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Resumo: Uma das principais fontes para selecéo e delimitagdo dos encaminhamentos didaticos que o
professor pode desenvolver em sala de aula é o livro didatico e por esse motivo conhecer suas
caracteristicas, tanto em relagédo a abordagem, quanto aos métodos tornam-se indispensaveis para
atingir seus objetivos didaticos. Diante desse contexto, o objetivo desse artigo é analisar trés Colecdes
de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio para identificar indicios de modelagem matematica
ao analisar os conceitos/contelidos de Matematica Financeira (MF) e Progressdo Geométrica (PG). Tal
analise foi realizada por licenciandos matriculados no componente curricular MTM 1062 - EDUCACAO
MATEMATICA Il ofertado no segundo semestre de 2016, para o Curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) — RS. Dentre os resultados da analise das Colectes
dos livros didaticos: Conexdes com a Matematica (A), Matematica (B) e Matematica Ensino Médio
(C), destacamos a Cole¢do A com 91 (hoventa e um) exercicios de MF e 81 (oitenta e um) de PG e,
ainda, abordar na introducdo dos conceitos/conteidos elementos de interacdo entre aluno-aluno e
aluno-professor. Além disso, evidenciamos 6 (seis) exercicios, sendo 3 (trés) de MF e 3 (trés) de PG,
que apresentaram a possibilidade de trabalho na perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica.
Contudo, é importante destacar que o trabalho do professor é fundamental para que as atividades de
livros didaticos sejam exploradas ao maximo, a fim de serem motivadoras e significativas para os
alunos.

Palavras Chaves: Educacao Matematica. Modelagem Matematica. Livros didaticos.
Introducéo

A acdo de modelar uma situacdo real indica que se pode apresentar
determinada conjuntura e assim analisa-la, interpreta-la e desenvolver um modelo que
ajuda a prever seu comportamento em determinado tempo. Para Bassanezi (2002) “a
modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem do
mundo real” (BASSANEZI, 2002, p.16).

Ja para Barbosa (2003) a modelagem matematica MM é como um ambiente de
aprendizagem, pois nela existem aspectos que levam ao aluno e professor a
discussdo e a investigacdo do tema abordado, proporcionando a aplicacdo de
conceitos matematicos necessarios ao longo da atividade. Para ele, o ambiente de

modelagem,
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[...] esta associado a problematizacao e investigacdo. O primeiro refere-se ao
ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto que o segundo, a busca,
selecdo, organizacdo e manipulacdo de informactes e reflexdo sobre elas.
Ambas as atividades ndo s&o separadas, mas articuladas no processo de
envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta (BARBOSA,
2003, p.4).

Essa problematizagéo e investigagdo podem motivar os alunos a utilizar de
conceitos matematicos para resolver uma situacao-problema, extraida da realidade,
e/ou de seu proprio contexto. Sendo que “no processo evolutivo da Educacédo
Matematica, a inclusédo de aspectos de aplicagdes e mais recentemente, resolucédo de
problemas e modelagem, tem sido defendida por varias pessoas envolvidas com o
ensino de matematica” (BASSANEZI, 2002, p.36).

Essa ideia é corroborada em alguns documentos oficiais como, por exemplo,

na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 22 versao revista (2016), ao indicar que:

[...] o estudante deve ser motivado a, em seu percurso escolar, questionar,
formular, testar e validar hipéteses, buscar contra exemplos, modelar
situacdes, verificar a adequacgéo da resposta a um problema, desenvolver
linguagens e, como consequéncia, construir formas de pensar que o levem a
refletir e agir de maneira critica sobre as questdes com as quais ele se depara
em seu cotidiano (BRASIL, 2016, p.131).

Diante desse contexto durante a Docéncia Orientada® cursada e orientada
pelas respectivas autoras deste artigo foi realizada uma atividade com o objetivo de
analisar trés Colecdes de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio para
identificar indicios de modelagem matematica ao analisar os conceitos/conteudos de
Matematica Financeira (MF) e Progressao Geométrica (PG). Tal analise foi realizada
por licenciandos matriculados no componente curricular MTM 1062 - Educacao
Matematica Il ofertado no segundo semestre de 2016, para o curso de Licenciatura
em Matematica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Nesse ambito foram analisados trés volumes da Colecdo: Conexdes com a
Matematica de autoria de Fabio Martins de Leonardo publicada pela editora Moderna

em 2013; Matematica de autoria de Manuel Paiva divulgada do ano de 2013; e

8 Docéncia Orientada é uma disciplina obrigatéria do Mestrado em Educacdo Matematica do Programa
de P6s-Graduacgdo de Educacdo Matematica e Ensino de Fisica (PPGEMEF/UFSM).
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Matematica Ensino Médio de Kétia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz publicada no
ano de 20054, que serdo denominadas por Colecédo A, B e C respectivamente.

A opcao por analisar livros didaticos deve-se ao fato de que eles sdo as
principais fontes para selecéo e delimitacdo dos encaminhamentos didaticos que o
professor pode desenvolver em sala de aula. Além disso, segundo Soares (1996) o

LD vem recebendo varios olhares nos ultimos anos, tais como:

[...] um olhar pedagdgico, que avalia a qualidade e correcéo, que discute e
orienta a escolha e o uso; um olhar politico, que formula e direciona processos
decisdrios de selec¢éo, distribuicdo e controle; um olhar econdmico, que fixa
normas e parametros de producdo, de comercializacdo, de distribuicdo
(SOARES, 1996, p.53).

Ainda, a autora supracitada ressalta haver inUmeras criticas e avaliacdes
importantes sobre o LD, dentre as quais estao os seguintes questionamentos: “manté-
lo ou rejeita-lo? defende-lo ou condena-lo? O que € um livro didatico de qualidade?”
(SOARES, 1996, p.63). A reflexdo do professor sobre esses questionamentos sdo
relevantes antes de realizar as escolhas que serdo adotadas em suas aulas.

Para analisar os livros didéaticos foi elaborado um roteiro a partir do utilizado
para selecdo dos livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico® (PNLD)
bem como na proposta de Silva, Nogueira e Kato (2009) “elaboradas com base nos
estudos de Barbosa (2003), Jacobini (2004) e Orey & Rosa (2007)” (SILVA,
NOGUEIRA, KATO, 2009, p.278).

O estudo de Silva, Nogueira e Kato (2009) € composto por quatro categorias, a

saber:

C1l: Apresenta situacdo-problema que permite problematizacio/
contextualizacdo; aborda tema do cotidiano/realidade que possa ser de
interesse para o aluno [..] C2: Permite/incentiva a pesquisa/busca de
informacdes fora do livro-texto, além das apresentadas no capitulo [...] C3:
Apresenta mais de uma questdo a ser respondida e/ou permite o
levantamento de mais questdes, mateméticas ou ndo, além das apresentadas
no texto/atividade; apresenta tema/questdo que pode ser resolvida/discutida
em grupo ou com outros colegas. [..] C4: As questdes
apresentadas/levantadas podem ser resolvidas utilizando conhecimentos que
o0 aluno ja possui ou constituem condi¢do inicial para o professor introduzir
um novo contetido. D4 margem para discusséao/verificagdo/ validagdo/analise
das respostas obtidas (SILVA, NOGUEIRA, KATO, 2009, p.277-278).

4 Ndo obtivemos acesso aos volumes de uma Colecdo mais atualizada.
5 PNLD dos anos de 2012 e 2015. Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/livro-

didatico/livro-didatico-historico>. Acesso em: 25 abr. 2017.
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Explorando os Livros Didaticos

Para iniciar a analise das trés Colecdes, inicialmente, foi identificado o total de

capitulos, de péginas e de paginas dos capitulos de MF e de PG (quadro 01):

Quadro 01: Sintetizacdo das Colecdes e Volumes.

Colecdo/ | Total de capitulos | Total de paginas | Paginas de MF Péaginas de PG

Volume 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
A 11 11 08 | 295|319 | 223 | - - 18 11 - -
B 12 14 09 | 304|320 | 231 | 10 - - 14 - -
C 14 14 11 | 432 | 476 | 352 | - - 20 21 - -

Fonte: da autora a partir das Colecdes A, B e C.

Posteriormente foi averiguada a introducdo dos conceitos em cada Colecao.
No que se refere a Colecdo A observamos contextualizacdes referentes as praticas
sociais em MF a propria Matematica e outras areas do conhecimento em PG. No
entanto, pode-se perceber que ao introduzir os dois conteddos as obras iniciam por
explanacao tedrica, seguida de atividades resolvidas e propostas, de cunho aplicativo.
E em seguida, apresentam um ou poucos exemplos seguidos de alguma
sistematizacdo e atividades de aplicacdo. Quanto ao incentivo as interacées entre
aluno-aluno e aluno-professor observa-se apenas na introducdo dos conceitos de MF,

com o titulo explore (figura 01):

Figura 01: Atividade que exp®e incentivo a interacéo aluno-aluno.
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Fonte: Volume 03 (LEONARDO, 2013, p.8).

Ja na Colecdo B a introducdo dos conceitos € contextualizada em MF com a
prépria Matematica e as praticas sociais; e para o conceito de PG contextualiza as
outras areas do conhecimento. Entretanto, pode-se perceber que ao introduzir os dois
contetdos a Colecdo, introduz o conceito/contetdo, predominantemente, por
explicagdo tedrica, com demonstracdo de formulas, seguida de exercicios resolvidos
e propostos. No que se refere ao incentivo as interacdes entre aluno-aluno e aluno-
professor, ndo foi evidenciado para a introdu¢éo dos conceitos tanto de MF quanto de
PG.

No que se refere a Colegdo C concluimos que na introducdo dos
conceitos/conteudos de MF h& contextualizacéo as praticas sociais e as PG a propria
Matematica. Todavia, tanto a MF quanto PG os conteldos sé&o introduzidos por
explanacao tedrica, com demonstracdo de formulas, exercicios resolvidos, seguida de
problemas e exercicios. Nao foi evidenciado para a introdugéo dos conceitos incentivo
as interagdes entre aluno-aluno e aluno-professor.

A fim de buscar os indicios nas atividades contidas ao se trabalhar com os
conceitos/conteudos de MF e PG optamos por, em um primeiro momento, categoriza-
las em relag&o aos exercicios resolvidos (ER); exercicios propostos (EP); exercicios
complementares (EC) e alguns exercicios extras (EX) como, por exemplo: desafios,
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exercicios comentados, trabalho em equipe, entre outros. Dessa categorizacao, foi
constituido o quadro 02 a partir de contagem dos itens e subintes, bem como da

analise qualitativa de tais atividades (quadro 03):

Quadro 02: Sintetizacdo das atividades.

Atividades MF Atividades PG
Colecao Total Total
ER | EP | EC | EX ER | EP | EC | EX
12 |34 |26 | 19| 91 |11 |43 |17 |10 | 81
12 120|120 | 05| 57 |10 |32 |14 |06 | 62

C 13|27 - |10 | 50 14 | 34| - |12 | 60

(o9)

Fonte: das autoras a partir das Colecdes AB e C.

Quadro 03: Andlise das atividades.

Colecéo A B C

As atividades: MF | PG [ MF [ PG | MF | PG
a-favorecem o desenvolvimento de competéncias complexas, como:
observar, explorar e investigar. X
estabelecer relacdes, classificar e generalizar. X X X X
argumentar, tomar decisfes e criticar. X
visualizar. X X X X
utilizar a imaginacao e a criatividade. X X X

inferir, conjecturar e provar.
expressar e registrar ideias e procedimentos. X X X
b-estimulam a utilizagdo de recursos didaticos diversificados:
materiais concretos.

instrumentos de desenho geométrico. X
calculadoras ou outros recursos tecnol6gicos. X X X X X
leituras complementares. X X
c-quanto a linguagem utilizada é adequada ao aluno destinado:

guanto ao vocabulério. X X X X X X
guanto a clareza na apresentacao dos conteudos. X X X X X X
guanto a formulacdo das instrucdes. X X X X X X
guanto a articulacdo das diferentes representacdes matemaéticas. X X

d-que melhor se enquadre nas caracteristicas de MM na perspectiva sociocritica:
C1,C2,C3,C4 | x [ x [ x| x| x| x

Fonte: Das autoras a partir das Colecbes A, B e C.

A partir dessa identificacao inicial, passamos a identificar as atividades que
melhor se enquadram nas quatro caracteristicas de MM na perspectiva sociocritica.

Nesse ambito, na Colecdo A, destacamos a atividade de MF (figura 2):

Figura 02: Atividade de MF com caracteristica de MM na perspectiva sociocritica.
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29. Uma geladeira € vendida em uma loja de eletro-
domésticos em 3 parcelas iguais de R$ 280,00,
sendo a primeira no ato da compra e as demais
vencendo em 30 e 60 dias ap6s a compra. Qual é
o valor da geladeira a vista se a loja esta cobrando
3% de juros ao més?

Para resolver esse exercicio, responda aos itens
a seguir. R$ 280,00
a) Qual € o valor pago no ato da compra (entrada)?
b) O valor pago daqui a 30 dias € o mesmo da entra-

da, porém, se ele fosse pago hoje, quanto seria?

c) Se a parcela que vence em 60 dias fosse paga
no ato da compra, qual seria seu valor?

d) Determine o valor da geladeira a vista, conhe-
cendo o valor das parcelas hoje. = R$ 815,77

Fonte: Volume 03 (LEONARDO, 2013, p.8).

Em relacéo as caracteristicas da MM na perspectiva séciocritica esta atividade
satisfaz C1, pois o0 aluno pode precisar comprar uma geladeira ou auxiliar algum
familiar na compra. Contenta também C2, j4 que além das informacfes apresentadas
no capitulo, os alunos podem fazer uma pesquisa em lojas fisicas ou no comércio
eletrbnico, sobre valores de geladeiras, a fim de verificar outras propostas para a
compra. Ainda, satisfaz C3, uma vez que no momento em gque 0s alunos tiverem o0s
resultados das pesquisas podem compartilhar com os demais colegas. Logo, satisfaz
C4, num ambiente de discussdes pode-se analisar cada proposta e verificar/validar a
melhor estratégia de compra.

Ainda na Colecdo A, agora em relagdo a PG foi possivel identificar uma
atividade que satisfaz C1, porque traz um assunto interessante ao aluno, pois a grande
maioria tem e-mail e a comunicacao entre eles pode ser diaria, estando presente no
cotidiano deles. Também, satisfaz C2 uma vez que no momento os alunos podem
fazer uma pesquisa sobre como surgiu o e-mail, suas vantagens e desvantagens,
entre outras informacdes. Houve falta de argumentos para que caracteristica C3 fosse
contemplada, pois ja esta explicito diretamente na atividade o que deseja, nao abrindo
margem para mais questionamentos. Entretanto, satisfaz C4, pois podem surgir
algumas duvidas hora da resolucdo da atividade, oportunidade ao professor para

analise e discussao das respostas (figura 03):

Figura 03: Atividade de PG com caracteristica de MM na perspectiva sociocritica.

72. No sabado passado, Paula enviou uma mensagem por e-mail para tres
amigos. No dia seguinte, cada amigo de Paula que recebeu o e-mail
enviou-o para trés amigos, e assim por diante. Se nenhuma pessoa recebeu
a mensagem mais de uma vez, descubra quantas pessoas receberam a
mensagem até o sabado seguinte. 9.840 pessoas

Fonte: Volume 01 (LEONARDO, 2013, p.224).
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Na Colecéo B, vale destaque para o exercicio proposto de MF (figura 04):

Figura 04: Atividade de MF com caracteristica de MM na perspectiva sociocritica.
32 A seguir temos a reprodugdo de uma folha de um carné do Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU) correspondente ao pagamento do més de dezembro de 2014.
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Se o contribuinte efetuou o pagamento dessa parcela no dia 18 de dezembro de 2014,

qual foi o valor pago? R$ 50,88

Fonte: Volume 01 (PAIVA, 2013, p.55).

Em relacdo aos atributos da MM na perspectiva sociocritica a atividade
supracitada satisfaz C1, pois o aluno pode auxiliar no pagamento do IPTU de algum
familiar. Satisfaz também C2, ja que além das informacdes apresentadas no capitulo,
os alunos podem fazer uma pesquisa sobre o que é IPTU, como surgiu, etc. Além
disso, satisfaz C3, uma vez que ho momento em que os alunos tiverem os resultados
das pesquisas podem socializar as informagbes com os demais colegas. Logo,
satisfaz C4, pois se pode motivar um ambiente de discussdes a fim de compartilhar

as investigacoes e valida-las.
Quanto a PG a atividade de destague na Colecdo B que merece destaque esta

exposta na figura 05, como segue:

Figura 05: Atividade de PG com caracteristica de MM na perspectiva sociocritica.

EM Para iniciar seu neg6cio, um cameld comprou um lote de 10 canetas e vendeu todas. O

dinheiro arrecadado foi reinvestido na compra de um segundo lote, com o triplo de ca-

netas do primeiro lote, que também foi totalmente vendido. E assim por diante, ele

reinvestiu o dinheiro arrecadado com a venda de cada lote comprando um novo lote

com o triplo de canetas do lote anterior.

a) Considerando como primeiro lote aquele com que o camelé iniciou o seu negoécio, cal-
cule o niimero de canetas do quinto lote vendido pelo camel6. 810 canstas

b) Ao completar a venda do sexto lote, quantas canetas ter4 vendido o cameld desde
que iniciou o seu negécio? 3.640 canetas

c) Ao completar a venda lote de niimero n, quantas canetas tera vendido o cameld des-

de que iniciou o seu negécio? 53" - 1)

Fonte: Volume 01 (PAIVA, 2013, p.276).

E
:

i

Esta atividade de PG satisfaz C1, porque traz um assunto interessante ao

aluno, pois a grande maioria tem algum contato com dinheiro e compra de algum
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produto. Satisfaz C2 uma vez que no momento os alunos podem fazer uma pesquisa
sobre como surgiu o negécio. Também satisfaz C3, ja que a prépria atividade propde
outras discussdes. E, contenta C4, pois abre possibilidade de outras discussdes
enriquecidas com experiéncias dos alunos.

Na Colecéo C, vale destaque para a atividade de MF nimero 4 apresentado na
figura 06 (seis):

Figura 06: Atividade de MF com caracteristica de MM na perspectiva sociocritica.

Fonte: Volume 01 (SMOLE; DINIZ, 2005, p.12).

Esta atividade, em relacdo as caracteristicas da MM na perspectiva sociocritica,
satisfaz C1, quando aborda um tema contextualizado, principalmente, envolvendo
descontos presente no cotidiano. Contenta também C2, pois os alunos precisam de
dados que nao estao explicitos na questdo ou pesquisar sobre alguns dados que néo
conhecam. Ainda, satisfaz C3, porque permitem explorar as respostas obtidas.
Finalmente, atende C4, pois permitem abordar outras questfes sobre a atividade.

Quanto a PG a atividade de destaque da Colecao C é a questdo 50 exposto na

figura 07 (sete):

Figura 07: Atividade de PG com caracteristica de MM na perspectiva sociocritica.

Fonte: Volume 03 (SMOLE; DINIZ, 2005, p.179).
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Com relacdo as caracteristicas da MM na perspectiva sociocritica para esta
atividade satisfaz C1, quando aborda um tema contextualizado, principalmente
envolvendo outro conteddo matematico. Contenta também C2, pois os alunos
precisam de conhecimentos que ndo estao explicitos na questdo. Ainda, satisfaz C3,
porque permitem explorar as respostas obtidas e chegar a um modelo. Finalmente,
atende C4, pois permitem discutir se o termo geral encontrado € valido para a

sequéncia encontrada.

Considerac0fes Finais

A pesquisa motivadora e significativa proporcionada pela MM na perspectiva
sociocritica € muito diversificada. Por esse motivo identificar tais caracteristicas em
atividades € muito relevante para o professor de Matematica, principalmente, em
formacdo inicial. Além disso, investigar tais caracteristicas em livros didaticos é uma
estratégia que pode ampliar as possibilidades de trabalhos didaticos desses futuros
professores.

De modo geral, nas trés Colecdes analisadas, os contextos sdo adequados,
tanto em relacdo a praticas sociais quanto a outras areas de conhecimento. Todas de
certo modo, favorecem o desenvolvimento de competéncias complexas, estimulam a
utilizacdo de recursos didéaticos diversificados, além de utilizar uma linguagem
adequada ao aluno destinado. Essa observagcdo ocorre no desenvolvimento dos
conteludos e na proposicao de exercicios.

Refletindo sobre os exercicios de Matematica Financeira e Progressao
Geométrica analisados, torna-se imprescindivel destacar que houve pouca relacao
entre os dois conceitos/contetdos, que contribuiriam ainda mais a aprendizagem
desses conceitos. Podemos evidenciar que a Colecdo Conexdes com a Matematica,
teve destaque em relacdo as demais em elementos que podem favorecer abordagem
da MM na perspectiva sociocritica.

Entretanto, constamos que as demais Cole¢Oes analisadas, de certo modo,
podem servir de base para atividades de MM na perspectiva sociocritica. E, assim
como em Silva, Nogueira, Kato (2009), consideramos o trabalho do professor
fundamental nesse processo, para que atividades sejam exploradas ao maximo, a fim

de que sejam motivadoras e significativas para os alunos.
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