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CRITERIOS DE AVALIAGAO DO LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA

Para ser compativel com os objetivos do ensino de Matematica no Ensino Médio, um
livro didatico deve abranger um amplo espectro de contelidos nos campos da aritmética,
da geometria, da algebra, das grandezas e medidas, da estatistica, das probabilidades
e da combinatéria.

Em contraste com muitas das abordagens atuais, o tratamento desses contetidos deve
buscar o equilibrio na atencgo aos diversos contetdos. Deve, igualmente, afastar-se da
compartimentalizag&o e procurar ampliar as ocasides de articulacao entre os diferentes temas,
evitando o inconveniente de se limitar a apresentacao de contetidos de maneira concentrada
em uma parte da colecao e desconectada de outros contetidos. Por exemplo, é freqliente que
sejam abordadas as funcoes apenas no primeiro volume da colecio e os de geometria analitica
no Ultimo volume, com pouquissimas conexdes com os demais contelidos.

E também importante que, no livro didatico, atenda-se a requisitos de diversidade. Um
mesmo conceito matematico pode ser abordado em mais de um dos campos temaéticos
acima referidos e, mesmo dentro de cada um deles, pode ser tratado de diferentes
pontos de vista.

A seguir, sdo apresentados alguns desses aspectos metodolégicos — selecao,
distribuicao, articulagdo dos contetidos — com objetivo de exemplifica-los ou de apontar
desvios mais comuns, sem nenhuma pretensao de delinear uma proposta curricular
para o ensino medio, tema deixado para um outro Ambito de discuss3o.

O estudo das fungdes numéricas como modelos matematicos para o estudo da
validagao de uma grandeza associada a variagao de outra grandeza assume um papel
unificador importante. A abordagem das seqiiéncias numéricas — nao apenas as
progressdes aritmética e geométrica — pode ser feita com base nas funcgdes definidas
no conjunto dos nimeros naturais, por exemplo.

Além disso, a representagao no plano cartesiano permite ligar as propriedades de uma
funcéo com as de seu gréfico e a geometria analitica pode aparecer, entdo, como um
campo de confluéncia de varios conceitos —=tunc@o, equacdo, figura geométrica, etc.
— que deveriam ser desenvolvidos e integrados no decorrer de todo o ensino médio. Por
fim, o tratamento de temas como crescimento, decrescimento, taxa de variagdo de
uma funcao, inclinagao do grafico, entre outros, devem permear o estudo das diferentes
funcdes estudadas. Esse seria um caminho apropriado quando se deseja trabalhar o
conceito de derivada nesse nivel. Tal conceito, quando abordado, usualmente & precedido
de um extenso capitulo de limites que se revela como inadequado e dispensavel.

A funcao linear e sua estreita relagd@o com o conceito de proporcionalidade entre
grandezas é uma primeira dessas funcbes relevantes, que se amplia para o estudo da
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funcao linear afim e correlatas, e suas inimeras aplicagdes. A conexao com as
progressdes aritméticas, tema bastante enfatizado no ensino médio, é possivel e
desejavel.

A fungéo quadratica € um tema propicio para a ligagcao com o conhecimento adquirido
sobre a equagdo do 2° grau, que deve ser retomada, com atengéo a importante técnica
de completar quadrados. Afuncao quadratica articula-se bem com o estudo geometrico
da parabola, além de ter papel relevante como modelo, por exemplo, para o movimento
uniformemente acelerado.

A fungao exponencial, um dos temas centrais em todo o conhecimento cientifico, por ser
um modelo para inimeros fenomenos naturais, tem, também, um papel central na
Matematica, merecendo um lugar de destaque nos conteudos a serem selecionados
num livro didatico para o ensino médio. Em particular, a funcéo exponencial articula-se
muito bem com as progressdes geometricas e com os problemas de matematica financeira.
O conceito de logaritmo de um numero, abordado como um meio de facilitar célculos
numeéricos, perdeu completamente sua importancia com o advento da calculadora.
Contudo, a funcéo logaritmo retém sua importancia como inversa da exponencial e deve
continuar a ser estudada, com suas propriedades basicas, nessa etapa do ensino. Nao
faz sentido, todavia, despender atencdo com 0 estudo pormenorizado de equacoes
logaritmicas, muitas delas artificiais.

A abordagem da trigonometria deve afastar-se do extenso, detalhado e excessivo
repertério de formulas e de equacdes trigonometricas que prevalece em muitas
propostas para o ensino médio.

Em contrapartida, devem se enfatizaras funcdes trigonométricas basicas como um modelo
matematico para os fenémenos periodicos. Entre esses fendmenos, as projecoes sobre
dois didmetros ortogonais da posicao de um mével em movimento circular desempenham
o papel de modelo basico, que esta diretamente associado as funcoes trigonometricas
fundamentais. Esse é um momento adequado para valorizar a utilizacao da Matematica
no estudo do movimento harménico simples, que se liga a praticamente todos os
movimentos ondulatérios da Natureza, particularmente na acustica e no eletromagnetismo.

Os conteudos relativos a conjuntos devem ser reduzidos ao minimo necessario
nessa etapa do ensino, com uma apresentagao intuitiva, nao-formalizada, dos
conceitos basicos, com economia no uso da simbologia especifica do assunto e
com emprego em aplicacoes nas quais esses conteudos ajudem, de fato, na
compreensao de outros conceitos e procedimentos matematicos. Em contrapartida,
o excesso desnecessario de tratamento desse assunto revela-se no esforco que
se faz para utilizar a linguagem € a notacao de conjuntos em situacoes em que
aparecem de modo artificial e desnecessario. Um exemplo em que é bastante
desaconselhavel, tanto do ponto de vista matematico como didatico, o uso da
linguagem da teoria dos conjuntos é a defini¢@o de funcao com base em conceito



de produto cartesiano de dois conjuntos. Por fim, lembre-se que o tratamento de
conjunto, nesse nivel de ensino, tem conduzido, com freqliéncia, a equivocos
conceituais, por exemplo, a confuséo entre pertinéncia e inclusao, entre conjunto
e cardinalidade de conjunto e entre conjunto infinito e conjunto finito.

Com relagao, ainda, ao excesso de linguagem formal, cabe lembrar o emprego
desnecessario da nogéo de sentenca matematica, aberta ou fechada.

A geometria, no ensino médio, pode representar outro campo privilegiado de
articulagbes entre conceitos e procedimentos matematicos relevantes, como se pode
observar no préximo paragrafo.

Possivelmente por sua histéria, a geometria tem sido vista, em muitas das atuais
propostas de ensino, como o tinico campo em que sdo pertinentes as demonstracées
do método Iégico-dedutivo. Esse ndo é um ponto de vista correto, pois o método
dedutivo é fundamental nos demais campos da Matematica. A geometria tem a
particularidade de ser um campo em que é possivel se exercitar, de forma plena, as
inter-relagdes entre o método l6gico-dedutivo e o raciocinio intuitivo, baseado nos
desenhos, ou nos exemplos materiais dos objetos abstratos da geometria.

A abordagem dos sistemas de equacoes lineares tem um papel importante nao sé
para a formacao matematica como na modelizacdo algébrica de muitas situagoes
das ciéncias e da tecnologia. A resolucdo desses sistemas pelo método de
escalonamento da matriz do sistema deve ter a primazia, em detrimento do emprego
dos determinantes e da Regra de Cramer. O estudo de tal regra no ensino médio nao
se justifica nem do ponto de vista da Matematica, nem & o procedimento a que se
recorre nas aplicagdes com o uso do computador. A técnica de escalonamento de
matrizes pode ser abordada por meio das operagoes elementares com suas linhas,
sem a necessidade de serem utilizadas as operacoes da algebra de matrizes.

Os processos de aproximagéo na resolucao de equacgoes assumem maior importancia nas
aplicagoes do que as férmulas, e podem ser tratados de forma acessivel ao aluno do ensino
médio. Mais amplamente o tema da aproximacao pode ser estudado em conexao com o
calculo numérico aproximado. Em especial, podem ser tratadas as solugdes de equactes
algebricas de graus mais elevados ou mesmo de equacgbes nao-algébricas e, por fim, a
determinag&o da area ou do volume aproximado de figuras geomeétricas, entre outros casos.

Passa-se, agora, tratar outros aspectos relacionados a dois eixos norteadores das
praticas pedagégicas, conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — a interdisciplinaridade e a contextualizagdo — no que diz respeito a
Matematica, os quais devem ser contemplados nos livros didaticos.

Quatro importantes modelos matematicos, como a funcao linear, a funcao quadratica,
as funcoes trigonométricas e a funcao exponencial foram anteriormente salientados
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como fundamentais ao estudo de fenémenos da Natureza e, como tais, favorecedores
da interdisciplinaridade que se almeja no ensino medio.

Outro campo fértil para que se realize essa pratica de interdisciplinaridade é o da
abordagem de situagbes-problema que envolvam grandezas e medidas, nao so as
geométricas, mas também as grandezas fisicas, sempre presentes nas praticas sociais,
tecnoldgicas e cientificas.

Quanto ao eixo da contextualizagéo, cabe comentar, primeiramente, que 0 termo com
muitos significados tem provocado acirrado debate entre educadores. Nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a contextualizagao é vista como um dos
instrumentos para a concretizagdo da idéia de interdisciplinaridade e para favorecer a
atribuicao de significados pelo aluno, no processo de ensino-aprendizagem. Lé-se, ainda,
no documento: “A contextualizacao evoca por isto areas, ambitos ou dimensoes presentes
na vida pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas’.

E recomendavel, portanto, que um livro didatico procure atender esse requisito de articulacao
com as praticas e necessidades sociais. Mas estas Ultimas nao se devem restringir apenas
as situacdes do dia-a-dia do cidad&o, o que tem sido um freqliente desvio da idéia de
contextualizacao. Aarticulacao da Matematica ensinada no ensino médio com temas atuais
da ciéncia e da tecnologia é possivel e necessaria para que se guarde o desejavel equilibrio
ante a tripla miss@o dessa fase do ensino, mencionada anteriormente.

E necessario, também, observar que as articulagdes com as praticas sociais nao sao
as Unicas maneiras de favorecer a atribuicao de significados a conceitos e procedimentos
matematicos, pois isso igualmente é possivel, em muitos casos, com o estabelecimento
de suas conexdes com outros conceitos e procedimentos matematicos importantes.

Cabe, ainda, lembrar que s&o totalmente ineficazes contextualizacoes artificiais, em
que a situagdo evocada nada tem de essencialmente ligada ao conceito ou ao
procedimento visado, como também sao deseducativas as contextualizagoes
pretensamente baseadas na realidade, mas com aspectos totalmente fantasiosos.

A Histéria oferece um outro ambito de contextualizagao importante do conhecimento
matematico. Um livro didatico deve fazer referéncias aos processos histéricos de
produgéo do conhecimento matematico e utilizar esses processos como instrumento
para auxiliar a aprendizagem da Matematica. Ha varios temas em que a articulagao
com a histéria da Matematica pode ser feita com essa perspectiva, tais como a
crise dos irracionais no desenvolvimento da ciéncia grega, que tem conexao com
obstaculos até hoje presentes na aprendizagem desse conceito; os calculos
astronémicos realizados em diversas fases historicas e suas relagbes com a
geometria; a discussao das Leis de Kepler e suas conexdes com a geometria da
elipse, com a nogao de proporcional idade e com a tecnologia de satélites; a evolucao
do emprego do logaritmo com o advento das novas tecnologias de computagao; o
Principio de Cavalieri e as questdes de calculo de volume.



Se a interdisciplinaridade e a contextualizagéo precisam, de fato, integrar-se as praticas
pedagogicas no ensino médio e, particularmente, nas da Matematica, ndo se pode
deixar de enfatizar alguns aspectos caracterizadores desse campo do conhecimento,
que precisam, também, ser contemplados nesse nivel de ensino, devendo, portanto,
estar presentes no livro didatico, respeitando-se alguns principios.

Invocam-se, especialmente, a ampliagéo e o aprofundamento da explicitagao da estruturagao
l6gica da Matematica, para o aluno, nesse periodo da escolarizagao, ndo com a apresentacao
sistemética e excessiva de demonstracdes rigorosas, mas organizagao do assunto, de
maneira a respeitar sua légica interna, suas grandes linhas de desenvolvimento e a
interdependéncia entre suas diversas partes. O livro-texto deve valorizar os vArios recursos
do pensamento matematico, como aimaginagao, a intuigao, o raciocinio indutivo e o raciocinio
légico-dedutivo, a distingéo entre validagio matematica e validacao empirica e favorecer a
construcao progressiva do método dedutivo em Matematica.

A respeito do método dedutivo, convém advertir para desvios freqlientes a serem afastados.
O primeiro deles é o de formular uma generalizagao como fato provado, com base na
verificagao de exemplos — muitas vezes um ou dois apenas. Outros sao apresentar
provas muito complicadas de alguns teoremas, que podem ser deixadas para estudos
posteriores, ou expor demonstragdes dificeis para fatos intuitivamente evidentes.

Muitas vezes, tais demonstracées podem ser dispensadas sem prejuizo da compreensao.
Por fim, cabe evitar raciocinios circulares, as vezes presentes, em que proposicbes
equivalentes que se querem provar séo utilizadas em uma demonstracgao.

E indispensavel que os contelidos ensinados sejam compativeis com a Matematica, enquanto
conhecimento acumulado e organizado, evitando-se, dessa forma, erros conceituais, Também
sao prejudiciais as formulagoes que induzam o aluno a tirar conclusdes erradas com base
no que é afimado no livro-texto. E, igualmente, necessario empregar corretamente o raciocinio
dedutivo, ndo sendo admissiveis afirmagoes contraditdrias ou inconsisténcias logicas.

Cabem, ainda, algumas consideragdes em relagao ao uso da linguagem nos livros
didaticos de Matematica,

Podem ser utilizadas diferentes linguagens para representar os contetidos simbolos:
matematicos, lingua natural, desenhos, graficos, icones, etc. Esse tratamento
diversificado é apontado, atualmente, como um fator muito importante para a
compreensao dos conceitos e dos procedimentos matematicos. Convém, também,
evitar o equivoco, as vezes observado em textos didaticos, de exagerar na nomenclatura
ou em notagoes e classificagoes, muitas delas supérfluas.

Alinguagem utilizada no livro didatico deve ser adequada ao aluno a que se destina quanto
ao vocabulario utilizado e a clareza da apresentag&o dos contetidos e da formulagao das
instrugoes. Além disso, tem sido defendida a idéia de que haja, nesse livro, o emprego de
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véarias modalidades de texto — como exposigdes de conteudos, descricdes de
algoritmos ou de procedimentos, citacdes de outros textos, didlogos, esquemas €
diagramas, demonstracoes, seqiiéncias de calculos numericos ou de operagdes com
simbolos légicos, entre outros.

Considera-se, também, relevante para a formagao dos conceitos que o livro-texto
estimule a discussao dos significados usuais e matematicos de um mesmo termo,

Além dessas escolhas de conteudos, metodologia e linguagem, outras opcdes,
relativas a formagéo de conceitos pelo aluno impdem-se a consideragao e serao
apresentadas a seguir.

Um aspecto a se destacar € que o livro didatico deve contribuir para que o aluno
compreenda os conceitos e os procedimentos matematicos e nao apenas tente
memoriza-los sem os entender. Para isso, é indispensavel que o texto auxilie o aluno
na atribuicéo de significados aos contetidos estudados e estimule 0 seu envolvimento
ativo na construgao do conhecimento visado.

Conduzir uma adequada sistematizagao dos contetidos no texto torna-se importante
para que o aluno v&, progressivamente, organizando 0s contelidos estudados. Aesse
respeito, uma desarticulagao indesejavel de um livro didatico manifesta-se muitas
vezes quando um assunto novo € introduzido e nao é feita nenhuma ligagao dele com
conhecimentos possivelmente j& adquiridos pelo aluno, dentro ou fora da escola, ou
mesmo tratados anteriormente no préprio texto.

Um outro equilibrio a ser visado num livro didatico € relativo a atencgéo dedicada
aos conceitos e aos algoritmos. N&o faz justica & Matematica, nem favorece uma
atividade educativa, uma proposta que contenha, apenas, regras, algoritmos,
férmulas e aplicacbes em exercicios.

Igualmente, a escolha ou a abordagem de temas que sejam incompativeis, pela sua
complexidade técnica ou cientifica, com o nivel de escolaridade a gque se destinam,
nao contribui para que o aluno atribua significado ao que se ensina.

Para formar um aluno com as competéncias cognitivas complexas, como € hoje
desejavel, o livro didatico deve propor situacoes que o levem a explorar, estabelecer
relagdes e generalizar, conjecturar, argumentar, provar, tomar decisoes e criticar, utilizar
a imaginacao e a criatividade, expressar e registrar idéias e procedimentos.

Uma das estratégias usuais de desenvolvimento da compreens&o do aluno é aresolucao
de problemas. Esse procedimento € amparado na concepcao de que, para o alunc
atribuir significado aos conceitos e procedimentos matematicos, é fundamental sua
acao diante de uma situag@o-problema, agao esta que Ihe permita construir, reconstruir,
organizar tais conceitos e procedimentos. Tal estratégia contrapoe-se e vai alem do



modelo usual definicao — exemplo: exercicio de aplicacao, que se tem revelado ineficaz
para a aprendizagem da Matematica.

Outra estratégia € a de propor atividades em que o aluno deva registrar, por escrito, ou
relatar oralmente suas estratégias de resolucdo. No ensino da Matematica, ha forte
tradicao de serem produzidos, nesses casos, textos que contém guase exclusivamente
linguagem puramente numérica ou simbdlica, com escassez absoluta da linguagem
natural. O livro didatico deve procurar estimular o aluno a superar essa limitacdo e
fazer da produgao de um texto matematico uma ocasido de aprofundamento de sua
capacidade de expressao e de comunicagao em sua | ingua materna,

Uma das competéncias mateméticas mais importantes, atualmente. é a de realizar calculos
mentais. O emprego de estimativas numéricas ou de medidas de grandezas é outra
competéncia visada para a formag&ao matematica do educando. Um livro didatico destinado
ao ensino medio deve propor atividades que favorecam a aquisicao dessas competéncias.

Tem sido indicado, como um dos instrumentos para uma formacao mais interativa do
aluno, que o livro didatico proponha questdes instigantes, desafiadoras ou questées
abertas, estas Ultimas opondo-se as questoes em que o enunciado dé margem apenas
a uma interpretac&o ou s6 haja uma maneira de resolver o problema. O livro didatico
deve, igualmente, propor questdes em que haja mais de uma solucdo correta, ou ndo
exista nenhuma solugéo que atenda ao que se pede no enunciado.

Outro aspecto que precisa ser estimulado num livro didatico é a interacao entre alunos, em
particular, o trabalho em grupo. Tais atitudes se justificam em duas dimensoes, pelo menos,
uma dimensao cognitiva, pelo fato de que ao expor suas idéias para o colega, ao confrontar
diferentes estratégias de resolucéo de um problema, ao formular um problema para o colega,
oaluno pode, também, compreender melhor o contetido matematico em jogo, outra dimensao
€ a da formag&o para a cidadania, pelo exercicio da disciplina da atividade em grupo e do
respeito aos diferentes pontos de vista que emergem nesse trabalho.

Deve-se reconhecer que um livro didatico é um dos instrumentos mobilizados no
processo de ensino-aprendizagem, talvez o mais importante no momento, mas néo o
tnico. Dessa forma, ele deve estabelecer pontes para o emprego de outros recursos
didaticos que possam contribuir para a aprendizagem do aluno. Por exemplo, propor
atividades que requeiram o uso de materiais concretos, de instrumentos de medicao
ou de construgao de figuras, de jogos matematicos, entre outros.

A esse respeito, um lugar inegavelmente especial deve ser ocupado pelo uso da calculadora,
essa ferramenta tecnoldgica amplamente difundida em todas as camadas sociais e que
nao pode ser ignorada na escola. Ha inimeros exemplos em gue a calculadora pode ser
um instrumento util na aprendizagem de conceitos mateméticos, dois desses apontados
a seguir. Um primeiro ocorre quando nado se visa a aquisicao de habilidade de efetuar
calculos numericos, mas a busca de regularidades ou padrdes numéricos, ou a descoberta
de propriedades de funcdes. Nesses casos, a calculadora pode libertar o aluno da realizagao
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de calculos longos e tediosos que desviam sua energia e atencao do objetivo principal da
atividade. Um segundo exemplo envolve atividades em que O aluno é chamado a
compreender as propriedades do sistema numérico empregado na calculadora — que €
finito — e o caleulo numérico aproximado efetuado por esse instrumento.

Um outro elemento tecnolégico de importancia inegavel € o computador. Num livro
didatico podem ser propostas atividades que empreguem o computador como meio
auxiliar na aprendizagem de conceitos e procedimentos matematicos, bem como
atividades que auxiliem a formagao do aluno para o mundo do trabalho. Algumas
dessas atividades podem ser apontadas: explorar a articulagao entre a representacao
grafica e algébrica de fungoes; utilizar a planilha eletronica para auxiliar a compreensao
de varios contelidos matematicos, como férmulas, gréficos, entre outros; fazer uso
dos programas de geometria dinamica nas construcdes geométricas e na formulagao
de conjecturas de propriedades pela observagéo de padroes geométricos. Ha de se
ter o cuidado de na@o impedir que o aluno que nao disponha desse instrumento tenha
dificuldade em seguir a proposta pedagdgica do livro didatico.

Ainda a respeito do uso de recursos além do livro didatico, é recomendavel que haja
sugestoes de leituras complementares para o aluno.



