao também pode ser expressa pela fungao f:
Walor a pagar por minuto de uso (RS/men) Taxa fixa (RS).
Na fung3o aproscntada A useivel indapendents & v, oo
’ sentementa o bemge de o do pabinete
= qual & a wariavel inde- em mimsos A vwiridnel dependents =
::ndeﬂte? E-B wartavel) ) = Fxh gue coesponds 20 walor i(';_\'.) = O,SO! +3
depen 7 tctsl 3 pagar e reais
= qual € o walorde f15le o Valor total a pagar (RS) ermn Te mpa des wso {men).
que esse resultado indica? fungio do tempo de wso (min)
p SES—.
Rele— 105 MPodemos, por exemplo, determinar o walor em reais a ser pago pelo uso de
ndica que, e . >
w=opexnete 10 mMin desse patinete calculando f{10):
o g Fl10) = 050« 10 + 3 = 5 + 3 = 8, ou seja, RS 8,00.
. A fungao definida pela lei de formagao fix) = 0,50x + 3, que representa essa

situagao, € um exemplo de fungao afim.

Fonte: Livro Conjuntos e Funcgdo Afim (2020), C7, pags. 94 e 96.
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Além das questbes relacionadas a forma como autoras e autores propuseram a
contextualizacdo de Funcdes Afim, é importante que as ideias sejam formalizadas
matematicamente. Concordamos com Van de Walle (2009, p. 287) quando afirma que o
pensamento algébrico também envolve “formalizar essas ideias com o uso de um sistema de
simbolos significativos e explorar os conceitos de padrio e de fungdo”. E nessa perspectiva que

prosseguimos com nossa analise.

4.1.1 Formalizacéo, terminologia e representacdes da Fungdo Afim

A formalizacdo do conceito de Funcdo Afim é feita dentro de quadros destacados nos
livros. Em todas as colegdes as Fungdes Afim sdo definidas como “f: R — R, tal que f(x) =
ax + b, com a e b reais”, com pequenas divergéncias em consequéncia da terminologia, rigor
e associacdo entre representacdes assumidos. Ou seja, a definicdo proposta por Ponte, Branco
e Matos (2009) esté& presente em todas as cole¢cdes. Destacamos na Figura 14 a abordagem em
C1, que é precedida pela definicdo de funcéo.

Figura 14 — Definicdo dos conceitos de funcéo e Fungdo Afim em CL1.

Considerando dois conjuntos, A e B, ndo vazios, dizemos que f é uma funcéo de
A em B se, e somente se, para cada elemento x de A existe, em correspondéncia,
um Unico elemento y de B. Indicamos essa funcao assim: f: A — B (lemos: “funcao
fde Aem B").

Uma funcéo f: R —R chama-se fun¢ao afim quando existem nimeros reais a e b
tais que f(x) = ax + b para todo x € R.

Fonte: Livro Funcdes e aplicacdes (2020), C1, pag. 15.

Nas cole¢Bes C5 e C9 a forma algébrica y = ax + b foi acrescentada como outra
possibilidade para representar a Fungdo Afim. Essa forma privilegia a associacdo com a
representacdo no plano cartesiano. A forma utilizada em C10 ndo apresenta a escrita “f(x)”,

conforme a Figura 15.

Figura 15 — Definicdo do conceito de Fun¢do Afim em C10.

Uma funcio f, de R em R, gue a todo x associa o numero ax + b, com a e b reais,
sendo 2 # 0, & denominada fungdo afim ou fungdo polinomial do 1° graw.

f:R—=R

¥>y=ax+ b a0

Fonte: Livro Numeros e Algebra (2020), C10, pag. 80.



83

Quanto a terminologia, as dez cole¢cBes foram unanimes ao designar as fungoes
trabalhadas como Funcdo Afim. Porém a forma de lidar com as classificaces dos casos
particulares nao foi uniforme. As cole¢bes C1,C4, C5 e C8 definiram e nomearam 0s casos
particulares da Fungdo Afim, a partir de especificidades em seus coeficientes. Com maior ou
menor aprofundamento, essas obras caracterizaram tipos de Funcdo Afim como na Figura 16.

Figura 16 — Tipos de Funcdo Afim em C5.
Alguns casos particulares de funcio afim recebem nomes especificos:
» Funcdo polinomial do 12 grau: quando a # 0 e b € R.
« Funcdo identidade: quandoa=1e b = 0, por exemplo, g(x) = x.
* Funcdo linear: quando a ERe b = 0, por exemplo, h(x) = —3x.

* Funcao constante: quando a = 0.e b R, por exemplo, m(x)=5.

Fonte: Livro Func¢des Afim, quadratica, exponencial e logaritmica (2020), C5, pag. 60.

As colecbes C2, C7 e C9 assumiram apenas a nomenclatura Fungdo Afim. Em C2 ha a
descricdo dos casos particulares das fungGes linear, identidade e constante. Enquanto nas
colegdes C7 e C9 especificam-se fungdes constante e linear e apenas a fungdo linear,
respectivamente. As divergéncias um pouco mais acentuadas quanto a terminologia sdo da
colecdo C3, que descreve e formaliza os casos particulares de fung@es linear, identidade e
polinomial do 1° grau, descreve a Funcdo Afim e nela singulariza a funcdo constante, nesta
ordem, e das colecdes C6 e C10 que escrevem “Fun¢do Afim ou Fung¢ado Polinomial do 1° grau”.
Neste ultimo caso, ao apresentar as terminologias Fungdo Afim e Fungdo Polinomial do 1° grau
como equivalentes, excetua-se a funcdo constante, pois faz-se necesséario definir a # 0.
Contudo, a obra C6 ainda faz referéncia a excecdo. Neste ponto, enfatizamos que o cuidado
recomendado por Lima et al (1998) em relacdo & terminologia, para que o equivocado
questionamento “O que ¢ o grau da fun¢ao?” ndo surja nas aulas de Matematica, ou mesmo em
pesquisas fora do ambiente escolar, foi tomado por todas as autoras e por todos 0s autores ao
denominarem o objeto matemético como Fun¢do Afim ou Funcéo Polinomial do 1° grau.

Consideramos relevante a exploracdo de nomenclaturas adotadas por autoras e autores
para outros conceitos que entremeiam a Funcdo Afim. Em especial, a critica desenvolvida por
Lima et al. (1998) quanto a taxa de variacao ser denotada por coeficiente angular. Ressaltamos
que esta ultima terminologia é apropriada no universo das Funcbes Afim, desde que esteja
associada a representacdo geomeétrica da funcdo, no plano cartesiano. Desta forma,
sistematizamos no quadro abaixo a expressdao e algumas relagdes evidenciadas nas dez

colecdes.
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Quadro 5 — Terminologia dos coeficientes da Funcdo Afim nas obras do PNLD 2021.

Coeficiente a

Coeficiente b

@ Nomeado | Nomenclaturas
ke como alternativas Observacio Nomenclatura Observagao
O taxa de
variacao
Associagéo da variacdo
Cl | Sim Coeficiente do coeficiente com a
linear translacdo vertical do
grafico.
C2 | Sim Né&o Descrito como f(0)=Db.
especificado
Associacdo da variacdo
Coeficiente da Termo do coeficiente com a
C3 | Sim variavel independente | translagdo vertical do
gréfico.
C4 | Sim Valor inicial da | Descrito como f(0)=b.
funcao
0] nome
alternativo é
Coeficiente associado a Valor da ordenada do
C5 | Sim angular; inclinacdo da reta | Coeficiente ponto do grafico sobre
declividade que representa o | linear 0 eixoy.
grafico da fungdo.
O nome principal
é apresentado
posteriormente.
Corresponde  a | Coeficiente
C6 | Sim Coeficiente tangente do | linear; Descrito como f(0)=Db.
angular angulo entre a reta | intercepto y
(gréfico) e o eixo
X.
Associacdo da variacdo
Termo do coeficiente com a
C7 | Sim Coeficiente de x independente | translagdo vertical do
gréfico.
Intersecdo do gréfico
Coeficiente Associado a | Coeficiente com o0 eixo y;
C8 | Sim angular; inclinacdo da reta | linear Associacdo da variacdo
declividade gue representa o do coeficiente com a
gréfico da funcéo. translacdo vertical do
gréfico.
Coeficiente Associado a
C9 | Sim angular; inclinacdo da reta | Coeficiente Intersecdo do grafico
declividade que representa o | linear COm 0 €ixo Y.
gréfico da funcéo.
Intersecdo do gréfico
Associado a com o0 eixo y;
Coeficiente inclinacdo da reta | Coeficiente Associagéo da variacdo
C10 | Néo angular; que representa o | linear do coeficiente com a
declividade grafico da funcéo. translacdo vertical do

grafico.

Fonte: Das autoras (2022)
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O uso das letras também foi analisado nas definices e textos informativos. E importante
que a professora ou o professor e o recurso didatico em uso ndo contribuam para a apropriacado
de uma ideia equivocada. Nesse sentido, 0 uso de diferentes letras nos livros didaticos pode
auxiliar a construcdo conceitual, para além de convengdes infundadas. Entre explicacGes,
definicGes e exemplos, as dez colecdes diversificam a forma de designar a Fun¢do Afim nas
equacBes. Algumas o fazem de maneira timida, limitando-se a algumas expressées com “g(x)”,
“f(t)”” ou outras similares (C2, C6 e C10). Em contrapartida, as obras C4, C5, C7 e C8 exploram
mais abundantemente essa alternancia.

Destacamos aqui a orientacdo para a professora e para o professor, exposta
anteriormente na Figura 14 (texto na cor azul), como uma assisténcia positiva prestada pelo
livro didético. E importante reforcar que uma funcéo pode ser representada algebricamente de
formas distintas, pois 0 uso continuo de uma mesma expressao pode trazer limitagdo, ou mesmo
confusdo, para a interpretacdo e argumentacao algébrica das estudantes e dos estudantes.

Quanto as representacdes de uma funcao, além de entendé-las como formas de expressar
uma relagédo funcional, nos interessa investigar 0 quanto essas representagdes se articulam na
exposicdo de situacBes-problema para a apropriacéo conceitual. Por outro lado, é preciso haver
um equilibrio para que o material ndo fique visualmente poluido ou resulte em imprecisdo e
ambiguidade.

De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009), é possivel privilegiar quatro
representacdes diferentes no processo de ensino e aprendizagem de funcdo. Sao elas: verbal
(por enunciados em lingua materna), algébrica (recorrendo a equacGes e simbolos literais),
gréafica (esquemas, diagramas e graficos em geral) e aritmética (associacdo de pares numéricos
e tabelas).

Destacamos que o0s quatro formatos sdo bem apresentados nas dez colegdes. Apesar
disso, o quinto modo de representar uma fungéo, de acordo com Van de Walle (2009), por meio
de padrdo fisico ou pictorico tem uma presenca discreta entre as obras. Trata-se de uma
representacdo que possibilita a generalizagdo pela visualizagdo, manuseio e interpretacdo do
comportamento sequencial. Dessa forma, “Se os alunos podem relacionar seu método de
contagem ao valor do elemento, eles devem entdo poder escrever uma formula geral que lhes
dara o valor para qualquer elemento” (VAN DE WALLE, 2009, p. 301), articulando diferentes
representacdes na generalizagdo de uma dada situagéo.

Apenas as coleces C3, C7 e C10 se ocupam desta representacdo. A colecdo C3 deu
maior visibilidade a representacdo figural, pois em dois dos quatro capitulos que compdem a
unidade 2 do volume dedicado a Fungédo Polinomial do 1° grau, sdo associadas a estas funcbes
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0 estudo de sequéncias numéricas e padrfes geométricos. Nas outras duas colecOes
mencionadas acima, encontramos um exemplo dentro do capitulo 2 (RelacBes entre grandezas:
funcdes), em C10, e uma questdo na unidade 3 (Funcdo Afim) em C7 (FIGURA 17).

Figura 17 — Conexdo entre os contedos funcédo e sequéncias, em uma questao da C7.

(2,406,810 ...2n.)

& uma PA pois, a partis S erenta enfre cada termo e o

antertor & igual a 2, que corresponde 4 razdo da PA

50.0bserve a sequéncia figural a seguir, em
gue cada figura & formada por quadrados e

circunferéncias,

Figural Figura2 Figura 3 Figura 4
G Q0 000 0000
H BN EENE EEEE
O HEE EEE EEEE
OO HHENE HEEE -
o -, (=]
CO0O HEEE :
e B
LA B

Resposta pessoal

( a)Nessa sequéncia, que regularidade vocé
 percebe na variacao da quantidade de qua-
drados e de circunferéncias de uma figura
paraaseguinte? Explique com suas palavras,
b) Desenhe como vacé acha que & a figura 5
dessa sequéncia. Depois, compare corm os
desenhos feitos pelas colegas, Resposta pessoal
c) Escreva uma sequéncia numeérica para
expressar a quantidade de:
= quadrados nas figuras dessa sequéncia
figural. Resposta esperada: (1,4, 9, 16, 25, ., A%, )
= circunferéncias nas figuras dessa sequéen-
l:iafigural. Resposta esperada: (2, 4,6, 8,10, ..., 2n, .
d)Qual das sequéncias numéricas que vocé
escreveu no item anterior & uma PA?
Justifique sua resposta.

Fonte: Livro Conjuntos e Funcdo Afim (2020), C7, pag. 133.

Mais do que identificar a presenca dos variados jeitos de se expressar uma funcéo,
importa-nos a conexao entre eles e o quanto, em unido, podem favorecer o aprendizado. Pois,
de acordo com Van de Walle (2009), esse processo se torna mais significativo se entendermos
que as representagdes sdo formas diferentes de observar e interpretar as fungdes e que “O valor
de cada representacdo esta no modo em que ela nos ajuda a ver e compreender a funcdo de um
modo diferente do que as outras fazem” (VAN DE WALLE, 2009, p. 303).

Nessa perspectiva, as coleces C1, C2, C5, C8 e C10, com as quatro representacdes da
proposta de Ponte, Branco e Matos (2009), e C3, que inclui a quinta representacdo recomendada
por Van de Walle (2009), expressam uma situagdo matematica utilizando até trés dessas
representacfes ao mesmo tempo. J& o autor de C7 conseguiu simbolizar uma mesma funcgéo de

quatro formas diferentes, entre as cinco reproduzidas em seu livro. Situacdo semelhante se
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constata nas colecdes C4, C6 e C9, que articularam simultaneamente as quatro representacdes
(verbal, grafica, numérica e algébrica) distinguidas nas obras, na traducdo de uma relacdo

funcional, como o exemplo ilustrado na Figura 18.

Figura 18 — Articulacdo de quatro representacdes simultaneas de uma relacdo funcional em C9.
#Proporcionalidade e funcao linear

Vamos ampliar o estudo da funcdo afim relacionando-a com a no¢do de proporcionalida-
de direta.

Em muitas cidades, existem restaurantes que vendem refeicdes cujo preco varia em fun-
¢ao da massa de comida colocada no prato. Funciona da seguinte maneira: o cliente monta
sua refeicao escolhendo entre as diversas opcdes
de alimentos; depois verifica a massa, em quilo-
gramas, dessa porcao de comida. Assim, o valor
a ser pago, em reais, & proporcional @ massa, em
quilogramas.

Comer fora de casa pode ser um desafio para quem deseja |
manter uma alimentacao saudavel. Pensando nisso, muitos
restaurantes oferecern, para escolha do cliente, opgoes
saborosas que atendem as necessidades nutricionais didrias

A foto da balanga mostra que o prego (em reais) do quilograma da refeicio custa R$ 2990.
Como a massa de alimento no prato é 0,400 kg, o valor a ser pago é R$ 11,96. Com essas in-
formagbes, podemos construir um quadro com outros valores para a massa do alimento (m),
a fim de obter os valores a serem pagos (v(m)) e depois representar essa situagdo por meio
de um gréfico.

Massa (kg) | Valor aser pago (R$) Valor (R$)
/]
0200 2990-0200=598 |

e B - -1 ,

)] l .  ——] | H

| 0400 2990-0400=T196 | pggpdaceiicecacciii F

| 0600 | 2990-0600=1794 |  17,94F=--m=smcmesieaces . b s
| 0800 | 2980-0800=23g2 | 1196w Eh oBlishevisb e .
| =3 5,981---= e n SRS E
TENGNERS PO O 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 Massa (kg) =

A situagao acima foi representada por meio de uma funcao v cujo dominio sao os ndmeros
reais nao negativos m e cuja lei de formagao é v(m)=299m. Nesse caso, é necessario
restringir o dominio, pois ndo faz sentido atribuir valores negativos para a massa.

Note que a grandeza “valor a ser pago” varia de acordo com a "massa” da seguinte manei-
ra: ao triplicarmos a massa, o valor a ser pago também triplicard; ou, ao reduzirmos a massa
a metade, o valor a ser pago também serd reduzido a metade; e assim por diante. Quando
isso ocorre, dizemos que essas grandezas sao diretamente proporcionais ou apenas pro-
porcionais. A funcao linear é o modelo matematico para situacdes que envolvem propor-
cionalidade direta.

Fonte: Livro Fungdes (2020), C9, pag. 67.
Diante dos aspectos analisados, quando confrontados com as teorias que fundamentam
a presente pesquisa e com nossas percepcdes, notamos algumas caracteristicas marcantes que
podem prejudicar a apropriacdo do conceito de Fun¢do Afim nas coleg¢bes C1, C3, C9 e C10.

Em C1, a opcdo pela abordagem dos conceitos de Fungédo e Fungdo Afim em volumes distintos,
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além de comprometer o atendimento a uma das exigéncias do PNLD 2021, a da ndo
sequencialidade, traz a necessidade da recorréncia aos dois volumes para revisar conceitos
gerais sobre funcdes.

A disposicdo dos conteudos em C3 pode ser arriscada por exibir classificacdes de
Funcdes Afim antes da sua prépria descri¢do. Ou seja, especifica-se casos de um conceito ainda
ndo definido. Em C9, quando os autores decidem pela ndo retomada do assunto que abre o
capitulo, o contexto utilizado se configura como um recurso decorativo, desvinculado dos
assuntos matematicos desenvolvidos no capitulo. A possibilidade de confusdo em C10 ficam
por conta da terminologia usada. Ao apresentar a taxa de variagdo como coeficiente angular ou
declividade, pode-se criar a necessidade da representacdo grafica para a compreensdo do
conceito.

Por outro lado, a construcdo desenvolvida gradualmente em C6 pode oferecer uma
apropriacdo conceitual na perspectiva do desenvolvimento do pensamento algébrico. Além de
um solido trabalho proposto, nitidamente fundamentado na obra de Caraca (1951), para o
aprendizado ou a retomada das ideias sobre fungdes, os autores elaboraram uma proposta
interessante para o conceito de Funcdo Afim. O livro Funcdes dessa colecdo usa um tema
abrangente para a contextualizacdo (O movimento e a mobilidade urbana), promovendo a
interdisciplinaridade e o desenvolvimento de valores éticos e sociais. Nessa mesma tematica
sdo formados ou aprofundados os conceitos de variacdo de grandezas, interdependéncia e taxa
de variagéo.

A forma de construir os conceitos e formaliza-los nos livros didaticos é de grande
importancia para a pratica docente. Conforme destacado por Costa e Allevato (2010) e por
Vilarinho e Silva (2015), esses livros fundamentam o aprimoramento dos saberes docentes.
Como este é o instrumento didatico mais frequente nas escolas brasileiras, muitas vezes ¢ a
partir dele que docentes fardo seu planejamento. A conceitualizagdo envolve a intuicéo, as
experiéncias, formulacdes e defini¢bes que poderdo ser associadas e aplicadas por estudantes,
e sdo facilitadas pela mediagdo docente. Mas é pela pratica de exercicios, resolucdo de
problemas diversos e outras formas de atividade de aprendizagem que o resultado sera avaliado
pela professora ou pelo professor. Diante da importancia da aplicacdo do conceito de Funcgéo
Afim, tanto pelo ponto de vista do ensino como da aprendizagem, passamos a discuti-lo na

categoria a sequir.
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4.2 Propostas de atividades

Assim como os aspectos analisados na categoria anterior, as questdes sugeridas dos
livros didaticos tém um papel relevante na Educacdo Matemética. Pois, para garantir a

aprendizagem e o pleno desenvolvimento discente, 0s

contetidos de matematica do livro didatico devem estar corretos para que o
aluno ndo estabeleca, de forma inadequada, significados errbneos para a sua
propria vida. E altamente desejavel que os contelidos matematico sejam
desenvolvidos a partir de situagdes-problema desafiadoras e que as atividades
e 0s exercicios enfatizem o pensamento reflexivo e que sejam adequados a
diferentes niveis de dificuldades dos alunos. E recomendavel que os
problemas, as atividades e 0s exercicios visem a compreensdao e a
consolidagdo de conceitos, revisem nocGes fundamentais, apliquem idéias
aprendidas a novas situacbes e proporcionem o desenvolvimento
independente por parte do aluno, de tdépicos para pesquisa, projetos e
experimentos, que enriquegam suas experiéncias. (DANTE, 1996, p. 85).

As questdes para a préatica e aplicacdo dos conceitos, propostas nas dez colecBes que
analisamos, foram apenas aquelas de se¢des exclusivamente elaboradas para essa finalidade.
Elas habitualmente sdo intituladas nas colegdes como exercicios, problemas, atividades, tarefas,
desafios ou aplicacfes. A forma de denominar as questdes sugeridas a estudante ou ao estudante
pode ser fruto das concepcdes de autoras e autores sobre a educagédo. Nesta pesquisa, decidimos
pelo nome questdes. Embora esta terminologia ndo influencie em nossa analise, achamos
sensato referencia-la, visto que alguns dos termos citados possuem diferentes significacbes em
teorias distintas.

Passamos a investigacdo das questdes sugeridas nos livros que desenvolvem o0s
conceitos mobilizados para o aprendizado de Funcdo Afim. Para isso, consideramos duas
vertentes que acreditamos que tenham grande importancia na Educacdo Matematica. Em
primeiro lugar a influéncia que o livro didatico e sua sistematizacdo exercem sobre as praticas
docentes, porque sua estrutura “é elaborada, em forma de blocos, com objetivos e estratégia de
ensino e instrumento de avaliagdo, contribui para que ele se torne um facilitador para o ensino
e a aprendizagem, assumindo o Unico recurso didatico que se possa utiliza-lo” (MACEDO;
BRANDAO; NUNES, 2019, n.p.). E em segundo lugar o suporte que as questdes indicadas
podem oferecer para a constru¢do do saber, para capacitar as estudantes e os estudantes para
lerem e escreverem a realidade matematicamente e, acima de tudo, para incentivar a autonomia
dessas jovens e desses jovens em seu processo educacional. Isto é, cumpre-se o “compromisso

com o desenvolvimento do letramento matemético” (BRASIL, 2018, p. 266).
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Para que pudéssemos investigar as propostas de atividades, bem como outros aspectos
pertinentes a categoria em pauta, fizemos uma adequacao em relacdo a colecdo C1. Somente
nessa obra, as autoras e o0s autores optaram pelo trabalho com fun¢des em um volume separado
e com maior aprofundamento. Nas outras cole¢Oes, as autoras e os autores elaboraram uma
revisdo mais resumida (em unidades, capitulos, se¢cdes ou apéndice) do conceito de funcgdes e
prosseguiram com a abordagem sobre Fungdo Afim. Por esse motivo, acreditamos que elas e
eles tenham partido do pressuposto de que esses conceitos ja foram apropriados por estudantes,
ainda nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Desta forma, seguimos com a investigacédo da
obra C1 pelos dois volumes denominados Grandezas, algebra e algoritmos e Funcdes e
aplicacdes, os quais tratam de funcdo e Funcdo Afim, respectivamente, para que a analise das
obras ocorra sem propensdes. Pois 0s outros nove titulos propem questdes e aplicacdes de
fungdes de maneira geral.

Em todas as colecdes as questfes propostas aparecem de forma intercalada com os
conteddos. As unidades ou capitulos que abordam funcdes e Fungdes Afim sdo subdivididas
em topicos ou se¢des, com o intuito de organizar os assuntos trabalhados. Ao final de cada uma
destas divisdes hd um bloco de questdes. Além disso, também é uniforme entre as obras a
estratégia de situar um compilado maior de questdes no final da unidade ou capitulo.

Os livros didaticos analisados foram elaborados e produzidos para um publico muito
bem definido: jovens prestes a concluir a Educacdo Basica. Nessa fase é que os projetos de vida
se fortalecem e os caminhos para a vivéncia profissional comecam a ser trilhados. As propostas
e ferramentas didaticas podem dialogar com esses anseios e oferecer diferentes dire¢cdes. Entre
0s possiveis destinos subsequentes ao Ensino Médio, a continuidade dos estudos cada vez mais
é considerada pelos adolescentes. Sendo assim, proporcionar-lhes a familiarizacdo com
questdes tipicamente utilizadas nos exames de acesso as universidades pode contribuir com o
planejamento para alcangar as metas individuais. Contudo, € importante que haja moderagao
em relagdo as propostas dessas questdes, na elaboracdo do material didatico. Ou seja, é
conveniente que as autoras, 0s autores e editoras zelem para ndo tender aos extremos, omissao
ou excesso; nesse ultimo caso, ha um grande risco de inferiorizar outras possibilidades, para
além da academia.

Entre as questdes propostas em secdes voltadas especificamente para a préatica e
aplicacdo dos contetdos estudados, 0 niumero de questdes do Enem, Vestibulares e competi¢es
matematicas foram heterogéneos entre as obras. Conforme os dados na Grafico 1, encontramos
0s extremos nas cole¢des C6, que propds 3,75% de questdes dessa natureza, e C7, que dedicou

aproximadamente 54,64% de suas sugestdes a essa categoria.
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Gréfico 1 - Distribuicdo das questdes dos capitulos que abordam funcdes e Funcdes Afim entre
as obras.
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Fonte: Das autoras (2022)

Na concepcéo de Educacdo Algébrica que defendemos, ha a possibilidade de privilegiar
o desenvolvimento do pensamento funcional pela proposicdo de questdes em que a estudante
ou o estudante podera encontrar padrdes e regularidades em situagdes, contextos e modelos a
ela ou ele oferecidos. Sendo assim, a apresentacdo de questionamentos na abertura de unidades,
capitulos ou secdes pode potencializar a mobilizacdo de saberes prévios, provenientes de
vivéncias externas a instituicdo escolar, bem como conhecimentos tedricos, ambos necessarios
para a estruturacéo das relagdes funcionais no pensamento. As cole¢bes C2, C3, C4, C5, C7,
C8 e C9 apresentam seus livros com essa percepcao, ao registrarem algumas perguntas que
estimulam a reflexdo discente sobre a realidade e o papel da Matematica, nas paginas que
introduzem o assunto (FIGURA 19).

Figura 19 — Valorizacdo de questionamentos na introducdo dos contetdos, em C7.

Apos ler as infnrmal;ﬁes, converse com os colegase o pl'Df'ESSOI‘
sobre os itens abaixo.

Quaistiposdetransporte vocé costuma utilizar para se locomover no municipio
onde vocé mora?

Quais s3o as opcoes de transporte piablico disponiveis no seu municipio? Vocé
considera esses transportes eficientes? Justifique.

0 esquema apresenta uma modalidade de cobranca para o aluguel de um pati-
nete elétrico. Como é realizada essa cobranca?

Fonte: Livro Conjuntos e funcdo afim (2020), C7, pag. 95.
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Por outro lado, as obras C1, C6 e C10 contextualizaram e matematizaram as situagdes
que selecionaram para representar relac@es funcionais na abordagem inicial do capitulo. Porém
ndo utilizam interrogacGes para provocar e incentivar o raciocinio das estudantes e dos
estudantes (FIGURA 20). Segundo Molina (1987) essas questdes auxiliam a compreensédo de
ideias do texto e, em especial, essas, as quais nos referimos, sdo “questdes de aprendizagem
significativa ou questdes de inferéncia, nas quais o leitor deve estabelecer uma relacao entre
elementos que estdo implicita e ndo explicitamente apresentados no texto” (MOLINA, 1987,

p.107).

Figura 20 — Apresentacdo dos assuntos em C1, sem questionamentos pertinentes ou
provocativos.

®© Funcio afim

A pandemia causada pelo novo Coronavirus no inicio do ano de 2020 mudou habitos
de locomocgédo e consumo. Visando a diminuicdo de contagio, a Organizacdo Mundial de
Satide (OMS) recomendou que as pessoas permanecessem em casa. Com o trafego de pessoas
reduzido, locais como lojas, escritorios e restaurantes fecharam as suas portas.

Protocolos como higienizacao das maos e a afericdo da temperatura corporal passaram
a ser tomados no acesso aos estabelecimentos essenciais que permaneceram abertos, como
supermercado e alguns locais de trabalho.

Observe a foto da afericdo da temperatura de um trabalhador na india. O aparelho de
infravermelho esta indicando 98 °F. Essa unidade de medida de temperatura, Fahrenheit, é
adotada em alguns paises. No Brasil, a temperatura € medida em grau Celsius. Para conver-
ter a temperatura em grau Fahrenheit para grau Celsius, podemos usar a seguinte funcao:

_5.. 160
()= 9x g

Sendo f(x) a medida em grau Celsius e x a medida em grau Fahrenheit.
Fonte: Livro Funf;ées e aplicagdes (2020), C1, pag. 14.

Os exemplos, também designados por questdes, exercicios, problemas, atividades ou
tarefas resolvidas, também possuem um papel relevante no livro didatico, voltado para o
entendimento das estudantes e dos estudantes. Sdo um referencial a mais, em que elas e eles
possam realizar consultas para que compreendam processos e encadeamento de ideias
envolvidos na resolucdo das questdes propostas. Entretanto, ao realizar a escolha do material,
convém a professora ou ao professor contemplar os indicios que esses modelos revelam quanto
a opinido de autoras, autores e editoras sobre a Educacdo Algébrica. Em exemplos como o da
Figura 21 distinguimos a reproducdo de técnicas e o transformismo algébrico, conforme

destacado por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).
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Figura 21 — Questao resolvida na perspectiva do transformismo algébrico em C2.

Resolucsdo

Assim:

i
=)
S
=
=
in
A
b
n
L
E
@
—ar
o
o
b
a
v

Gl Qual ¢ a lei de formac@o da fungdo afim £, tal que f{ —1) = 2 e f(1) = 0?

Inicialmente, determinamos o coeficiente a. Para isso, fazemos:
1) =71
a = —— =%
1= ==t

Agora, calculamos o coeficiente b. Sabemos que a funcdo f @ do tipo fix) = ax + b.

=i

=== 1

2

f(1)=0=(—-1)-(1)+b=0=58=1

Portanto, a lei de formagdo da fungdo fé fix) = —x + 1.

Fonte: Livro Funcdes e progressdes (2020), C2, pag. 43.

Destacamos, ainda, que excetuando as colegfes C3 e C6, todas as outras apresentam

dez obras, como o representado na Figura 22.

exemplos com essas caracteristicas, diferenciando apenas pela frequéncia. Por outro lado,

exemplos que contribuem para o processo de significacdo dos conceitos sao identificados nas

Figura 22 — Questdo resolvida na perspectiva da siqnh:i():a(;éo de conceitos em C8.

# ATIVIDADES RESOLVIDAS

9. Vinicius trabalha como D/ e cobra um valor
fixo de R$ 250,00, além de um valor adicional
de R$ 110,00 por hora, para animar uma festa.

HUBRICANEHAN K/SHUTTERSTOCK COM

= 0 servico de DJ é bastante requisitado em
festas de debutantes e de casamentos.

a) Indicando por y o valor total cobrado por
Vinicius, em reais, e por x, a quantidade
de horas trabalhadas, escreva a lei da fun-
¢ao que relaciona y e x.

b) Essa lei de formacao é de uma funcio
afim? Justifique sua resposta.

¢) Qual é o valor, em reais, que Vinlcius rece-
berd se trabalhar durante 2 horas em uma
festa?

d) Sabendo que Vinicius recebeu R 635,00
pelo trabalho em determinada festa, por
quantas horas ele prestou seu servico?

BB

Resolugdo

a) O valor y recebido por Vinicius depende
da quantidade x de horas que ele traba-
lhou animando a festa. Assim, a lei que
relaciona essas duas varidveis pode ser
escrita como:

Y =250 + 1M0x ou y = 10x + 250

b} Sim, essa lei de formacao é de uma fungao
afim, pois édo tipoy = ax + b,comaeb
reais. Neste caso, g = 110 e b = 250.

) Se o tempo de animagéo da festa for de
2 horas, entdo substituimos x por 2 na lei
da fungao e determinamos o valor de y
correspondente:
y=250+102=y=250+220= y =470
Portanto, Vinicius recebera R$ 470,00 por
2 horas de trabalho na festa.

d) Sabendo que ele recebeu R$ 635,00,
substituimos y por 635 na lei da funcao e
determinamos o valor de x:

635 = 250 + 110x = 110x = 385 =5 x = 3,5
Portanto, ele prestou servico nessa festa
por 3,5 h ou 3h30min,

A
% Ver as Orientag¢des para o professor.
{

| Observe a afirmagao a seguir.

| “0 valor que Vinicius recebe ¢ diretamente

| proporcional ao nimero de horas que trabalhou”.
{ Redna-se a um colega, e discutam-na. Ela é

| verdadeira? Justifiquem.

Fonte: Livro Conjuntos e fungdes (2020), C8, pag. 86.
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Nos momentos de aprendizagem em que a estudante ou o estudante for desenvolver seus
estudos fora do ambiente escolar, esses exemplos poderdo influenciar a forma de resolver as
questdes, propostas pelo livro ou oferecidas de outra maneira.

Voltando as questBes propostas as estudantes e aos estudantes, essa mesma perspectiva
pode ser considerada. Trazendo para esta analise os apontamentos de Ponte (1990), é preciso
refletir sobre qual Algebra se deseja ensinar. Ela pode ser pautada na memorizagso e, nesse
caso, ha maior énfase na estética, na classificacdo e na fixacdo de termos técnicos, ou na
atribuicdo de sentido aos conceitos. Sabemos que os dois aspectos s&o elementos da Algebra
escolar, mas € pela moderacdo que ambos serdo desenvolvidos de maneira adequada.

Para esta investigacdo classificamos as questdes em trés tipos: 1 - questdes para efetuar
calculos e gravar termos e procedimentos, valorizando estratégias Unicas; 2 - questfes para
interpretar e raciocinar, considerando a diversidade de estratégias; 3 — questdes que podem
demandar as agdes descritas nos tipos 1 ou 2, e, ainda assim, requerem acdes de classificar,
identificar, reconhecer e associar conceitos fundamentais e secundarios por suas definices. A
estas questdes, subentende-se a compreensdo satisfatdria dos conceitos, tendo um efeito
informativo relevante para o trabalho docente de avaliar.

Pela exploracédo das secBes dedicadas a aplicacdo dos conceitos de funcdes e Fungdes
Afim das dez colecOes, percebemos as trés classes de questdes sendo privilegiadas. Em um
primeiro agrupamento listamos C1, C5, C8 e C9, sendo essas as obras que apontam uma nitida
propensao as questdes do tipo 1. As colegdes C3 e C6 apresentam questdes do tipo 2 com grande
predominancia. As demais, C2, C4, C7 e C10 evidenciam o equilibrio em sua proposta, com
aproximadamente 0 mesmo numero de questdes dos dois tipos. Constatamos o tipo 3 nas obras
C1, C5, C7 e C10 com maior prevaléncia, enquanto C2, C3, C4, C6, C8 e C9 fizeram menos
uso desse recurso. Esse terceiro tipo é evidenciado na questdo apresentada na Figura 23, em
que as ideias de taxa de variagao, coeficiente linear, dominio, contradominio e conjunto imagem

sdo a esséncia dela.



_Figura 23 — Questao interpretativa, que necessita da consolidagao conceitual, em C1.

Exercicios propostos

1. Observe os graficos a seguir que representam
o enchimento de duas caixas-d’agua, A e B de
1.000 litros cada uma, sendo que cada caixa tem
uma torneira para enché-la. Depois, responda as

Quantidade
de aAgua
(em litro)

a80.| [/
420 7
3607

=R B = —
Tempo
(em minuto)

a) As duas torneiras tém a mesma vazao? Se rno.

tornelra

qual delas tem a maior vazao? MNac

b) Qual é a taxa de variacao de cada funqao re-

95

Registre as respostas em seu cadermo.

NELSON MATELOA

% presentada pelas retas? A 40 = 8: 20
questdes.

c) Determine os coeficientes lineares dos gra-
ficos das fungoes. A: 260 = B: 420

d) O que ax;,mﬁc arm os v 1101@% enc mltr ldcs no

2 As quantidades de litr
1100 T RSk i

e) Qual é a lei de formd(x ao dL cz ldd funcédo?

f) Qual é o tempo para o enchimento de cada
caixa-d’dgua? »

16 minutos; B 3 minut

g) Qual € o dominio de deh funq 10 representada
pelas retas? 24 =

h) Qualéa 1magem de cada fungao representada

2 Im(A)
pelas retas? o

Fonte: Livro Funcdes e aplicacdes (2020), C1, pag. 23

O texto da BNCC, em diversos momentos, recomenda 0 compromisso com a
contextualizacdo na Educacdo Matematica. Parece-nos que as autoras e 0s autores se
empenharam bastante em cumprir com esse propdésito, ao elaborarem as dez cole¢bes. Ao
descrever as cinco competéncias especificas e, em particular, as habilidades relacionadas ao
ensino-aprendizagem de funcgdes, essa preocupacao torna-se mais evidente. Ideia que também
foi prescrita e amplamente detalhada por Van de Walle (2009). Conduzindo a analise sob esse
viés, examinamos todos os contextos que ilustram e/ou explicam relacdes funcionais nas
questdes propostas, as quais foram sistematizadas em quatro géneros, que descrevemos da
seguinte forma:

a) Questbes com contexto matematico — apresentam funcdes atraves de alguma das quatro
representacdes explicadas por Ponte, Branco e Matos (2009), como um objeto
matematico sem finalidade ou interpretacdo externa a resolucdo da questdo. Dentre
essas questdes, encontramos um grupo que demanda a interpretacdo das informagdes e
organizacao de etapas para a solucdo e outro grupo em que as questdes sdo associadas
a aplicacdo de técnicas e procedimentos com base em memorizacao e algoritmos;

b) Questdes com contextos ficticios ou cotidianos — expressam situagdes imaginarias ou
cotidianas que auxiliam na percepcdo de relagcdes funcionais. As estudantes e 0s
estudantes sdo impulsionados a descobrir, representar ou explicar esses contextos
usando a linguagem matematica;
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c) Questdes com contextos interdisciplinares — propdem a compreensdo da Matematica
sob a perspectiva de outras ciéncias ou o contrario. Essas questbes condizem com a
visdo de Educacdo Matematica integrada descrita na BNCC e nas diretrizes do Novo
Ensino Médio;

d) Questdes com contextos de outras areas da Matematical’ — utilizam situag@es proprias
das outras unidades tematicas (NUmeros, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica). Destacam-se aqui a associa¢ao de fun¢des com NUmeros,
pelo estudo de progressdes aritméticas e suas propriedades, Geometria, pelo célculo de
perimetros, &reas e somas de angulos internos, e, sobretudo, Grandezas e Medidas, um

dos pilares na construcao intuitiva do conceito.

Assim, organizamos todas as questdes de acordo com os atributos que marcam o

contexto utilizado para enuncia-las, conforme Gréfico 2.

Gréfico 2 — Frequéncia das questdes propostas nas obras, de acordo com 0s contextos.
ClL|c2|c3a|cafcs|ce|cr|cs| col|ci

Questdes com contexto
matematico

Questdes com contextos ficticios
ou cotidianos

Questdes com contextos
interdisciplinares

QuestBes com contextos de outras
areas da Matematica

|Frequéncia de ocorréncia Alta Média Baixa Baixissima |
Fonte: Das autoras (2022).

Mesmo com abordagens contextualizadas e construgfes intuitivas do conceito de
Funcdo Afim, um panorama tradicional da Educacdo Algébrica ainda se manifesta em todas as
colecdes. As tendéncias letrista e facilitadora, descritas por Lins e Gimenez (2001), sdo

recorrentes nos livros aprovados. Quando ndo se localizam nas questbes explicitamente

7 Diferenciamos os contextos descritos nos itens a) e d) de acordo com a relagdo com conceitos das
unidades teméticas Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica, NUmeros e Geometria. As
questdes classificadas no item a) ndo evidenciam a interacdo entre uma das unidades tematicas descritas
com a Algebra em seu enunciado. Enquanto as questdes classificadas no item d) revelam essa relagéo
de forma clara e objetiva.
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mecanicas, que exigem a simples repeticdo de procedimentos garantidos por regras
memorizadas, situam-se na propria organizacdo do material, pela sequéncia entranhada nos
livros didaticos de Matematica ou nos exemplos apresentados. Eles passam da formalizacao
dos conceitos a aplicacdo em exemplos e, finalmente, hé a sugestdo de questoes.

Assim como na conceitualizacdo, na realizacdo das questfes propostas é conveniente
lidar com diferentes representacdes. Identificamos propostas que solicitam que estudantes
construam os quatro tipos de representacdo da funcéo, de acordo com Ponte, Branco e Matos
(2009). Destacamos, ainda, que em todas as colegdes existem questdes que articulam duas ou
mais representagdes para uma mesma fungdo (construir diagramas, tabelas, graficos no plano
cartesiano, expressdo algébrica e enunciados), mantendo uma certa uniformidade quanto a
proporcao dessas questdes em relacdo ao total de cada obra. Essa caracteristica € notada tanto
como uma forma de exibir as fungdes, como requer que estudantes construam as diferentes
formas de expressa-las.

As questdes que solicitam a elaboracéo de leis de formacédo de funcdes sdo propostas
sobre todos 0s tipos de contextos mencionados anteriormente e em todos os livros investigados.
Mas ha uma certa discrepancia em relacdo a frequéncia com que estas questdes ocupam as
paginas destes volumes. Enquanto as colecGes C3 e C6 apresentam uma quantidade menor
dessa variedade de questbes, C2, C4, C5 e C7 possuem uma parcela bem mais avantajada delas.
Uma frequéncia intermediaria foi verificada em C1, C8, C9 e C10. Considerando os estudos de
Blanton e Kaput (2005), é desejavel oferecer as estudantes e aos estudantes situacdes a serem
modeladas, representadas por equacBes ou graficos. Mas novamente sugerimos sensatez e
equilibrio, principalmente com questdes para construir leis de formacdo. Essa cautela é
relevante para que ndo haja supervalorizacdo dos formalismos da linguagem algébrica em
detrimento do desenvolvimento do pensamento algebrico.

A prética docente pautada na dialogicidade pode favorecer a aprendizagem
coletivamente, em particular na Educacdo Matematica. Ao negociar significados com docentes
e entre seus pares, estudantes (re) constroem seus saberes matematicos. Nacarato e Custodio
(2018) ressaltam o papel da comunicacdo na mediacgao entre sujeitos e conhecimento e docente,
enguanto sujeito que cria situacfes para a aprendizagem.

Nesta perspectiva, a proposicdo de questdes do livro didatico, elaboradas para que sejam
realizadas em duplas ou grupos, apresenta caracteristicas que podem favorecer a aprendizagem
(FIGURA 24). Notamos que as colecdes C3, C5 e C7 priorizam bastante essa abordagem. Ao
mesmo tempo, as obras C1, C2, C4, C6, C8 e C10 oferecem um nimero bem mais reduzido

dessas questdes. Mas o destaque maior nesse quesito fica por conta de C9. O livro ndo apresenta
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nenhuma questdo com indicativo para a realizacdo em duplas ou grupos, nos capitulos 2 —

Funcdes e 3 — Funcdo Afim.

Figura 24 — QuestBes que privilegiam a comunicacao pela realizagdo em duplas em C6.

Fonte: Livro Funcgoes (2020), C6, pag. 57.

Acreditamos que a proposta para a criacdo de problemas e situacdes que apresentem
relagdo marcada por Fungdes Afim, bem como propostas de autoavaliacdo, pode contribuir para
a autonomia e criatividade das estudantes e dos estudantes. Com uma anélise sobre esses itens,

prosseguimos.

4.2.1 O incentivo a criacao de problemas e a autoavaliacéo

No texto da BNCC, as acOes de identificar, classificar, descrever e planejar séo
propostas com o intuito de promover uma formacao integral as estudantes e aos estudantes, na
qual as demandas da vida em sociedade podem ser resolvidas de forma ética, sustentavel e
consciente, valorizando a diversidade. A maioria absoluta das habilidades matematicas a serem
desenvolvidas por estudantes do Ensino Meédio, especialmente aquelas referentes a

Competéncia Especifica 3, requer mais que a mobilizacdo de conhecimentos para resolver
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problemas. E desejavel nesta etapa educacional que discentes se envolvam em um movimento
de formulacédo de problemas, que envolvam a Matematica em sua concepgao e resolucéo.

Nesse sentido, voltamos nossa investigacao para as questdes que indicam a criacédo de
problemas que descrevam alguma relagéo envolvendo a interdependéncia entre grandezas. Este
aspecto ndo é contemplado apenas nas cole¢des C1 e C6. As outras oito obras se engajaram
nessa proposta, sendo que C4, C5 e C7 foram as que sugeriram um namero maior de questfes
nessa perspectiva (FIGURA 25).

Figura 25 — Questdo de elaboragéo de problemas com relacGes funcionais em C4.
U, a7 ern oaas as tuncoes

ngoes
30. Um tanque estava inicialmente com 10 litros de 4gua. A
torneira que abastece esse tanque foi aberta, enchen-
do-o de d4gua com vazao de 5 litros por segundo.

a) Escreva no caderno a lei da funcdo afim que repre-
senta a quantidade de dgua nesse tanque, em litros,
apos t segundos. f(f) = 10 + 5t

b) Qual é a taxa de variacao da funcao afim obtida? 5
¢) Qual é o valor inicial da funcao afim obtida? 10

d) Reformule a situacdo do enunciado, modificando
os valores apresentados. Em seguida, elabore um
problema de acordo com essa reformulagéo, tro-
que-o com um colega e resolva o problema elabo-
rado por ele. Resposta pessoal.

Fonte: Livro Funcdo afim e fungdo quadratica (2020), C4, péag. 29.

Uma peculiaridade em algumas cole¢fes também despertou nosso interesse,
convertendo-se em objeto de analise. Trata-se de um agrupamento de questdes com o intuito de
proporcionar uma autoavaliacdo. Essa se¢éo foi identificada apenas nas cole¢des C1, C7 e C8,
sendo localizada no final da unidade ou capitulo. Em C1 sdo apresentadas dez questfes
objetivas, condizente com uma abordagem mais mecanica dos conceitos. Em seguida, todo o
conteudo do capitulo é sistematizado em quadro, e recomenda-se a retomada das ideias
conforme os resultados da autoavaliacdo. A proposta da colecdo C7 j& apresenta tragos
diferentes (FIGURA 26).



Figura 26 — Sec¢éo de autoavaliacdo em C7.

L SR ESLIE IR I RS
o Leia com atencac cada frase a seguir e fagca uma reflexao. Depois, responda se vocé
@ concorda, concorda parcialmente ou nae concorda com cada uma d

as afirmacsées.

Respostas. pessoais.
5
Ouvicom atenclo as explicagies Fiz as atividades escolares
do professor. S propostas paracasa. S
Quando precisei, pedi ajuda ao
professar. a» Respeitelmeus colegasnas
anividades om grapo.. -
Auxifiel o pi 3 ele me
pediu. -
Auxiliei meus colegas quando eles
> _ vveram dovidas. >
Participeidas discussdes
propastas 3 turma. -
By Levei para asalade aula os materiae
E i CSa nececcarios. e
deaula - |
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e Nas fichas abaixo estao indicados os principais conceitos que estudamos nesta Unidade.
Reflita sobre cada um deles e verifique se vocé precisa retomar algum conceito para
melhior compreendé-10. fesposta pesseat.

e Junte-se a dois colegas e escotham trés conceitos entre os que foram listados na ati-
@ vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens e conhecimentos
relacionados a esses conceitos e pensem em uma maneira de compartilhar essas
informacoes com os colegas da turma. Vocés podem utilizar diferentes linguagens e
ferramentas, como: a escrita de um texto em uma rede social ou biogue, a elaboragao
de urn cartaz ou de uma apresentacao visual (siides), a producdo de um video ou podcast
(programa de audio veiculado na internet) etc. Resposts pessoal.

°Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas

informagoes sobre mobilidade urbana sustentavel. Observe

ao lada maic informagbes sobre a cobranga de um serviga de

aluguel de bicicletas.

a) Escreva alei de formacao de uma fungaoe fquedetermine
oprecoaser pago, neste servigo de aluguel, por xminutos
de uso dabicicleta. 7y - ose + 250

b) Calcule f(S) e f{10). Depois, explique o gque esses
resultados indicam no contexto apresentado.

<) Oassifique fcomo uma funcaoafim, inear, identidade,
constante ou modular. fungic afim

d)A fungao & crescente ou decrescente? O gue isso
indica no contexto apresentadc?

) Determine a taxa de variacao média da funcao f,
para x variando de 2 min até 20 min. o5

f) Esboce o grafico da funcao £, Someats me: Orientacses

g) Os graficos a seguir foram obtidos ao se deslocar
verticalmente o grafico da funcao /. Determine
a lei de formagaoc da fungao correspondente a
cada grafico apresentado.

] 55) = S A1) = 7,50, Exses resutmdos. 4 i
Irvsiran e o slugod dshicisies pors min 4 I3
£ par 1 MR Qaten, TSERIVantne, -
RES e RET SO b
) Funjan cewerte indio e, an = " 1=
aunaerlanmos o ewpo delocaco da
hicirlen, ~ulnr 0 pagw por ey aroee h =1
—
gl .
olxp = 05z - 35:hilx) - 055 = 4; i > /‘%’Jﬁ
i) = 03+ £ 5 mial =05 | 3. =
i £
2 |
L3 .
0.5
¢ os 1 L5 35 4 48 :

h) Pesquise na internet o prece cobrado em algum servigo de mobilidade urbana sustentavel, coma
a locagao de bicicieta ou de patinete elétrico. Em seguida, descreva a lei de formagdo de uma
fungao que possaoxpressar o valor a pagar por esce servigo de acordo com o tempo de usoouda
drstancia percorrida. fesposta pessasl,

1) Junte-se a dois colegas e, em grupo, investiguem a analisern dados sobre os principars mejos de
transporte utilizados na regiao onde vivern. Depois, com base nessa pesquisa, elaborem um texto
que contermnple as seguintes questdes: A populacan, em geral, utiliza veiculos automotores a com-
bustio ou melos de transporte alternativos e menes poluentes? O transporte pablico oferecido no
miunicipio onde vivern atende as necessidades e demandas da populagdo por um prego acessivel?

Fonte: Livro Conjuntos e fungdo afim (2020), C7, pags. 142-143.

000 K ¥ G
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Parece-nos que ha a valorizagdo da reflexividade acerca das a¢fes discentes sobre seu
processo de aprendizagem e do grau de compreensdo dos conceitos, conjuntamente. A obra C8
faz uma sintese em poucos paragrafos de todo o conteudo estudado, na se¢do denominada “Para
refletir”. Em seguida, s3o listados alguns questionamentos que associam os conhecimentos
tedricos e do dia a dia, e estimulam a reflexdo quanto ao aproveitamento do conhecimento
formal para simplificar problemas reais. Estas se¢cdes podem ser muito vantajosas, pois ao levar
discentes a analisarem seu comportamento, seus erros e acertos diante do que foi estudado, ele
amplia sua responsabilidade em seu processo de aprendizagem, tornando-se de fato
protagonista de seu processo formativo.

No que diz respeito a proposicao de questdes abordando conceitos de fungdo e Funcéo
Afim nos livros analisados, a segunda categoria, as quantidades sdo divergentes. Enquanto C1
conta com 113 questfes para estudantes praticarem e aprofundarem seus conhecimentos sobre
funcdes, C8 e C9 contam com 62 questbes, cada. Embora essa discrepancia ndo passe
despercebida, um grande volume de questdes ndo se traduz em garantia de bons resultados.
Essa afirmacdo é legitimada quando observamos a repetitividade de propostas em C1. O
excesso de itens em uma mesma questdo evidencia o transformismo algébrico e a memorizacéo,
duas acBes que ndo caracterizam o desenvolvimento do pensamento algébrico funcional. Outro
aspecto inconveniente é notado em C9, pois a cole¢do ndo traz nenhuma proposta de trabalho
em duplas ou grupos. Concordamos com a necessidade de atividades que privilegiem a
interacdo entre sujeitos para a negociagédo de significados, conforme bem descrito por Nacarato
e Custddio (2018).

O conjunto de questdes propostas em C4 nos pareceu mais adequado por evidenciar o
equilibrio entre as diferentes contextualizacdes, técnicas e metodologias apresentadas. Os
autores privilegiaram questdes que requerem interpretacéo e reflexividade, sem dispensar o uso
de técnicas e propriedades. Dessa forma, percebemos uma proposta voltada a significacdo de
conceitos. Acrescentamos ainda o reconhecimento da importancia de trabalhos colaborativos,
recomendados em dezesseis questdes diferentes.

A conceitualizacdo e as questdes propostas no livro didatico exercem um papel
importante de auxiliar e orientar a aprendizagem. Espera-se que profissionais com experiéncia
e formacdo na area elaborem um material adequado a essa finalidade, seguindo os documentos
que regulamentam a educacao no pais e as pesquisas em Educacdo Matematica. Por outro lado,
é preciso examinar com cuidado o suporte oferecido a professora e ao professor pelas
publicacdes aprovadas e destinadas ao uso do profissional. Sem perda da autonomia, docentes

tém a opcao de organizar o ensino pela exploracéo critica desse recurso didatico.
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Embora tenhamos proposto duas categorias de analise, a natureza do material fez com
que nos interessassemos na analise de mais um aspecto. Os “Manuais do professor” —
designados dessa forma nas capas de todos os livros das dez colec¢des — trouxeram informacdes

relevantes e pertinentes aos objetivos propostos. Esse é o foco da proxima secéo.

4.3 Aspectos gerais dos Manuais do professor

Para que possamos compreender melhor o suporte oferecido as docentes e aos docentes
pelos livros de Matemética aprovados no PNLD 2021, faremos um apanhado de sua
organizacao, secOes e propostas. Quando pensamos sobre o que sera ensinado em relacdo aos
conteddos presentes nas colecdes, o livro didatico da estudante ou do estudante fornece um bom
panorama. Mas quando a questdo é refletir sobre como ensinar, 0 manual docente carrega (ou
poderia carregar) consigo orientagdes metodoldgicas, sugestdes adicionais e aprofundamentos,
em relacdo ao material discente.

Os Manuais do professor sdo divididos em duas partes. A primeira corresponde ao livro
destinado ao uso discente, podendo conter ou ndo informagdes de teor pedagogico. A segunda
parte, exclusivamente elaborada para professoras e professores, refere-se a uma secdo com
orientacOes, sugestdes e outras informacoes relevantes para a pratica docente. Esta secao pode
se localizar no inicio ou no final do livro didatico e algumas das caracteristicas destas seces,

nas dez colecdes analisadas, encontram-se descritas no Quadro 6.

Quadro 6 — Caracteristicas gerais da secdo de orientagdes docentes. (Continua)

Colecéo Nome da secéo de Numero de Modelos/péaginas para a
orientacGes pedagdgicas paginas da reproducado de recursos
secao
C1 Guia para o professor 120 Nao ha.
C2 Suplemento para o professor 121 Plano cartesiano e malhas
quadriculadas.
C3 Manual do professor 110 Né&o ha.
C4 Manual do professor 96 N&o ha.
C5 Assessoria pedagdgica 112 Malha quadriculada.
C6 Manual do professor 104 N&o ha.

Fonte: Das autoras (2022)
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Quadro 6 — Caracteristicas gerais da secdo de orienta¢des docentes. (Conclusao)

Colecéo Nome da secéo de Numero de Modelos/paginas para a
orientacdes pedagogicas paginas da reproducado de recursos
secao
C7 OrientacGes para o professor 128 Né&o ha.
C8 OrientacGes para o professor 128 N&o ha.
C9 OrientacGes para o professor 128 Diagrama de conjuntos, malha
guadriculada e plano cartesiano.
C10 Manual do professor 120 N&o ha.

Fonte: Das autoras (2022)

Alguns assuntos sdo comuns a todas as cole¢Ges, em suas orientagdes para as professoras
e para os professores. As competéncias gerais propostas na BNCC compdem parte do
embasamento das dez cole¢cbes. Mas um maior detalhamento nas recomendagdes para a
Matematica e suas tecnologias € notado nos livros das cole¢bes C1, C5, C7, C8 e C9. Essas
cinco obras também listam as competéncias especificas da area e as respectivas habilidades
relacionadas a elas. Apesar disso, os Manuais do professor que mais se aprofundam no texto do
documento séo C4, C8 e C10, que discutem a formacao integral, e C3 que aborda o letramento
matematico como um compromisso em Educacdo Matematica.

Ha diferenca nos enfoques que as autoras e 0s autores tiveram em suas abordagens em
relacdo ao Novo Ensino Médio. Em C1, C2, C3, C5, C6 e C10 os discursos foram construidos
sobre as culturas juvenis e a multiplicidade de projetos de vida. Segundo Freitas, Longen e
Blanco (2020, p. XXII) através das questdes apresentadas no livro sdo proporcionados
“diferentes tipos de interacdo entre os colegas e entre os estudantes e o professor, enquanto
vivenciam diferentes experiéncias, oferece a oportunidade a cada jovem de projetar, definir e
redefinir o que deseja para sua vida”. A abordagem em C4 e C7, além das questdes relativas ao
protagonismo juvenil, trouxeram a legislagéo que regulamenta a reforma. As cole¢des C8 e C9
discutiram aspectos da reorganizacdo do Ensino Médio, conforme visto na Figura 27, para além

dos assuntos tratados nas outras oito colecdes.
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Figura 27 — Exposicdo de mudancas e possibilidades para a organizagdo da carga horéaria do
Novo Ensino Médio em C8.

Novo Ensino Médio
Ampliacao da carga horaria

1000 horasfano ‘
3000 horas—EM

A distribuicao dessa carga horaria pode ser flexibilizada de acordo com as escolhas
e necessidades de cada regiao, sendo possivel fazer uma distribuicao de horas para cada
uma das séries do Ensino Médio. Os exemplos apresentados a seguir sao algumas das
possibilidades (em amarelo, estdo destacadas as horas referentes a formagao geral basica
e, em azul, as referentes aos itinerarios formativos).
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! Artigo 35 da LDB. Disponivel em: http:/fwwiw.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19394.htm. Acesso em: 5 set, 2020.

Fonte: Livro Conjuntos e funcdes (2020), C8, pag. 164.

Os Temas Contemporaneos Transversais também sdo apresentados nas dez colegdes.
Entretanto, as cole¢fes C6 e C9 optaram por uma explicagdo alinhada as obras, enquanto as
demais fizeram uma apresentacdo geral dos quinze temas propostos no documento Temas
Contemporaneos Transversais na BNCC: Proposta de Praticas de Implementagio®®,

subdivididos em seis areas, conforme representado na Figura 28.

Figura 28 — Quadro de Temas Contemporaneos Transversais em C2.

14 ONTEMPORAKEDS TRANSVERGAIS

CIENCIAE  |MEIO ECONOMIA | MULTICULTURALISMO |CIDADANIA E CIVISMO SAUDE

TECNOLOGIA A AMBIENTE * Trabalho = Diversidade cultural | = \ida familiar e social * Satide
* Ciéncia e * Educagéo * Educagao | = Educagao para | * Educagao para o trénsito * Educagio
tecnologia ambiental financeira | valorizacao do |+ Educagao em direitos humanos alimentar e
* Educacdo para | , Edicacio multiculturalismo nas : ; nutricional
0 CONSUMo fiscal ; matrizes historicas e |+ Direitos da crianca e do adolescente
culturais brasileiras | = Processo de envethecimento, respeito
e valorizacdo do idoso

Fonte: Livro Didlogo — Matematica e suas tecnologias (2020), Func¢es e progressdes, pag. XIX.

18 Documento elaborado e divulgado na internet pelo MEC. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/quia pratico temas contemporaneos.pd
f. Acesso em: 02 de margo de 2022.



http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/guia_pratico_temas_contemporaneos.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/guia_pratico_temas_contemporaneos.pdf
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Outro tema recorrente nas orientagdes € quanto ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional. A Unica cole¢do que ndo menciona o assunto é C6, embora o desenvolvimento
do material possibilite trabalhar nesta perspectiva. Ressaltamos aqui, que esta lacuna acomete
a assisténcia do material para docentes.

As estratégias e metodologias de ensino que as autoras e 0s autores propdem Sao
bastante diversificadas e buscam um alinhamento com a BNCC. Para isto, a postura ativa das
estudantes e dos estudantes sempre € descrita como necessaria. Conforme explicitado no
Quadro 7, a metodologia de ensino pela Resolugdo de problemas, minuciosamente detalhada

por Van de Walle (2009), é unanime nas publicaces.

Quadro 7 — As metodologias e estratégias de ensino sugeridas para o ensino de Matemaética, nas
colecdes aprovadas no PNLD 2021 — Ensino Médio. (Continua)
Metodologias e estratégias de
ensino sugeridas nos Manuais do
professor

Resolucdo de problemas

Aprendizagem por projetos

Sala de aula invertida

Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacdo (TDICs)

Etnomatematica

Histéria da Matematica

Investigacdo matemética

Modelagem matematica

Educacdo matemdtica critica

Educacdo maker (Faga vocé mesmo)

Aprendizagem baseada em
equipes/times

Design thinking (Pensamento de
design)

Fonte: Das autoras (2022)
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Quadro 7 — As metodologias e estratégias de ensino sugeridas para o ensino de Matematica,
nas colecdes aprovadas no PNLD 2021 — Ensino Médio. (Concluséo)

Metodologias e estratégias de
ensino sugeridas nos Manuais do
professor

Cl|C2|C3

Peer instruction (Abordagem por
pares)

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

Gallery walk (Caminhada na galeria)

Sorting strips (Tiras de classificacdo)

Think-pair-share (Pensar-
compartilhar-conversar)

Quick writing (Escrita rapida)

_
I

Discussao de caso

Rotacdo por estacdes/Estacdo laboral

Seminarios

Fishbowl (Aquario — discussdo em
grandes grupos)

One minute paper (Papel de um
minuto)

Brainstorming (Tempestade de
ideias)

Fonte: Das autoras (2022)

Os manuais também abordam as avaliagdes e instrumentos avaliativos. Para as autoras

e 0s autores, a avaliacdo tradicional ndo se adequa ao Novo Ensino Médio e, por isso, eles

propdem adequacOes pertinentes ao novo modelo de ensino. Os tipos de avaliagdo mais

recomendados nas obras foram a formativa e a autoavaliagéo, cada uma delas presentes nos

textos de cinco colecbes. A avaliagdo formativa “Oferece subsidios que respaldam a

interferéncia no processo de atuacdo do professor e de aprendizagem dos alunos, com vistas ao
seu aprimoramento” (TEIXEIRA et al., 2020, p. XXVII). As colegdes C1, C2, C5, C9 e C10

privilegiam essa forma de avaliar. J& a autoavaliacdo foi recomendada pelas autoras e pelos

autores de C1, C2, C3,C5¢e C7.

Também nos interessa a identificacdo dos subsidios que o Manual do Professor oferece

em suas paginas. Parte desse aspecto, sistematizamos no Quadro 8, que se ocupa das orientacdes

impressas apenas no livro didatico de uso docente.
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Quadro 8 — Orientagdes para docentes nas paginas correlatas o exemplar discente e no tépico
de solucdes das questdes propostas.
OrientagOes/sugestfes nas paginas

correspondentes ao livro discente

Competéncias e habilidades da BNCC,
favorecidas no trecho demarcado;
C1 Respostas das questdes e das perguntas
orientadoras; Muitos comentarios
(matematicos e pedagdgicos) adicionais.

Colecéo Solucéo das questdes propostas

Todas séo solucionadas. Muitas
trazem o termo "Comentario", com
sugestdes e possiveis respostas ou
desfechos.

Respostas de questdes e das perguntas Todas sdo solucionadas, mas com

C2 . .
orientadoras. poucas explicagdes.
e Todas comentadas detalhadamente.
Respostas e indicacdes de consultas ao . o~
C3 As questdes sdo bastante abertas e

manual. . )
interpretativas.

Respostas de questdes e das perguntas
C4 orientadoras, além de comentarios
auxiliares da préatica pedagdgica.

Todas as questdes sdo solucionadas e
comentadas com ponderacao.

Respostas de questdes e das perguntas

} , . Algumas questdes sdo bem
orientadoras, além de muitos g g

C5 . e - explicadas, enquanto outras
comentarios auxiliares da préatica .
, . apresentam apenas a solucao.
pedagdgica.
C6 N&o ha. Todas comentadas detalhadamente.

Competéncias e habilidades da BNCC,
favorecidas no trecho demarcado; Todas sdo solucionadas. Ha
Respostas das questdes e das perguntas comentarios em parte delas.
orientadoras.

C7

Respostas de questdes, perguntas

. e Todas as questfes sdo solucionadas e
C8 | orientadoras e indicagdes de consultas ao a

comentadas com ponderacao.

manual.
Respostas de questdes, perguntas Todas séo solucionadas. Muitas com
C9 | orientadoras e indicacdes de consultas ao | sugestdes e possiveis respostas ou
manual. desfechos.

Respostas de questdes e das perguntas

C10 orientadoras, além de comentéarios

auxiliares da préatica pedagdgica.
Fonte: Das autoras (2020)

Todas as questfes sdo solucionadas e
comentadas com ponderacéo.

As dez colecBes apresentam um referencial de pesquisa complementar. Sdo indicagdes

gue podem subsidiar a pratica docente e estimular a formacéo continuada, com assuntos que
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auxiliam as professoras e os professores em suas atividades. Embora todas as obras destinem
um espaco de suas publicacGes a essa finalidade, sdo 0s extremos que se sobressaem em nossa
analise. Nesse sentido, C6 indica dez fontes de pesquisa docente entre livros, sites e videos. A
maioria das recomendacdes trata de metodologias e Educacdo Matematica. Em contrapartida,
as referéncias registradas em C4 e C8 sdo bem mais numerosas. Em C4 contabilizamos
cinguenta e nove sugestdes classificadas em sites e jogos, podcasts e videos, softwares, revistas
e boletins de Educacdo Matematica e livros. Nessa Ultima classe ha subdivisdes pelos temas
Histéria da Matematica, Educacdo Matematica, Metodologia do ensino da Matematica,
Educacdo e Documentos oficiais. J& nas cinquenta e duas sugestdes listadas em C8, as
categorias foram caracterizadas em Sugestdes de leitura para o professor (Metodologias de
ensino de Matematica, Formacdo de professores e Educacdo Matematica), Sites, videos e
podcasts e Cursos e instituicGes. Este cenario, registrado em C4 e em C8, evidencia uma
preocupacao das autoras e dos autores em auxiliar as pesquisas e a continuidade do processo
formativo docente.

Conforme esclarecido na caracterizagcdo da pesquisa, as cole¢des sao compostas por seis
livros de Matematica a serem utilizados ao longo do Ensino Médio. O planejamento docente
seré organizado para o trabalho com dois volumes por ano, seguindo os curriculos de referéncia
quanto a organizacdo dos conteudos. Teoricamente, poderiamos encontrar divergéncias entre
diferentes redes de ensino neste aspecto. Entretanto, parece-nos que o arranjo dos assuntos
tende a seguir a disposi¢éo curricular anterior ao PNLD 2021, conforme conheciamos. Isto é, o
trabalho com funcGes no Ensino Médio aparentemente permanecera no 1° ano. Este fato fica
mais evidente quando observamos os cronogramas sugeridos nos Manuais do professor das
colecbes C1, C5 e C9 (FIGURA 29).
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Figura 29 — Sugestdo de cronogramas em C9 para organizagdo curricular dos assuntos
matematicos no Ensino Médio.
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Fonte: Livro Fungdes — Orientacdes para o professor (2020), C9, pag. 37.
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As colecbes C3, C4 e C6 optaram por ndo divulgar um possivel cronograma. Por outro
lado, as obras C2, C7, C8 e C10 se mostraram cautelosas em sugerir cronogramas elaborados
exclusivamente para o volume, conforme exposto na Figura 30. Entretanto, convém ressaltar
que essas Ultimas quatro cole¢Ges recomendaram cronogramas apoiadas em uma estrutura
curricular para cinco aulas de Matematica por semana. Fato que ndo condiz com a realidade das

escolas publicas que conhecemos.

Figura 30 — Sugestdo de cronograma em C7 para organizacdo curricular dos assuntos
matematicos apresentados no livro analisado.

Topico/5&cao Quantidade de aulas | Plangjamento®
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Conjunto dos ndmeros irrackonais @ 2 semanas 3 ed
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duren
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- &
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.; :
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+ATIVIDADES 4

—
* Messa proposta, foram consideradas 5 aulas semanais na organizacio do semestre.

Fonte: Livro Conjuntos e funcgdo afim (2020), C7, pag. 206.
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Algumas caracteristicas tornaram as orienta¢Ges docentes destacadas no conjunto das
dez colecdes analisadas. E o caso das obras C2, C5 e C9 em relacdo as metodologias e
estratégias de ensino recomendadas. Algumas dessas sugestdes ainda podem ser dificeis de
serem colocadas em prética, devido a falta de infraestrutura (espacos fisicos, recursos didaticos
e outros equipamentos pedagdgicos) da maioria das escolas publicas brasileiras.

O desafio para garantir infraestrutura adequada ao ensino-aprendizagem
refere-se, sequndo Censo Escolar/Inep 2019, a 139,2 mil escolas publicas em
todo o Brasil. Entre elas, 3,1 mil sequer funcionam em um prédio escolar. S&o
essas escolas publicas que garantem o direito a educacdo a 38,7 milhdes de
criangas, jovens e adultos, o que representa 81% das matriculas na Educacéao
Basica. (SCHNEIDER; FRANTZ; ALVES, 2020, p.3)*°
Todavia é interessante apresentar novas perspectivas de ensino para que professoras e
professores busquem prosseguir avaliar quais recomendacdes sao condizentes com sua prética,
com suas turmas e com as condicdes de sua instituigao.
De acordo com Lajolo (1996), professoras e professores sao leitores privilegiados, pois

o dialogo entre docentes e o livro do professor

se instaura de forma conveniente quando o livro do professor se transforma
no espaco onde o autor pde as cartas na mesa, explicitando suas concepcoes
de educagdo, as teorias que fundamentam a disciplina de que se ocupa seu
livro. Ou seja, quando, no livro do professor, o autor franquear a seus leitores-
professores os bastidores de seu livro, mostrando as cartas com que faz seu
jogo: os pressupostos tedricos que assume e segue relativamente tanto a
matéria de que trata o livro quanto a questdes de educacdo e aprendizagem
(LAJOLO, 1996, p. 5).

Entdo, o suporte mais assertivo, nesse sentido, foi elaborado pelos autores da obra C4.
As orientacdes apresentadas sdo precisas e objetivas. Ha textos com boas explicagdes quanto
as orientacdes para 0 Novo Ensino Médio, bem como informacdes e sugestdes de pesquisas
adicionais que subsidiem a pratica pedag6gica, no ensino de Matematica.

A descri¢do de cada um dos manuais docentes é importante para que possamos Nnos
aproximar das intengdes e teorias assumidas pelas autoras e pelos autores. Desse modo, todas
as autoras e todos os autores trouxeram esclarecimentos quanto as potencialidades do material

que elaboraram, embora as perspectivas educacionais sejam diferentes.

19 SCHNEIDER, G.; FRANTZ, M. G.; ALVES, T. Infraestrutura das escolas publicas no Brasil:
Desigualdades e desafios para o financiamento da Educacdo Basica. Revista Educagdo Basica em
Foco, v.l, n. 3, 2020. Disponivel em:
https://educacaobasicaemfoco.net.br/02/Artigos/Infraestrutura_das _escolas publicas no brasil SCH
NEIDER-Gabriela FRANTZ-Maira-Gallotti ALVES-Thiago.pdf. Acesso em: 28 fev. 2022.



https://educacaobasicaemfoco.net.br/02/Artigos/Infraestrutura_das_escolas_publicas_no_brasil_SCHNEIDER-Gabriela_FRANTZ-Maira-Gallotti_ALVES-Thiago.pdf
https://educacaobasicaemfoco.net.br/02/Artigos/Infraestrutura_das_escolas_publicas_no_brasil_SCHNEIDER-Gabriela_FRANTZ-Maira-Gallotti_ALVES-Thiago.pdf
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Entre os aspectos inerentes ao processo de ensino e de aprendizagem de Funcdo Afim,
as concepgOes educacionais e a interpretacdo dos conceitos sdo elementos que consideramos
preponderantes e que abordamos nesta pesquisa. Mas para que pudéssemos alcangar o prop6sito
de analisar as limitacGes e as potencialidades que os livros didaticos de Matematica e suas
tecnologias, aprovados no PNLD2021, apresentam em suas abordagens conceitual e
metodoldgica para o ensino e a aprendizagem de Funcao Afim, outros fatores foram igualmente
importantes. Nesse sentido, a investigacdo dos aspectos historicos dos conceitos e do PNLD
foram relevantes para que pudéssemos compreender a existéncia de usos do livro didatico de
Matematica que limitam o seu potencial didatico: ado¢do com func¢éo curricular ou abandono
do material por motivos como escolha inadequada, quantidade insuficiente ou mesmo pela
complexidade da préatica pedagégica. A conscientizacdo de que textos e recursos
complementares sdo necessarios para uma utilizacdo do livro que potencialize a aprendizagem,
parece ser uma acao adequada, desde o processo de escolha até o seu manuseio em sala de aula.

Dada a contemporaneidade da implementacdo do Novo Ensino Médio, presumimos que
as colecdes aprovadas para a area do conhecimento Matemaética e suas tecnologias seriam
inéditas, uma vez que a reformulacdo implica em novas exigéncias. Por esse motivo, optamos
pelo trabalho com as dez colecBes aprovadas no PNLD vigente. A analise documental se ajustou
plenamente tanto aos objetivos quanto as fontes de dados. Nesse ultimo caso, 0 aspecto
duradouro, a disponibilidade e a temporalidade refletida nas publicacdes possibilitam um
exame critico, compativel com a metodologia utilizada.

Ao analisar a conceitualizacdo como um movimento dentro dos livros didaticos,
acreditamos na relevancia desse processo para que as ideias fagam sentido para as estudantes e
os estudantes. A organizacao dos contetdos nas colecdes pode facilitar essa aprendizagem ou,
ao contrario, tornar o processo mais complexo e desestimulante. Sobre esse assunto,
considerando o fato de que o conceito de funcdo pode ser apropriado ainda no Ensino
Fundamental, a retomada das ideias gerais pode ser feita de forma mais concisa no Ensino
Médio. Sendo assim, ambos os trabalhos, de revisdo de funcbes e construcdao do conceito de
Funcdo Afim, podem ser feitos de forma satisfatoria dentro de apenas um volume. Além disso,
0 sequenciamento dos contetidos prévios também foi considerado.

Nesse sentido, pudemos perceber que a construgdo do conceito de fungdo como uma

relacdo entre conjuntos é a que predomina para as autoras, os autores e editoras das obras
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aprovadas. Porém, assinalados positivamente pela contextualizacdo em situagdes cotidianas ou
interdisciplinares de relacGes entre grandezas, na secdo de abertura.

Na perspectiva da Educacdo Algébrica que assumimos, identificada no referencial
tedrico, o desenvolvimento do pensamento algébrico funcional é condicdo primordial. E nas
relacbes de um mundo em movimento que cada estudante poderd reconhecer o conceito de
Funcdo Afim como uma ideia abstrata, capaz de generalizar fenbmenos e possibilitar projecdes.
Com a utilizacdo de contextos do mundo real, a maioria das cole¢Ges apoia a construcéo
intuitiva dos conceitos pela exploragdo de situagfes em que a variacdo de uma grandeza implica
na variacdo de outra grandeza. Entretanto, em algumas podem ocorrer equivocos devido a
celeridade em se obter a formalizacdo, como em C1 e C5 que apresentam situac6es envolvendo
relacdes funcionais e formalizam o conceito de Funcdo Afim em menos de uma pagina. As
estudantes e os estudantes precisam ter a oportunidade de construir por si mesmos estas ideias,
para que nio recaiam na concepcdo processoldgica da Algebra, conforme esclarecido por
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).

Acreditamos que a articulacdo de diferentes representacbes de uma funcdo, em
particular da Fungdo Afim, pode estimular a criatividade e a participagdo de estudantes nas
aulas. Mas, acima de tudo, traz a possibilidade de desenvolver a cognicdo e a capacidade de
criacdo de estratégias, que sdo habilidades essenciais para o desenvolvimento do raciocinio
algébrico. Ainda que pelo menos quatro representacfes estejam presentes em todos os livros
analisados, nem todas as obras conseguiram associa-las de maneira razoavel. H4 uma tendéncia
notavel de se enunciar situacdes variadas para a construcdo de leis de formacdo (representacédo
algébrica) e de evidenciar a relacdo entre as expressdes algébrica e geométrica (graficos).
Entretanto, nos trechos informativos a articulacdo das quatro representacdes propostas por
Ponte, Branco e Matos (2009) néo é produzida com profundidade pela maioria das colecdes. A
escassez de modelos fisicos ou pictdricos nas paginas dos livros, como forma de expressar uma
funcdo, é um aspecto que explicita uma propensdo, por parte de autoras, autores e editoras, em
se manter o ensino da Algebra atado ao tradicionalismo.

Quando defendemos o ensino no sentido do desenvolvimento do pensamento algébrico,
isso ndo implica em repulsa aos procedimentos e formalidades. Mas sim na necessidade de
tornar significativa a simbologia e a aplicagdo de técnicas e propriedades.

Neste momento, cabe recordar o papel do livro didatico para as professoras e para 0s
professores. Enquanto ferramenta facilitadora da media¢do na construgédo do conhecimento
tedrico de estudantes, o livro didatico acompanha as atividades da professora e do professor

desde o planejamento até a avaliagdo. Contudo, trata-se de um instrumento que subsidia a
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revisao de conceitos e indica materiais de aprofundamento tedrico-metodolégico para docentes.
Novamente destacamos que esse recurso pode apoiar a materializagédo do curriculo escolar, mas
nunca prescrever a pratica docente.

Entre questdes dedicadas ao uso de técnicas, calculos e recursos mecéanicos e aqueles
que suscitam a reflexividade, a interpretacdo e a argumentacdo, a analise evidenciou propositos
contrastantes. A formulacéo de hipdteses, a construcdo de estratégias para testagem e obtencéo
de resultados € coerente com a Educacdo Algeébrica significativa e apresenta maior afinidade
com as propostas de questdes do segundo tipo descrito. Contudo, o primeiro tipo ndo pode ser
desprezado, pois, reafirmamos, conhecer métodos e propriedades é um enfoque importante para
o aprendizado da Algebra, apenas no se trata do objetivo do ensino. Nas obras C2, C4, C7 e
C10 a perspectiva adotada foi aquela na qual acreditamos: o equilibrio entre os diferentes
formatos.

Assim como na primeira categoria, na segunda também consideramos a
contextualizacdo das questdes um elemento que influencia a consolidacdo dos conceitos. Se é
a formacdo integral, para a vida, que os documentos oficiais apontam como adequada, é
aconselhavel trabalhar a Matematica incorporada no cotidiano, em outras ciéncias e pela
significagdo mutua entre suas Unidades Tematicas. Sistematizamos 0s contextos das questdes
em quatro géneros diferentes, mas a distribuicao deles foi melhor em C4 e C6. A sinalizacéo de
tendéncia acentuada a alguma dessas classes de questdes em detrimento das demais pode limitar
a articulacdo de conhecimentos prévios, levando a uma percepcao fragmentada da Matematica.

Para compreender e organizar o que as estudantes e os estudantes deverdo aprender, isto
é, definir os objetivos do ensino, é preciso viabilizar o processo de ensino e aprendizagem.
Guiando-se pela intencdo de oferecer uma educacdo de qualidade, em que a apropriacao de
conhecimentos se da simultaneamente a de valores, importa a atencdo sobre o porqué ensinar e
como ensinar. Sob essa Gtica analisamos 0s guias que comp&em o manual docente. Apuramos
que a BNCC e a regulamentacdo do Novo Ensino Médio foram considerados e devidamente
registrados em todas as cole¢des. Como estes documentos séo recentes e as professoras e 0s
professores ndo contaram com nenhum tipo formacdo complementar visando a preparacao para
a reforma, disponibilizar algumas orientacbes podera contribuir para a compreensao e
adaptacao as propostas.

O protagonismo juvenil difundido nestes documentos fica mais perceptivel quando
examinamos as propostas metodoldgicas nos manuais. A ideia de estudantes em agdo para a
construcdo de seu conhecimento perpassa todos os guias. Contudo, € importante considerar a

pertinéncia destas propostas. Em algumas destas metodologias sugeridas ¢ fundamental que a
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escola disponha de espaco e materiais apropriados. Mas a pergunta que imediatamente nos
fazemos é quais escolas foram consideradas na elaboracdo deste material? Parece distante da
realidade da maioria das escolas publicas brasileiras que conhecemos, conforme apontado por
Schneider, Frantz e Alves (2020), justamente onde se localiza a maioria dos jovens que
aprenderdo com o apoio destes livros didaticos.

Assim, verificamos que embora 0s manuais de todas as colegbes contenham
informacdes substanciais para a pratica docente, quando se trata de ensino publico, algumas
autoras, alguns autores e respectivas editoras parecem desconhecer em absoluto esta realidade.
Na&o se pode privar estudantes do aprendizado com recursos e por metodologias diversificados.
Entretanto, publicar uma proposta utdpica para o ensino de Matematica configura mais uma
ilustracdo em um texto pedagdgico do que uma orientacao profissional.

Sobre a apropriacdo do conceito de Funcdo Afim, partindo das pesquisas sobre a
Educacdo Algébrica feitas por Lins e Gimenez (2001), Sousa, Panossian e Cedro (2014),
Ribeiro e Cury (2015) e Coelho e Aguiar (2018), discutimos as dificuldades envolvidas nos
processos de ensino e de aprendizagem. Também reconhecemos que os livros didaticos, assim
como qualquer outra ferramenta didatica, por si s6 ndo sdo capazes de garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico. O que fizemos foi identificar as limitacGes e as
potencialidades dos livros aprovados no PNLD 2021 — Ensino Médio. E ainda que tenhamos
notado potencialidades em relacdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico na
conceitualizacdo e nas questdes propostas em C6 e C4, respectivamente, € a reflexdo de cada
docente sobre sua pratica, suas turmas e sobre o projeto pedagdgico de sua instituicdo que
viabiliza uma decisao acertada.

Sabemos que o ensino e a aprendizagem de Funcdes Afim sdo assuntos distantes de
serem esgotados. Embora essa pauta venha perturbando docentes ha tempos, estes profissionais
constantemente tecem novas reflexfes sobre suas praticas. Desta forma, sempre é possivel
examinar este processo por um novo ponto de vista.

Com a conclusdo desta pesquisa pudemos ressignificar o papel do livro didatico no
processo de ensino e de aprendizagem de Matematica. A interpretacdo preliminar, elaborada no
curso da Educacdo Baésica, era do livro como definicdo de curriculo. Naquele momento,
costumava refletir sobre a elaboracédo dos livros didaticos: Se nunca conseguiamos estudar tudo
0 que estava registrado, por que ndo eram produzidos livros contendo somente o que seria
possivel estudar em um ano? Percebi que esses materiais tém limitac6es e potencialidades na

Educacdo Matematica.
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Acreditamos no compromisso das autoras e dos autores dos livros didaticos para com a
Educacao Matematica. Entretanto, achamos valida a analise de alguns aspectos em relacdo ao
ensino e a aprendizagem de Funcdes Afim, pela comparacdo do material com referéncias
tedricas consistentes. Com isso, buscamos contribuir com a escolha de materiais adequados as
diferentes comunidades escolares e com a mediagdo docente para a construcdo e a apropriacao

do conhecimento das estudantes e dos estudantes.
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