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RESUMO

BORBA, Leonardo Costa. Proposta de ebook dinamico e interativo para o ensino de funciao
quadratica. 86 f. Dissertacdo - Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2025.

Este trabalho desenvolve uma proposta de ebook interativo e dindmico para o ensino de funcao
quadrética para o ensino médio. A proposta € baseada nos principios do uso de tecnologia,
da interatividade, da andlise dos desempenhos dos estudantes em testes de larga escala e re-
comendacdes baseadas nesses testes. O trabalho discorre sobre a forma como o ebook foi
construido e a partir de que metodologias foi idealizado e estruturado. Como ferramenta para
produ¢do do material didético interativo, utilizamos uma linguagem de marca¢do chamada
PreTeXt, que tem os recursos necessarios para produzir materiais interativos, integrando fer-
ramentas como 0 Desmos e o GeoGebra. Para o desenvolvimento metodolégico, levamos em
conta os erros e acertos dos estudantes na Prova Parand, recomendagdes baseadas nos resultados
do PISA, e documentos oficiais como a BNCC e Matrizes de Referéncia do SAEB, e fomos
inspirados nas Metologias Ativas e direcionados pela Taxonomia de Bloom. Com este trabalho
apresentamos uma proposta de ensino para os estudantes de uma geracao nascida com a tec-
nologia, que ndo parece ter muito interesse em livros fisicos e que estd acostumada a interagir
com o conteddo informativo disponivel na internet. O material proposto estd disponivel em:

https://leonardocosbor.github.io/Fun-o-Quadr-tica/minimal-2.html (clique aqui).

Palavras-chave: Metologias Ativas; PISA; Taxonomia de Bloom; Prova Parand; PreTeXct.



ABSTRACT

BORBA, Leonardo Costa de. Proposal of a dynamic and interactive ebook for teaching the
quadratic function.. 86 pg. Dissertation - Programa de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2025.

This work develops a proposal for an interactive and dynamic ebook for teaching quadratic
functions in high school. The proposal is based on the principles of the use of technology,
interactivity, analysis of student performance in large-scale tests and recommendations based on
these tests. The work discusses how the ebook was constructed and based on what methodologies
it was designed and structured. As a tool for producing interactive teaching material, we use
a markup language called PreTeXt, which has the necessary resources to produce interactive
materials, integrating tools such as Desmos and GeoGebra. For methodological development,
we took into account students’ mistakes and successes in the Parand Test, recommendations
based on PISA results, and official documents such as the BNCC and SAEB Reference Matrices,
and we were inspired by Active Methodologies and guided by Bloom’s Taxonomy . With this
work we present a teaching proposal for students from a generation born with technology,
who do not seem to have much interest in physical books and who are used to interacting
with informational content available on the internet. The proposed material is available at:

https://leonardocosbor.github.io/Fun-o-Quadr-tica/minimal-2.html (click here).

Keywords: Active Methodologies; PISA; Bloom’s Taxonomy; Parand Test; PreTeXct.
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1 INTRODUCAO

Nesse trabalho € elaborada uma proposta de material para o ensino da funcio quadrética.
Do ponto de vista técnico, o material proposto € elaborado através da linguagem de marcagao
PreTeXt (pretextbook.org), que permite a elaboracao de ebooks interativos com a possibilidade
de integrar videos, recursos do desmos (www.desmos.com) e do GeoGebra (www.GeoGebra.org),
entre outros. Do ponto de vista metodoldgico, o trabalho busca aplicar conceitos de metodologias
como a Educacdo Matematica Realistica, a Taxonomia de Bloom e a gamificagcdo do contetdo.
Além disso, a proposta busca contemplar indicagdes de exames de larga escala (como o PISA
(Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes) e a Prova Parand Avaliacdo Diagndstica) e
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Quando se trata do ensino de fun¢des quadréticas, entre outros contetidos do componente
curricular, algumas estratégias sdo necessdrias para aumentar o rendimento dos alunos nas
avaliacOes e na aprendizagem dos contetidos. As diversas metodologias e indicag¢des serdo discu-
tidas brevemente neste trabalho, analisando dados de pesquisas estatisticas, provas diagndsticas,
documentos oficiais, artigos cientificos, metodologias diferenciadas e avaliagdes institucionais.
Ao discutirmos as diversas fontes, buscamos entender suas implicagdes na elaboracdo de um

material didatico.

1.1 JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA DO TEMA

Trazer uma proposta de ebook dindmico e interativo surgiu na observacdo de que nossos
estudantes tem uma preferéncia por uma educagdo cujos recursos educacionais estao direcionados
as metodologias ativas, que se mostram mais engajadoras em nossa experiéncia didatica. As
aulas expositivas parecem estar em descompasso com os modos de aprendizagem dos estudantes,
uma vez que observamos os mesmos buscando conceitos e defini¢cdes em sites da internet e

videoaulas de professores em canais do youtube, instagram e tik-tok.

A Figura 1.1 mostra um grafico presente no artigo de Rodrigues (2022, p. 22) que trata

do ranking de preferéncia dos alunos quando o assunto é metodologia de ensino.
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Figura 1.1 — Resultado da votacao dos alunos por atividade. Atividades com barras da mesma
cor ndo apresentaram diferenca estatistica. A linha pontilhada indica a nota média
das atividades, metodologias e recursos.

Videos

Praticas e laboratério
Palestras

Duplas

300

Slides

Discussties

Mapas menials
Quadro

Quadros sindplicos
Flashcards
Produgbes audliovisuals
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Atlvidades no livro
Linhas do tempo

Atlvidade

Podcasts
Bookguests
Para casa
] 1 2 3 4 5
Mola madla

Fonte: Rodrigues (2022).

A grande aceitacdo por videos e animagdes em sala de aula reforca a importancia
do uso de Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicagdo (TDIC) no
processo de ensino- aprendizagem. As animacdes utilizadas em sala de aula,
todas disponiveis na plataforma YouTube, despertam a atengdo, emogdo e
curiosidade nos alunos (Rodrigues, 2022, p.22).

E necessdrio acessar e buscar ferramentas que tentem acompanhar a aprendizagem de
uma geracao de estudantes com as metodologias ativas (gamificagOes e sala de aula invertida) e a
linguagem de programacio. Neste ponto, o PreTeXt € uma inovagdo tanto na forma de apresentar
o conteudo de fungdes quadréticas quanto na forma do estudante interagir com o mesmo,
contando com tags da programacgdo que facilitam o entendimento do estudante principalmente

quando a prética da matemdtica se d4 através do contetido de funcdes.

1.2 RELEVANCIA A EDUCACAO BASICA

Uma das tendéncias mais abordadas nos circulos de debates e estudos sobre a educagao
de jovens e adultos no mundo todo sdo as recomposi¢des de aprendizagens e metodologias ativas,
segundo a professora Aline Soares em matéria para a Revista Nova Escola feita pela jornalista
Dimitria Coutinho:

(...)os docentes ainda precisam se apropriar de forma mais robusta desses
métodos, que podem ajudar bastante na recomposicao das aprendizagens, ja
que partem do principio de focar em cada aluno, contemplando a diversidade de
aprendizagens que ha dentro das salas de aula. As metodologias ativas colocam
o estudante no centro do processo. Entdo, se o professor usar dessas estratégias,
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eu acredito que a gente consiga recuperar muito mais esse processo que foi
perdido nesses dois anos de pandemia (Coutinho, 2023, n.p).

Declaracdes como essa nos motivam a trazer uma proposta educacional em forma de
ferramenta dindmica e interativa para que o aluno da escola privada ou publica possa optar por
uma informacao de fécil acesso, informatizada, de qualidade e cuja abordagem diferencia das

tradicionais encontradas em sites da internet e livros didaticos.

1.3 IMPACTOS NAS PRATICAS EM SALA DE AULA

Um ebook interativo traria mais dinamicidade no processo ensino aprendizagem porque
seu uso estaria disponivel para qualquer tablet, notebook, celular smartphone e outro dispositivo
que possa acessar a internet numa velocidade mais apropriada aos hébitos desta geragdo, que
precisa de informagdes em tempo real e que ja nasce dentro da tecnologia. Diariamente vemos
em sala de aula professores usando metodologias que utilizam plataformas gamificadas, ensino
hibrido e estratégias inovadoras com o uso da tecnologia, chamadas metodologias ativas.

Na nova BNCC, as trilhas de aprofundamento na aprendizagem trazem disciplinas como
Recursos Computacionais, Projeto de Vida, Educacdo Financeira, Programacgdo e Robdtica,
todos exigindo o uso ndo s6 dessas plataformas mas também de programas proprios para a
realizacdo de atividades direcionadas as disciplinas técnicas e formativas. Assim, como todo
recurso didatico, seja ele direcionado para o autodidatismo ou ndo, deve ser usado visando sua

eficiéncia e dinamismo, na busca pelo aprendizado, seja ele personalizado ou generalizado. Em
relacdo a disponibilidade de internet, segundo a Lei 14.172/2021 que diz,

Art. 1° Esta Lei dispde sobre a assisténcia da Unido aos Estados e ao Distrito
Federal para a garantia de acesso a internet, com fins educacionais, aos estabe-
lecimentos de ensino, aos alunos e aos professores da educagdo basica ptblica,
nos termos do inciso III do caput do art. 9° da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro
de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional) (Presidéncia da
Republica, 2021, n.p).

Assim, como o acesso a internet € obrigatdrio nas escolas publicas exigindo que se
apliquem novas disciplinas além daquelas que ja exigem qualidade de infraestrutura, fica evidente
que todas as decisdes tomadas pelo estado brasileiro interferem na forma como os agentes
educacionais precisardo trabalhar para garantir planejamento, diversificacdo, interatividade,
acessibilidade, inclusdo e avalia¢do de qualidade. Desta maneira, o alcance do material didatico
aos objetivos da aula, do professor, dos documentos oficiais e institucionais seriam um Gtima

opcao de ferramenta para o professor e o estudante.

1.4 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

Uma parte deste trabalho serd uma andlise bibliografica do livro "As Questdes do Profes-
sor de Matematica...e como o PISA pode Ajudar a Respondé-las"(INEP, 2018, n.p), publicado
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pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA). O livro é um guia para professores sobre
ensino e aprendizado de Matematica. O Programa Internacional de Avaliacao dos Estudantes
(PISA) ja avalia a capacidade dos alunos de aplicar conhecimentos e habilidades em situagcdes
reais, além de resolver problemas e pensar de forma critica e criativa. Sempre trazendo temas
contextualizados, a avaliagdo trata os conceitos matematicos de forma aplicativa, obrigando os
estudantes a enxergarem a aplicabilidade dos conceitos matemdticos como forma de resolver

problemas e diversas situagdes cotidianas.

Outro documento importante para discussao serd a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) que traz habilidades e competéncias especificas para o ensino de fun¢des quadraticas
no ensino médio, que enfatiza a essencialidade de ensinar o contetido para o desenvolvimento de

competéncias ligadas a resolug¢do de problemas, modelagem e andlise de situacdes do cotidiano.

A Prova Parand além de uma avaliacdo diagnoéstica, € a melhor ferramenta para manter
alinhados a BNCC e o planejamento escolar, conseguindo ajustar a prética da docéncia com
o aprendizado do aluno, melhorando as préticas pedagdgicas afim de sanar e melhorar as

dificuldades apresentadas nos resultados das avaliagdes.

As metodologias ativas permitem com que os alunos sejam protagonistas de seu pro-
prio aprendizado, alinhado a BNCC, s@o abordagens focadas em uma participagdo maior dos

estudantes durante o processo ensino aprendizado mais pratico e colaborativo.

A taxonomia de Bloom € uma estratégia de se organizar avaliacdes, trabalhos e apresen-
tacOes em niveis hierdrquicos de aprendizagem cognitiva. Criada no meio do século XX por um
psicologo e pedagogo norte americano, a taxonomia permite que educadores trabalhem de uma

maneira mais eficaz e organizada na para a educac@o contemporanea.

1.5 OBIJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma proposta de um ebook dindmico interativo para auxiliar o professor em

sala de aula e permitir ao aluno a possibilidade de aprofundamento dos contetidos aprendidos.

1.5.2  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

O que serd apresentado neste trabalho serd uma nova possibilidade de um material
dentro das metodologias ativas para interatividades dos alunos com conceitos matemaéticos que
necessitam de dinamicidade e interatividade. A proposta de um ebook dindmico interativo sera
baseada nas habilidades e competéncias da BNCC para o ensino de fun¢des quadréticas, em
duas avaliacOes diagndsticas como a Prova Parand e o Programa Internacional de Avaliagio dos
Estudantes (PISA), nas Metodologias Ativas e na Taxonomia de Bloom, utilizando métodos

de escrita pouco utilizadas na educagdo contemporanea, além do uso de uma linguagem de
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programacio chamada Visual Studio Code, produzida pela Microsoft, desenvolvendo o aplicativo

PreTeXt, que gerard o ebook, ferramenta principal que serd usada para ensinar o conteddo.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a producao deste trabalho, foi necessario uma ampla discussido do tema que seria
abordado pelo ebook e quais seriam as fontes de dados que justificariam a necessidade de um

material que ensinasse este tema.

Apoés a escolha das fontes, foi feita no computador a instalagdo dos programas que
desenvolveriam o material interativo e dinamico, contando com ajuda de especialistas em
hardware e software, pois foi necessdrio a troca de memdrias e processadores por outros mais
potentes, ja que o programa exige rendimento de processamento, além das instalagdes de

softwares de desenvolvimento de linguagem de programacao.

Para embasamento tedrico, foram utilizados o livro (INEP, 2018, n.p) e os documentos
oficiais (BNCC, 2018, n,p) e (SAEB, 1997, n.p) presentes nas estatisticas da Prova Parana
Avaliacdo Diagnostica (Prova, 2024a, n.p).

Por fim, a organizacdo do material foi feito com o estudo de uma ferramenta potente,
a Taxonomia de Bloom, para que o ebook fosse norteado por uma hierarquiacdo de ativida-
des e problemas visando o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos documentos

mencionados.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 BASE NACIONAL CURRICULAR COMUM - BNCC

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) é um documento elaborado pelo Ministério
da Educagao (MEC), em conjunto com especialistas em educagdo, professores, gestores escolares
e representantes da sociedade civil, que define competéncias e habilidades essenciais que todos
os estudantes brasileiros devem desenvolver ao longo da educacgdo basica (Educagao Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio). Segundo o site A Base,

A Base Nacional Comum Curricular € um documento normativo que define o
conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas e modalidades da Educacédo Bésica. Seu principal objetivo é
ser a balizadora da qualidade da educac@o no Pais por meio do estabelecimento
de um patamar de aprendizagem e desenvolvimento a que todos os alunos tém
direito! (BNCC, 2018, n.p).

O documento, representado na Figura 2.1, ndo possui um tnico autor, estando entre os
colaboradores da base o Conselho Nacional de Educacio (CNE), que assegura e assessora a

participacao de todas as partes na formulagdo e avaliagdo das politicas educacionais brasileiras.

Figura 2.1 — BNCC - Base Nacional Comum Curricular

BASE

NACIONAL
COMUM

CURRICULAR

EDUCACAO E A BASE

Fonte: BNCC (2018).

O estudo deste documento norteia a producdo de materiais didaticos direcionados ao
publico infanto-juvenil e as politicas que devem ser adotadas para a formacao efetiva do cidaddo
preparado para enfrentar os desafios de nossa sociedade, permitindo o desenvolvimento de novas

formas de ensinar, garantindo a qualidade e equidade dos direitos essenciais dos estudantes.

A BNCC e os curriculos se identificam na comunh@o de principios e valores
oriundos da Lei de Diretrizes e Bases e das Diretrizes Curriculares Nacionais:
compromisso com a formagéo e o desenvolvimento humano global, em suas
dimensoes intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica. Além
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disso, BNCC e curriculos t€ém papéis complementares para assegurar as apren-
dizagens essenciais definidas para cada etapa da Educacdo Bésica, uma vez
que tais aprendizagens sé se materializam mediante o conjunto de decisdes que
caracterizam o curriculo em acdo (Francini e Moreno-Pizani, 2020, p.6).

O texto de Francini e Moreno-Pizani (2020), mostra que os agentes educacionais tém a
responsabilidade de garantir uma educacdo de qualidade e equidade para todos os estudantes
brasileiros. Cabe a escola, aos professores, as secretarias de educacao estaduais e municipais,
além de nicleos regionais, o cuidado de como isto serd feito. A leitura do documento institucional
mostra a importancia de fomentar o desenvolvimento de habilidades que vao além do contetddo
académico, trazendo pensamento critico e trabalho em equipe, o que melhora as habilidades

préticas, cognitivas e socioemocionais.

Promover a equidade educacional exige que os agentes da educagdo apostem em varie-
dades de oportunidades para os estudantes, comecando pelo material didatico. Autores como
Justino, ressaltam a necessidade de renovacio e readequacio dos materiais didaticos a0 momento

atual:

As pesquisas realizadas na drea educacional estdo conduzindo e modificando
as concepgdes de ensino, aprendizagem e ci€ncia, motivando os educadores a
pesquisarem sobre os velhos e 0s novos materiais didaticos e sua (in) viabilidade
de aplicacdo no atual contexto educacional (Justino, 2011, p.23).

A afirmacdo de Justino (2011) mostra a importancia de se desenvolver materiais que
estejam adequados as demandas atuais, como a BNCC e outros documentos institucionais ligados

a educacao e que atendam as demandas dos alunos da atualidade.

Na BNCC, o Ensino Médio estd organizado em areas do conhecimento, conforme a LDB

(Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional):

* Linguagem e suas tecnologias;

Matematica e suas tecnologias;

Ciéncias da Natureza e suas tecnologias;

* Ciéncias Humanas e suas tecnologias.

Enquanto na BNCC de Matemitica do Ensino Fundamental as habilidades estdo orga-
nizadas segundo unidades de conhecimento da prépria drea (Nimeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica), no Ensino Médio o foco € a construcao de

uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.

Para que esses propdsitos se concretizem nessa area, os estudantes devem
desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo, de construcio
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de modelos e de resolu¢do de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar
seu modo préprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com
base em discussdes e validagdes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver
representagdes e procedimentos cada vez mais sofisticados. [...] Assim, as
aprendizagens previstas para o Ensino Médio sdo fundamentais para que o
letramento matemdtico dos estudantes se torne ainda mais denso e eficiente,
tendo em vista que eles irdo aprofundar e ampliar as habilidades propostas para
o Ensino Fundamental e terdo mais ferramentas para compreender a realidade
e propor as a¢des de intervencdo especificadas para essa etapa (BNCC, 2018,

n.p).

Citamos entdo, algumas das competéncias e habilidades especificas do ensino médio que
foram trabalhados no ebook para desenvolver o conteudo de fungdes quadraticas e o aprendizado

na disciplina de Matematica e suas tecnologias:

» Competéncia Especifica 3 - Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos ma-
temdticos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgdo das solu¢des propostas, de modo
a construir argumentacao consistente.

Habilidade: (EM13MAT302) - Construir modelos empregando as fun¢gdes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de

tecnologias digitais.

» Competéncia Especifica 4 - Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solu¢do e comunicagdo de resultados de problemas.

Habilidade: (EM13MAT402) - Converter representacdes algébricas de fun¢des polinomiais
de 2° grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais uma varidvel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nio

a softwares ou aplicativos de dlgebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

* Competéncia Especifica 5 - Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observa-
cdo de padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracao cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.
Habilidade: (EM13MAT502) - Investigar relacdes entre nimeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa
representacio € de funcdo polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

Habilidade: (EM13MATS503) - Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcdes
quadréaticas em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinemadtica,

entre outros, com apoio de tecnologias digitais.
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O primeiro capitulo do ebook busca levar o estudante a desenvolver o conceito de fungdo
quadrética a partir de situagdes realisticas e dados, principalmente tabelados, produzidos a partir
de tais situagdes, o que estd em conformidade com a competéncia espefifica 3 da BNCC do
Ensino Médio, para a drea de Matemdtica e suas tecnologias. A competéncia especifica 4 estd em
todo material, na associa¢do das fun¢des com graficos interativos feitos nos softwares GeoGebra
e Desmos, na resolugdo de problemas e desafios que aproximam o estudante a contextualizacdo
das teorias, trazendo uma visdo dindmica, efetiva e precisa para as andlise de atividades e
exercicios propostos. J4 a competéncia especifica 5 amarra as conjecturas, teorias fundamentais

para o estudo de fun¢cdes quadraticas e a andlise de pardbolas.

Como uma nova proposta de recurso diferenciado, o ebook apresenta alinhamento com
os objetivos da BNCC, mostrando que pode ser uma 6tima ferramenta para o desenvolvimento
de competéncias, trabalhando as habilidades matemadticas acumuladas e ensinadas gradualmente
e possibilitando ao professor uma alternativa de material para se trabalhar metodologias que

exigem mais protagonismo do estudante, como as metodologias ativas.

2.2 PROGRAMA INTERNACIONAL DE AVALIACAO DE ESTUDANTES
- PISA

O PISA (Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes), traducdo de Programme
for International Student Assessment, avalia o desempenho dos estudantes na faixa dos 15
anos segundo uma avaliacdo global conduzida pela OCDE (Organizagdo para a Cooperagao e

Desenvolvimento Econdmico).

Segundo o Relatério PISA 2018,

O Pisa oferece informagdes sobre o desempenho dos estudantes vinculado a
dados sobre seus backgrounds e suas atitudes em relacdo a aprendizagem e
também aos principais fatores que moldam sua aprendizagem, dentro e fora
da escola. Os resultados permitem que cada pais avalie os conhecimentos e
as habilidades de seus préprios estudantes, em comparagiao com os de outros
paises; aprenda com as politicas e praticas aplicadas em outros lugares; e
formule suas politicas e programas educacionais visando a melhora da qualidade
e da equidade dos resultados de aprendizagem (INEP, 2019-2020, p.15).

Além de ser importante referéncia para documentos institucionais como a BNCC, entre
os dominios que o PISA avalia, estdo Leitura, Matemadtica e Ciéncias, presentes em todas as
edigdes da avaliagdo, e trés dominios inovadores chamados Resolu¢do de Problemas, Letramento
Financeiro e Competéncia Global. A cada ano aumentam os paises participantes da avaliagdo,

sendo o Brasil pais que participa da pesquisa desde sua primeira edicao em 2000.

Os dados obtidos pelas edi¢des do PISA foram utilizados em diversas andlises. A OCDE
publicou um livro compactando essas andlises, Figura 2.2, que o IMPA traduziu para o portugués
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como "10 Questdes Para Professores de Matematica, ... € como o PISA pode ajudar a respondé-
las"(IMPA, 2018, n.p).

Figura 2.2 — Capa do livro "10 Questdes para Professores de Matemadtica...e como o PISA Pode
Ajudar a Respondé-las"

FEESSO EES
DE{MATEMATICA

Fonte: IMPA (2018).

Para planejar e desenvolver o ebook, foi feito uma andlise detalhada do livro, sintetizada
na Tabela 2.1 que apresenta os capitulos do livro, as recomendag¢des para a prética docente e
as implicagcdes dessas recomendagdes para a elaboragdo do material didatico, com a indicacao
no livro da p4gina onde encontra-se a recomendagao e se € possivel aplicd-la ao material que

estamos desenvolvendo.

Tabela 2.1 — Recomendagdes do livro (IMPA, 2018) para a prética docente.
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Fonte: O autor.

No primeiro capitulo do livro (IMPA, 2018, p.11), na pergunta "Estratégias de ensino:
Quanto eu devo direcionar o aprendizado do meu aluno nas minhas aulas de matematica?",
os dados do PISA mostram a existéncia de praticas de estratégias de ensino direcionadas pelo
professor, como aulas expositivas no quadro negro, e estratégias de ensino direcionadas pelo
aluno, como as metodologias ativas, direcionadas para resolu¢do de problemas ou atividades em

grupos.

A Figura 2.3 a seguir mostra a relacdo entre estratégias de instru¢do (mais direcionadas
pelo professor ou mais orientadas para o aluno) e estratégias de aprendizado (baseadas mais na
elaboragdou ou mais na memorizacdo). O Chile e o0 México ndo estdo incluidos na média da
OCDE.
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Figura 2.3 — Como os professores ensinam e como os estudantes aprendem
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Fonte: IMPA (2018).

As recomendacgdes sdo que o professor esteja preparado para aplicar os trabalhos e
que tenha um material com sugestdes de atividades e exercicios, além de uma diversidade de
abordagens e um gradiente na dificuldade que os exercicios apresentam, permitindo que os
estudantes avancem de forma progressiva em seus niveis de compreensao e habilidades. O ebook
interativo e dindmico traz em todas as suas atividades, solucdes detalhadas dos exercicios, além
de demonstrag¢des dos teoremas e explicagdes com graficos interativos, garantindo ao professor

um material de apoio de qualidade e ao aluno uma estratégia de ensino ativa.

No segundo capitulo do livro (IMPA, 2018, p.20), ao expor a pergunta "Ativacao cog-
nitiva: Alguns métodos de ensino de matemaética sdo mais eficazes do que outros?", a andlise
do livro traz como solugdo estratégias de ativagdo cognitiva, como resumir, questionar e prever
teorias matematicas, observando como os alunos aprendem melhor. A Figura 2.4 apresenta estas

ativagdes e mostrando uma comparagdo entre escolar mais e menos favorecidas.
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Figura 2.4 — Estratégias de ativacao cognitiva e o desempenho dos alunos em matematica, pelo
perfil socioecondmico das escolas
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Fonte: IMPA (2018).

Apos estas observacdes, € indicado que os professores tenham um ambiente de colabora-
tividade para dividir ideias e atividades desenvolvidas, para que trabalhos que tenham dado certo
sejam divulgados e aproveitados por outros colegas. No material proposto no ebook, ndo existe
uma drea especifica para essa colaboratividade, exigindo do professor um ambiente externo para

divisdo e troca de experiéncias.

No capitulo 3 do livro (IMPA, 2018, p.30), na questdo "Clima de sala de aula: Como
professor de matemadtica, quio importante € a relacdo que tenho com meus alunos?", mostra que
os estudantes aprendem mais se tiverem um bom relacionamento com o professor, o que destaca
a importancia de se criar um clima harmonioso em sala de aula e construir um relacionamento
forte com os alunos. A Figura 2.5 apresenta dados relacionando o nivel de satisfacio do professor

em seu emprego com o percentual de estudantes com problemas de comportamento.
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Figura 2.5 — Satisfacdo do professor com seu emprego e estudantes com problemas de comporta-
mento
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Fonte: IMPA (2018).

Para isto, existem ferramentas e metodologias que auxiliam, como as atividades gami-
ficadas que usam ferramentas digitais como tablets, smartphones, notebooks e computadores
para aplicar os jogos das plataformas gamificadas. Para o ebook, a interatividade de algumas
atividades apresentam a oportunidade do estudante engajar-se no material e assim, oportuniza
atividades descontraidas, criando oportunidades para interagdes positivas entre o professor e a

turma.

No capitulo 4 do livro (IMPA, 2018, p.36), cuja questao € "Memorizagdo: O que sabemos
sobre memorizagdo e o aprendizado de matemadtica?"trata a memoriza¢do como parte importante
do aprendizado. Os dados mostram que a estratégia de memorizacdo pode ser eficaz para
problemas simples, podendo ser um ponto de partida para o estudo da matematica, dando
confianca na solug@o desses problemas simples. Todavia a complementacdo do ensino através de
estratégias de ensino mais ativas € indicada para que os estudantes consigam resolver problemas
mais complexos. A Figura 2.6 mostra o resultado da escolha de se usar estas estratégias € a
chance de sucesso em problemas mais faceis e mais dificeis. Razdes de chances estatisticamente

significativas sdo marcadas com um tom mais escuro.
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Figura 2.6 — Estratégias de memorizagao e dificuldade do item
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Fonte: IMPA (2018).

Para a aplicac@o desta memorizagdo e confianga no ebook, utilizamos um gradiente de
dificuldade baseado na Taxonomia de Bloom para que o estudante, ao resolver as questdes de
cada capitulo, conquistara a confian¢a necessdria a sua autonomia no aprendizado e o gosto pelos
estudos.

7z

No quinto capitulo do livro (IMPA, 2018, p.46), cujo titulo € "Controle: Eu posso ajudar
meus alunos a aprenderem como aprender matemadtica?", indica-se que o aluno seja incentivado
a aplicar suas préprias formas de resolver exercicios, buscando seu proprio entendimento de
como se organizar estrategicamente, quais materiais utilizar e em qual momento especifico,
além de organizar um plano de estudos. A Figura 2.7 mostra uma queda nas chances de se
resolver um exercicio corretamente quando a estratégia de controle é usada inclusive para
problemas considerados mais complicados segundo a OECD. Razdes de chances estatisticamente

significativas sdo marcadas com um tom mais escuro.
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Figura 2.7 — Estratégias de controle e dificuldade do item
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Fonte: IMPA (2018).

As estratégias de aprendizado dessa natureza sao chamadas de Estratégias de Controle e
fazem com que "os estudantes estabelecam suas proprias metas e acompanhem seus proprios
progressos de aprendizado"(IMPA, 2018, p.47). Exemplos destas estratégias sdo organizar os
materiais, criar um plano de estudos e refletir sobre as estratégias de aprendizado usadas. No
ebook, este tipo de aplicacdo serd dada através de um gradiente de exercicios, norteados pela
taxonomia de bloom, de modo que as ultimas atividades demandem pensamento critico e criativo

em sua solugdo, incentivando o estudante a buscar suas préprias solucoes.

Para o capitulo 6, "Estratégias de elaboragdo: Eu devo encorajar meus alunos a usarem sua

criatividade na matematica?"o incentivo a resoluc¢ao de problemas mais dificeis e o encorajamento

a diversidade de estratégias para a resolu¢do de exercicios complexos, t€m como objetivo gerar

um a versatilidade em solugdes de problemas conectando o aprendizado dos contetidos, os
aprendizados prévios e situagdes da vida real. Porém, € preciso que este encorajamento leve
em consideracdo que em atividades mais dificeis, as estratégias de controle sdo mais eficazes
do que as de elaboracdo, enquanto as mais dificeis ndo sdo aconselhadas para estratégias de
controle nem memorizagdo. A Figura 2.8 mostra como a escolha da estratégia correta para o nivel
do problema pode ocasionar maiores chances de sucesso. Razdes de chances estatisticamente

significativas sdo marcadas com um tom mais escuro.
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Figura 2.8 — Estratégias de elaboragao e dificuldade do item
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Fonte: IMPA (2018).

Para uma eficiéncia na escolha de como se comportar perante um problema, o estudante
ndo pode ser influenciado pelo professor, mas antes, deve ter um bom grau de estratégias
aprendidas. O ebook tratd a oportunidade do professor exercitar uma variedade de exercicios e
atividades com solugdes completas, em niveis de dificuldade e desafios que levem os estudantes

a explorar alternativas e desenvolver habilidades.

O capitulo 7 do livro (IMPA, 2018, p.66), intitulado "Status socioecondmico: Os histo-
ricos dos estudantes influenciam em como eles aprendem matematica?"trds uma preocupacao
com o histdrico do aluno, comparando com os documentos norteadores de educagdo e o atual
curriculo que serd ensinado. Independente da defasagem de um estudante, o professor precisa
achar o melhor caminho para alinhar as habilidades a serem trabalhadas, as competéncias a serem
atingidas e o que ja foi desenvolvido no aluno. Os problemas socioecondmicos e relacionados
ao histérico dos estudantes sao dificeis de resolver e um material didatico pode fazer pouco
para resolvé-los. Para remediar a situagdo, o material busca usar uma linguagem informal no
contato inicial com cada um dos tdpicos e nao ter grande dependéncia de contetdos previamente
estudados.

No capitulo 8 do livro (IMPA, 2018, p.76), em "Matemdtica pura e aplicada: O meu
ensino deve enfatizar os conceitos matematicos ou como esses conceitos sao aplicados no mundo
real?", é colocada em discussdo a importancia de se contextualizar as teorias matemadticas,

mas sem deixar de apresentar os conceitos matemdticos préprios. Na Figura 2.9, € colocada
estatisticamente o rendimentos dos alunos em relagdo a matemaética pura e aplicada.
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O indice de exposi¢ao a matemdtica pura mede a experiéncia relatada pelo
estudante com tarefas de matematica que requerem conhecimento de algebra
(equagdes lineares e quadraticas). O indice de exposi¢do a matemdtica aplicada
mede a experiéncia relatada pelo aluno com tarefas de matematica aplicada
na escola, tais como calcular, a partir de uma tabela de hordrios de um trem,
quanto tempo levaria para ele ir de um lugar para outro, ou calcular qudo mais
caro € um computador apds adicionar os impostos (IMPA, 2018, p.79).

Figura 2.9 — Relacdo entre a exposi¢do dos estudantes a matemdtica pura e aplicada, por pais
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Fonte: IMPA (2018).

O que buscamos fazer no ebook foi introduzir os conceitos através de situagdes realisticas,

formalizando-os ao final de cada secdo.
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O pendltimo capitulo, o nono do livro (IMPA, 2018, p.88), cujo nome € "Atitudes em
relacdo a matematica: Eu devo me preocupar com as atitudes dos meus alunos em relacao a
matemaética?"discute a relevancia do curriculo ao aluno e como explorar a tecnologia presente
nele pode atenuar a ansiedade do estudante perante avaliacdes. Observe a Figura 2.10:

A figura compara estudantes que sdo expostos menos frequentemente a tarefas
de matemadtica em avaliagcdes do que nas aulas com estudantes que sa0 expostos
mais frequentemente (ou com a mesma frequéncia) a tarefas de matematica em
avaliacdes do que nas aulas. O indice de ansiedade matematica é baseado no
grau com que os estudantes concordaram com as afirmagdes: “Eu frequente-
mente me preocupo que terei dificuldade nas aulas de matematica”; “Eu fico
muito tenso quando tenho que fazer licao de casa de matematica”; “Eu fico
muito nervoso fazendo problemas de matematica”; “Eu me sinto desamparado
quando estou fazendo um problema de matematica” e “Eu me preocupo que
tirarei notas baixas em matematica.” (IMPA, 2018, p. 93).

Figura 2.10 — Ansiedade matematica e a divergéncia entre o que € ensinado e o que é cobrado
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Fonte: IMPA (2018).

Observe agora a Figura 2.11:

O indice de autoconceito em matemadtica é baseado no grau com que os estu-
dantes concordaram com as afirmagdes: ‘“Eu simplesmente ndo sou bom em
matemadtica”; “Eu tiro boas notas em matemadtica”; “Eu aprendo matemética
rapidamente”; “Eu sempre acreditei que a matematica é uma das minhas me-
lhores disciplinas”; e “Na minha aula de matematica, eu entendo até mesmo as
partes mais dificeis” (IMPA, 2018, p. 95).
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Figura 2.11 — Relagdo entre a exposicao a tarefas de matemadtica na sala de aula e o autoconceito
dos estudantes
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Fonte: IMPA (2018).

No ebook, a interatividade desafia os estudantes na busca de solugdes para introduzir
conhecimentos e nos exercicios propostos, o gradiente dos problemas mostra ao aluno que ele
precisa estar preparado para um nivel sempre mais avangado, mas que pode superar com 0s
conhecimentos e habilidades desenvolvidas em exercicios anteriores, como € o caso das metodo-
logias ativas que usam a gamificacdo para atrair o protagonismo do estudante e desenvolver sua

individualidade.

Por fim, o décimo capitulo do livro (IMPA, 2018, p.98), intitulado "Lig¢des tiradas: O
que os professores podem aprender com o PISA?", mostra o quanto € essencial desenvolver
avaliacdes balanceadas que priorizem habilidades e competéncias. A Figura 2.12 mostra o
quanto as avaliagdes precisam estar alinhadas com diversas linguagens, como questdes abertas e

objetivas.
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Figura 2.12 — Descrevendo a dificuldade dos itens de matemética do PISA
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Fonte: IMPA (2018).

Garantindo que todos os alunos sejam tratados com justica e que suas especificidades
sejam respeitadas, a colaboragdo entre colegas de profissdo € fundamental para enriquecer as
praticas pedagdgicas, promovendo a inovacdo e a constante evolu¢ao no processo de ensino-
aprendizagem. O material oportuniza o desenvolvimento de atividades com outros professores
através das aplicagdes realisticas, que podem fazer parte de desenvolvimentos interdisciplinares,
e d4 preferéncia ao desenvolvimento das habilidades e competéncias, em detrimento do uso

dominante de memorizacao.

A leitura do livro ainda oportuniza uma percepg¢ao categorica das estratégias de resolucao
de problemas e exercicios por nivel de dificuldade. Observe a Tabela 2.2 que mostra este nivel

de dificuldade e qual estratégia é a melhor para resolvé-lo.

Tabela 2.2 — Andlise do livro (IMPA, 2018) para a resolu¢@o dos problemas e exercicios da prova
do PISA.

Dificuldade | Facil Médio Dificil

Estratégias | Memorizacao | Controle Elaboracao




O que é?

Técnica de

compreensao

de conceitos

Sdo métodos que
ajudam os apren-
dizes a controlar
seu proprio apren-

dizado.

Técnicas
que incen-
tivam  os
estudantes
a conectar
tarefas ma-
tematicas
com Seus
conheci-
mentos
prévios,
situagcdes
da vida real
e a explorar
diferentes
maneiras
de resolver

problemas.

Exemplos

Realizar exer-
cicios rotinei-
ros e repetiti-
vos, "automati-

cidade"em cal-

culos basicos

Organizar os ma-
teriais, criar um
plano de estudos e
refletir sobre as es-
tratégias de apren-

dizado usadas

Usar ana-
logias e
exemplos,
ou pro-
curar  por
maneiras
alterna-
tivas de
encontrar
solucdes,
brains-
torming,
mapas con-

ceiturais
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Os alunos que
dependem os estudantes pon- | S0  mais
somente  da | tuam mais em ma- | bem suce-
memorizacdo | temdtica do que | didos na
Vantagens | podem ser | os estudantes que | solucao dos
bem sucedidos | usam outras estra- | problemas
nos problemas | tégias de aprendi- | mais  difi-
de matemdtica | zado. ceis.
mais féceis.
Nao funciona
Limita o de- | para os problemas . .
) o _ | Nao funcio-
senvolvimento | mais dificeis pois
. . narem para
do pensamento | podem impedir os
- todos  os
Desvantagens matematico alunos de usarem
. o problemas
critico e a | sua criatividade .
L ] de matema-
aplicacio em | e engajamento | .
tica.
situagdes reais. | no  pensamento
profundo.

Fonte: O autor.

Todos os paises que participam do PISA visam um diagndstico do desenvolvimento
da matematica em seus territdrios, em particular no contexto da cidadania, buscando que seus
cidaddos levem vidas reflexivas, empenhadas e participativas, e para isso, € necessario o desen-

volvimento da literacia matematica. Segundo o PISA:

Literacia matemadtica € a capacidade de um individuo raciocinar matematica-
mente e de formular, aplicar e interpretar a matematica para resolver problemas
numa variedade de contextos do mundo real. Inclui conceitos, procedimentos,
factos e ferramentas para descrever, explicar e prever fendmenos. Ajuda os
individuos a conhecerem o papel que a matemaética desempenha no mundo e a
formular juizos e decisdes bem fundamentados, como se espera de cidaddos do
século XXI participativos, empenhados e reflexivos (OCDE, 2022, n.p).

Assim, as avaliacdes do PISA ddo um diagnéstico do desenvolvimento da literacia
matemadtica e oportuniza aos paises, e responsdveis pela educagcdo em cada regido, tomar medidas
visando o melhoramento de seus estudantes, para que estes desenvolvam a capacidade de
formular, empregar e interpretar a matemadtica em diversos contextos, na busca de fazer sentido

as suas vidas, em todo o percurso educacional.
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2.3 PROVA PARANA AVALIACAO DIAGNOSTICA

A Prova Parand, Figura 2.13, € uma avaliacdo diagndstica aplicada pela Secretaria de
Educaciao do Estado do Parand, para medir o desempenho dos alunos em determinado periodo
do ano letivo.

Com a Prova Parand, a Secretaria de Estado da Educagao terd dados valiosos
sobre a aprendizagem de nossos estudantes. Os resultados trardo subsidios para
a defini¢do de acdes de apoio pedagdgico aos Nicleos Regionais, Secretarias
Municipais de Educagéo e Escolas (Parand, 2024a, n.p).

A avaliagdo € aplicada em trés edi¢des, uma por trimestre, separada em dois dias, sendo
no primeiro as provas das disciplinas de Matematica e Lingua Portuguesa e no segundo dia
as disciplinas de Arte, Ciéncias, Historia, Geografia, Lingua Inglesa e Educagdo Fisica (para
o Ensino Fundamental) e Filosofia, Arte, Lingua Estrangeira, Sociologia, Geografia, Histdria,
Biologia, Fisica, Quimica, Educacdo Financeira e Pensamento Computacional (para o Ensino
Médio).

Figura 2.13 — Prova Parand Avalia¢do Diagndstica

I?'l\.ﬁ-_..l\h.1

PARANA

AVALIACAD DIAGNOSTICA
Fonte: Prova Parana (2024b).

A prova é composta por questdes objetivas e avalia contetidos e habilidades previstas na
BNCC, focando em leitura, interpretacao de texto, resolucio de problemas e cdlculos, abrangendo
todos os alunos do ensino fundamental das escolas publicas estaduais e municipais. Alinhada
as matrizes de referéncia de matematica, as questdes da Prova Parand seguem elementos que
especificam a habilidades e competéncias a serem avaliadas, chamadas de descritores, trazendo

objetividade e alinhamento curricular.

A construcio das matrizes constituiu-se o universo possivel de cruzamentos
entre conteidos e competéncias, referidos aos diferentes niveis e aos diferentes
ciclos de avaliacdo. E casual a existéncia de trés niveis de competéncia e trés
ciclos de avaliacdo (1* a 4%/5* a 8" do ensino fundamental e 1* a 3* do ensino
médio), ndo havendo nenhuma correspondéncia entre eles, na medida que num
mesmo ciclo poderdo estar presentes os trés niveis de competéncia. O que
determina a maior ou menor porcentagem de competéncia em cada nivel e
em cada ciclo € a capacidade operatdria do aluno, esta sim, caracterizada pelo
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desenvolvimento das estruturas de inteligéncia. Deste cruzamento resultaram os
descritores do desempenho desejdvel do aluno, que, no seu conjunto, expressam
a totalidade dos indicadores necessarios para a orientag¢do da construgio de itens
de prova que comporao o Banco Nacional de Itens do MEC (Pestana, 1997, p.
8).

Na elaboracao do material didatico, a Prova Parand teve um papel fundamental de mostrar
o desempenho dos alunos do Colégio Estadual Sao Paulo Apdstolo, situado no bairro Uberaba,
cidade Curitiba-PR, apontando possiveis deficiéncias relacionadas as competéncias e habilidades

do contetido de fun¢do quadratica.

Foram tratadas algumas informagdes disponiveis na internet e site da secretaria de
educacgdo paranaense, sobre as provas e rendimento dos alunos nos anos de 2019, 2020 e 2023.
Em 2021, o pais vivia um contexto complicado de pandemia de COVID, nao sendo possivel
encontrar dados na rede sobre o rendimento dos estudantes nesse ano. Ja em 2022, apesar da
secretaria de educacdo investir na investigacao pds pandémica, a aplicacio da prova aconteceu
apenas no segundo semestre desse ano, mas nao foi aplicado o contetido de funcao quadratica.

Em 2019, foram realizadas trés edi¢des da Prova Parand, avaliando os co-
nhecimentos referentes aos componentes curriculares de Lingua Portuguesa e
Matematica. Em 2020, houve uma ampliacdo no escopo do teste, passando a
integrar, a partir da 1* Edi¢do, Lingua Inglesa; e, a partir da 2* Edicéo, Ciéncias,
Histdria, Geografia, para o Ensino Fundamental, e Histéria, Geografia, Sociolo-
gia, Filosofia, Quimica, Fisica e Biologia, para o Ensino Médio. No entanto,
devido a pandemia de Covid-19, a 2* edi¢do de 2020 foi adiada e aplicada em
2021. Em 2021, apés o retorno gradual das aulas presenciais, a Prova Parana
foi aplicada em setembro, em dois dias: no primeiro, os estudantes do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio realizaram as avaliagdes de Lingua Portuguesa,
Matemadtica e Lingua Inglesa; e, no segundo dia, dos demais componentes
curriculares avaliados em cada etapa. Em 2022, a Seed aprimorou a Prova Pa-
rand, passando a realizd-la a cada trimestre letivo. Além disso, elaborou provas
direcionadas aos estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), tanto do
Ensino Fundamental — Anos Finais - Fase II, para os componentes de Lingua
Portuguesa, Matematica, Lingua Inglesa, Ciéncias da Natureza, Geografia e
Histdria, quanto do Ensino Médio, para os componentes de Lingua Portuguesa,
Matematica, Lingua Inglesa, Quimica, Fisica, Biologia, Histéria, Geografia,
Sociologia e Filosofia. Todavia, no ano subsequente, a oferta da Prova Parana
para a EJA foi suspensa, devido as especificidades curriculares decorrentes da
diversidade de oferta nessa modalidade. Em 2023, a Prova Parand passou a
avaliar o componente de Pensamento Computacional, na 1* série do Ensino
Meédio, e de Educacdo Financeira, em todo o Ensino Médio. Outra novidade foi
a oferta da Prova Parana Digital, a partir da 2° Edi¢8o, para as turmas de 8° ano
do Ensino Fundamental (Parand, 2024b, n.p).

Apenas em 2023, os dados comecaram a ser disponibilizados para uso publico no site da
secretaria de educacdo e plataforma PowerBI, cujos dados, atualmente, estdo restritos ao uso dos

funciondrios da rede publica de ensino.

Vamos comentar as questdes das provas que apresentaram o conteido de func¢des quadra-
ticas, escrevendo na Tabela 2.3 as seguintes informagdes: Ano da Prova Parand, edicao, série

aplicada, descritor trabalhado na questdo, a questdao da prova e o percentual de acerto na questao.
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Algumas informacdes ndo foram possiveis de serem acessadas pois a secretaria de
educacdo ndo arquiva os dados das provas mais atingas. E o caso do caderno da Prova Parana
de 2019, Figura 2.14. Os dados de rendimentos dos estudantes das 3 edi¢des ndo estdo mais

disponiveis para serem consultadas Mas algumas estio disponiveis na internet para consulta.

Tabela 2.3 — Dados dos alunos do Colégio Estadual Sao Paulo Apdstolo retirados do site (Parana,

2024a, n.p) a respeito do rendimento em fungdes quadraticas na Prova Parana

Ano Edicao Ano Descritor Questao Percentual
de acerto
2019 1° 1° ano D32 37 Yo
2° 1° ano D59 12 %
2° 2° ano D59 10, 14 Yo
2° 3° ano D26 4 Y
30 1° ano D17, D20, | 46, 49, 30, %
D25, D26 42
3° 2° ano D17, D25, 29, 41, 35 %
D26
3° 3°ano D17, D25 30, 44 %
2020 1° 1° ano D17, D25 52, 60 9o
1° 2° ano D17, D25 43,62 %
1° 3° ano D17, D25 58, 50 %
2° 1° ano D17, D25 41, 35 %
2° 2° ano D17, D25 31e50,34 | %
2° 3° ano D25 51 Y%
Nao ha in-
formacdes
2021 na rede
devido a
pandemia
Nao foi
aplicado
5022 conceitos
de funcdes
e equacgdes
do 2° grau
2023 2° 9° ano D31 31 37,20%
2° 9° ano D32 33 64,80%
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3° 2° ano D17 52, 34, 39, 21,10%
43
3° 2° ano D20 38 36,80%
2024 2° 2° ano D20 26 29,60%
2° 2° ano D20 28 25,80%
3° 2° ano D06 24 51,80%
3° 2° ano D17 25 37,60%
3° 2° ano D17 29 19,60%
3° 2° ano D20 37 26,60%
3° 2° ano D20 41 36,40%
3° 2° ano D25 32 23,00%
3° 2° ano D26 43 14,40%

Fonte: Prova Parana (2024a)

Este fato justifica a auséncia de porcentagens das primeiras linhas da Tabela 2.3, que nio
puderam ser inseridas para andlise. Mas ainda assim pode-se verificar os descritores das provas

que servem como guia no desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Figura 2.14 — Caderno da Prova Parand 2019, 3%d.

AVALIACAO
DIAGNOSTICA

32 Etapa 2019
PROVA COMENTADA DE MATEMATICA
12 série do Caderno
Ensino Médio C1201

Fonte: Prova Parana (2019).

O mesmo acontece com o caderno da Prova Parana 2020, Figura 2.15, sem disponibili-
dade de informacdes para pesquisas estatisticas dos rendimentos dos alunos. Mas até entdo, a
Prova Parand era um treinamento para as provas do SAEB e por isso, ndo eram arquivadas com a

importincia que tem atualmente.

A tabela a seguir mostra o que avaliam os descritores das matrizes de referéncia usados

nas provas citadas na Tabela 2.3 e associa com as habilidades da BNCC.



Figura 2.15 — Caderno da Prova Parana 2020, 1%ed.

PROVA
PARANA

12 Edicdo

AVALIACAO DIAGNOSTICA
MATEMATICA,

17 série do
Ensino Médio

Prova
comentada

Fonte: Prova Parana (2020).
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Tabela 2.4 — Descritores e habilidades avaliados na Prova Parana que tratam de contetidos relaci-

onados a funcao quadratica

Descritor . 3 Habilidade
. Habilidade Contetdo

(Matrizes) BNCC
Identificar a loca-
lizagdo de pontos | Grafico de Fun-

D06 . . EM13MAT302
no plano cartesi- | cdo Quadrética
ano
Resolver pro-
blema envolvendo | Equacdo do 2°

D17 EM13MAT302
equacdo do 2°| grau
grau
Analisar  cresci-
mento/decres-
cimento, zeros | Grafico de Fun-

D20 . o EM13MAT502
de fungdes reais | ¢do Quadfatica
apresentadas em
gréficos.




D25

Resolver proble-
mas que envol-
vam os pontos de
maximo ou de mi-
nimo no gréfico
de uma funcdo
polinomial do 2°

grau.

Miéximos e Mi-
nimos da Fungio

Quadratica

EM13MATS503

D26

Relacionar as rai-
zes de um po-
linbmio com sua
decomposi¢do em

fatores do 1° grau

Funcdo Quadra-
tica na Forma

Fatorada

EM13MAT302

D31

Resolver pro-
blema que
envolva equacgio

do 2° grau.

Equacao do 2°

Grau

EM13MAT302

D36

Identificar uma
equacdo do 2°
grau que expressa
uma situacdo

problema.

Resolvendo uma

equacdo do ° grau

EM13MAT302

D32

Identificar a ex-
pressdo algébrica
que expressa
uma regularidade
observada  em
sequéncias de nu-
meros ou figuras

(padrdes)

Equacdo do 2°

Grau

EM13MATS502

D59

Resolver proble-
mas envolvendo
equacdes do 1° ou

do 2° grau.

Equacdo do 1° ou

do 2° grau

EM13MAT302

Fonte: INEP (2022).
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Observamos que os alunos tiveram um grande percentual de erro nas questdes referentes
ao descritor D17. Isso mostra uma grande dificuldade dos estudantes em resolver problemas
envolvendo equacdo do 2° grau e nos leva a necessidade de tomar o cuidado de desenvolver uma
estrutura condizente com a dificuldade apresentada ao elaborar o ebook, cuidado que percebemos
ao ler o primeiro capitulo do material. Esta dificuldade foi discutida também no capitulo anterior
ao se analisar o livro (IMPA, 2018, n.p) e como a escolha de estratégias de resolucdo de exercicios
impede o estudante de resolver problemas mais complicados. Por outro lado, o descritor D06,
cuja habilidade € identificar a localizacdo de pontos no plano cartesiano apresenta 51,80% de
acertos, inclusive o maior observado neste trabalho, constatando que a prética de outros anos

com o contetido ajudou no rendimento dos alunos.

O ebook pretende trazer uma variedade de exercicios realisticos, aplicando a metodologia
de resolug@o de problemas e tentando sanar com interatividade e dinamismo, a dificuldade
dos alunos de interpretar dados, entender enunciados, criar estratégias e solucionar problemas.
Por causa da dificuldade de interpretar e aplicar a matematica na resolucao de problemas e
exercicios, isto €, a literdcia matematica, os estudantes das escolas publicas valorizariam o
tempo de avaliacdo da Prova Parand a fim de aprender e desenvolver a capacidade de raciocinio,

melhorando continuamente, o aprendizado matematico.

24 METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas sdo, segundo a Secretaria de Educacdo e Esportes do Parang,

estratégias de ensino que t€ém por objetivo incentivar os estudantes a apren-
derem de forma autdnoma e participativa, por meio de problemas e situagdes
reais, realizando tarefas que os estimulem a pensar além, a terem iniciativa, a
debaterem, tornando-se responsdveis pela construcao de conhecimento. Neste
modelo de ensino, o professor torna-se coadjuvante nos processos de ensino e
aprendizagem, permitindo aos estudantes o protagonismo de seu aprendizado
(Parang, 2024, n.p).

Mas para o professor, pesquisador e projetista José Moram, as metodologias ativas
sao abordagens pedagdgicas que privilegiam a aprendizagem dos estudantes por descoberta,
por investigacdo ou resolucao de problemas. Ele afirma em uma entrevista ao blog Educagao

Transformadora,

Metodologias ativas pressupdem uma mudanga cultural na visao sobre a Escola
(bésica/superior) de todos - gestores, docentes, funciondrios, estudantes, fami-
lias. Ndo é simples mudar paradigmas mentais consolidados, sair da posi¢ao
central de docentes para a de mediadores. Exige um investimento maior em
formacdo, experimentacio, mais tempo de preparacdo das atividades, de plane-
jamento em conjunto com varios colegas, de participa¢do maior dos alunos e ter
um dominio mais amplo das tecnologias digitais. Precisam também de melhores
condi¢Oes materiais: redesenho das salas de aula, aumento da conectividade,
melhoria das condi¢des trabalho dos docentes, que sdo muito precdrias, para
a maioria: trabalho em dois ou trés turnos, numero excessivo de aulas e alu-
nos, pouco tempo de preparacdo, acompanhamento e avaliacdo dos estudantes,
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saldrios baixos, pouca valorizagdo profissional. Nao podemos esperar grandes
transformacdes na base s6 do idealismo e do voluntarismo (Moran, 2013, p.2).

Os professores Charles Bonwell e James Eison foram os primeiros a usarem, em seu livro
"Active Learning: Creating Excitement in the Classroom", o termo metodologia ativa, langado
em 1991 (Bonwell; Eison, 2024, n.p). Alguns exemplos de metodologias ativas sdo: Sala de aula
invertida, Resolucao de problemas, Aprendizagem baseada em projetos, Gamificacao, Design
thinking, Aprendizagem por pares, Ensino hibrido, Estudo de caso, Semindrios, Aprendizagem

cooperativa, Roda de conversa, Cultura Maker, Storytelling, etc.

As metodologias ativas t€m uma fundamental importancia pois a atual geracao jovem
cresceu inserida e conectada a dispositivos digitais e redes sociais, mostrando que metodologias
mais antigas nio alcancam as necessidades e caracteristicas dos estudantes de hoje. E necessario
um material que inclua competéncias que alcancem esta necessidade de uma educag¢ao mais
personalizada e inclusiva, atendendo a forma de aprender de cada aluno, além de falar a linguagem
do jovem da atualidade, que estd cada dia mais refém de tecnologias e recursos multimidias. Por
outro lado, € preciso que os materiais de consulta e aprendizado estejam alinhados a BNCC, aos

descritores das matrizes de referéncia do SAEB e aos projetos politicos pedagdgicos das escolas.

A geragdo Z esta substituindo rapidamente os millennials nas universidades.
Sao jovens que nasceram em um mundo onde as informacdes estdo prontamente
disponiveis. Nao € de admirar que muitos estejam questionando a importancia
do ensino superior. Se acham um professor mondtono, logo encontram alguém
mais envolvente no YouTube, capaz de transmitir os mesmos contetidos com
mais apelo visual. Mas néo € s6 isso. Um relatério do grupo ECMC concluiu
que 56% dos adolescentes esperam uma experiéncia discente que combine
habilidades do pensamento académico com a preparacdo pratica para o mercado
de trabalho. Logicamente, o papel do professor ndo é mais 0 mesmo. Se por
muito tempo o ensino esteve focado na transmissdo do conhecimento, agora
é a interacdo que ganha espaco, colocando o aluno como agente ativo da
aprendizagem (Oliveira, 2023, n.p).

E importante destacar que entre os desafios para aplicar estas metodologias, estdo a falta
de formacgao dos professores no estudo de estratégias e metodologias diferenciadas, causando
desconfianga e inseguranga em relacao aos novos modelos de ensino; falta de tempo para estudar
devido ao excesso de turmas que precisa lecionar; falta de recursos da instituicdo que nao
possui infraestrutura para determinada prética ativa; resisténcia da dire¢do escolar em métodos
diferenciados, alunos com diferentes niveis e ritmos de aprendizado, além da falta de experiéncia

do professor. Segundo Bacich (2018),

Ao enfatizarmos a importincia da insercao de metodologias ativas nas institui-
¢oes de ensino reforcamos que a urgéncia desse processo € a reflexdo de que
ndo existe uma forma unica de aprender e que a aprendizagem € um processo
continuo em que todos os envolvidos no processo devem ser considerados como
pecas ativas! (...) A utilizacdo de metodologias ativas de forma integrada ao
curriculo requer uma reflexao sobre alguns componentes fundamentais desse
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processo: o papel do professor e dos estudantes em uma proposta de condugdo
da atividade didética que se distancia do modelo considerado tradicional; o
papel formativo da avaliacdo e a contribuicio das tecnologias digitais; a organi-
zacdo do espaco, que requer uma nova configuracio para o uso colaborativo
e integrado das tecnologias digitais; o papel da gestdo escolar e a influéncia
da cultura escolar nesse processo. O papel desempenhado pelo professor e
pelos alunos sofre alteragdes em relagdo a proposta de ensino tradicional e
as configurac¢des das aulas favorecem momentos de interagdo, colaboragdo e
envolvimento com as tecnologias digitais (Bacich, 2018, n.p).

Veja um breve comentdrio das metodologias ativas mais usadas na educacao brasileira:

* Aprendizagem Baseada em Problemas

A aprendizagem baseada em problemas ¢ uma metodologia transdiscipli-
nar na qual os estudantes sdo confrontados com problemas abertos, mal
estruturados e relacionados ao mundo real. O objetivo é gerar dividas
e inquietacdes para motiva-lo a refletir e buscar solu¢des adequadas e
criativas. As atividades podem ser realizadas em grupo ou individual-
mente, sob orientacdo do professor. Elas geralmente sdo divididas em
quatro fases: descri¢do do problema; investigagdo da solugdo; discus-
sdo para conclusdo do problema; debate final. Um dos principios da
aprendizagem baseada em problemas € a indissociabilidade entre teoria
e a pratica. Como defendido pelos consagrados autores Paulo Freire e
Leon Vygotsky, o conhecimento deve ser produzido a partir da intera-
cdo do sujeito com o mundo. Assim, os beneficios dessa metodologia
sdo a aprendizagem significativa, o fomento a comunicagao, a reflexdo,
0 pensamento critico e a responsabilidade do estudante pela prépria
aprendizagem (Positivo, 2023, n.p).

» Aprendizagem Baseada em Projetos

* Gamificacdo

e Sala de Aula Invertida

A aprendizagem baseada em problemas (ABP) é um método em que o es-
tudante emprega a situagdo-problema, como um incentivo para aprender.
Apés andlise inicial do problema, definem-se os objetivos de aprendiza-
gem e buscam-se as informagdes necessdrias para explicd-lo. Em seguida,
discute-se o que foi encontrado e se compartilha o que aprenderam. Tanto
na Metodologia da Problematizacdo quanto na ABP, o start é dado pelas
situagdes-problemas e a aprendizagem acontece mediante um processo
de construcdo do conhecimento, baseado em situac¢des da vida real (Ca-
valcanti; Nébrega; Oliveira, 2017, n.p).

a gamificacdo se apresenta como técnica capaz de impulsionar o envolvi-
mento nas atividades educacionais. Gamificar atividades educacionais
ndo significa trazer ou realizar jogos em sala de aula. Antes € incorpo-
rar os conceitos, dindmicas, interacdo e desafios presentes no universo
dos jogos para potencializar o processo de aprendizagem. Interatividade,
resolucdo de problemas, trabalho de equipe, linguagem tecnolégica, com-
peticdo, estabelecer missdes e desafios, pontuagdo a cada fase vencida,
ranking de acordo com a pontuag¢do, virtualidade, avatares, prémios: du-
rante o jogo e ao final e outros sdo alguns dos aspectos presentes na
gamificag¢do que podem ser incorporados na educacio (Cecilio; Aradjo;
Pessoa, 2019, p.6).
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A Sala de Aula Invertida (SAI) é uma técnica de ensino mediada pelas
Tecnologias Digitais da Informac¢ao e Comunicagdo (TDIC), e como o
préprio nome deixa evidente, ela inverte a 16gica tradicional de ensino,
na qual o aluno comparece a escola para receber o contetido através da
exposi¢ao docente. Nessa proposta, o aluno tem contato antecipado com
0s assuntos que ird aprender através de atividades em casa por meio do
ensino on-line. E o que fazer com o tempo que sobra em sala de aula?
Em sala, os alunos sfo incentivados a trabalhar em equipes, de forma
colaborativa, tendo o professor como mediador entre si e realizag@o de
suas atividades (Andrade, 2019, p.6).

O Design Thinking (pensamento do design) consiste numa abordagem
ou metodologia que estimula a resolugdo de problemas complexos de
forma ativa, criativa e c colaborativa. No contexto escolar, pode ser
usada para incentivar o desenvolvimento de uma cultura do pensamento,
que estimule o aluno na criagdo de novos conhecimentos e solu¢des
inovadoras com potencial empreendedor (Hohemberger, 2020, p.4).

A metodologia Peer Instruction fundamenta-se na ideia de que o pro-
fessor passa de um centralizador, para um mediador ou facilitador do
conhecimento e seus alunos deixam o papel de agentes passivos, ou
seja, apenas recebedores da informacdo, tornando-se protagonistas do
saber.(...) Nesta metodologia o docente repassa o conteido para os alunos
para que leiam antes da aula, logo apds o professor ministra o contetido,
uma rdpida explanacdo do conteddo, para que depois seja proposto uma
questdo conceitual. Assim serd mensurado em forma de percentual a
necessidade de explicar novamente ou seguir para o proximo contetido
(Ramos, 2024, p.73).

O estudo de caso ¢ uma abordagem de ensino baseada em situagdes de
contexto real, assim como o Problem Based Learning (PBL). As aborda-
gens de ensino e aprendizagem baseadas em situacdes de contexto real
sao poderosas para desenvolver competéncias e habilidades relativas a
resolucdo de problemas, a tomada de decisdo, a capacidade de argumenta-
cdo e ao trabalho efetivo em equipe. O estudo de caso tem o potencial de
trazer ao contexto real conceitos que podem ser abstratos ou desconexos,
caso sejam abordados apenas teoricamente e isoladamente. (...) O estudo
de caso envolve a abordagem de contetido por intermédio do estudo de si-
tuacdes de contexto real, as quais sdo denominadas “casos”. (...) Trata-se
de uma abordagem ativa e colaborativa, que promove o desenvolvimento
da autonomia e da metacognicdo, quando conduzido de forma apropriada
(Spricigo, 2014, p. 1)

A cultura maker € um movimento que incentiva a criatividade, a ex-
perimentagdo e a colaborag@o, promovendo uma abordagem pratica e
participativa para a criacdo de objetos e projetos. Esta cultura maker ofe-
rece oportunidades para que as pessoas se tornem protagonistas, ativas na
geracdo de inovacdo e solucdes, democratizando o acesso aos recursos €
estimulando a cultura do fazer (Neto, 2024, n.p).
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O “storytelling”, por exemplo, propde que o professor faca uso de narra-
tivas seguindo as técnicas utilizadas nos filmes, séries e livros de grande
sucesso. Ha métodos para isso, e o mais célebre é a “Jornada do Her6i”,
uma sequéncia tipica que se faz presente nas grandes sagas, lendas e
mitos da humanidade. O “storytelling” é uma metodologia que pode
(e deve) ser trazida para a sala de aula por uma razao bastante ¢bvia:
todo mundo ama boas histdrias. Portanto, se o professor utilizar técni-
cas que exploram o uso de narrativas em sua aula, certamente havera
envolvimento dos alunos de tal forma que, ndo s6 o tempo passara rapido
e a aprendizagem ocorrerd, mas, principalmente, os alunos vao ficar
contando os dias para a préxima aula (Salvador, 2022, n.p).

E notério que em todas as metodologias ha dinamismo no aprendizado, colocando o
aluno como protagonista e o professor como mediador, ndo centralizador do conhecimento,
modificando a metodologia tradicional de ensino. Por isso, o ebook dindmico e interativo
torna-se interessante, pois além de trazer na mesma ferramenta o contetido que se quer ensinar
e ferramentas computacionais para interagir com os objetos matemdticos, possibilita que o
estudante possa acessar o material de qualquer aparelho digital, seja ele computador, tablet e
celular smarthphone. Além disso, o professor que pode expor teorias, exemplos e exercicios em
aparelhos de televisdo e projetores, além de poder adaptar o material a outras possibilidades de
metodologias ativas, oportunizando ao estudante diversos componentes curriculares no mesmo

sistema, interagindo e aumentando sua autonomia no processo ensino e aprendizagem.

2.5 TAXONOMIA DE BLOOM

A Taxonomia de Bloom € um sistema de classificagdo hierarquico consecutivo, usado
para definir e distinguir diferentes niveis de cognicao humana, complexidades e profundidades
de como as pessoas aprendem. Usada para orientar o desenvolvimento de avaliacdes, de aulas
e projetos de aprendizagem, é uma ferramenta importante para planejar o ensino desde o

conhecimento até a sua avaliagdo.

Embora essa atividade de defini¢do de contetido do curso/disciplina seja reali-
zada periodicamente, alguns educadores ainda a fazem de modo inconsciente e
se sentem despreparados quando solicitados a realizar essa tarefa de modo dife-
rente do habitual. E nesse contexto que o uso de instrumentos que facilitem essa
atividade é fundamental. A definicdo clara e estruturada dos objetivos instrucio-
nais, considerando a aquisi¢do de conhecimento e de competéncias adequados
ao perfil profissional a ser formado direcionard o processo de ensino para a
escolha adequada de estratégias, métodos, delimitacdo do contetdo especifico,
instrumentos de avaliagdo e, consequentemente, para uma aprendizagem efetiva
e duradoura. Neste contexto, um dos instrumentos existentes que pode vir a
facilitar esse processo nos cursos superiores € a taxonomia proposta por Bloom
et al. (1956), que tem, explicitamente, como objetivo ajudar no planejamento,
organizagdo e controle dos objetivos de aprendizagem (Ferraz; Belhot, 2010, p.
422).

A Taxonomia recebe o sobrenome do psic6logo e pesquisador em educagio norte ame-

ricana Benjamin Bloom (1913-1999), que presidiu o comité de avaliadores das faculdades e
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universidades americanas. O modelo tedrico de aprendizagem foi publicado em 1956 e revi-
sado em 2001, por seu aluno Lorin W. Anderson e o coautor da taxonomia em 1956, David
R. Krathwohl. Definiu-se que a ferramenta deveria proporcionar um conjunto de trés domi-
nios especificos de desenvolvimentos chamados: dominio cognitivo, dominio afetivo e dominio

psicomotor.

Para o dominio cognitivo, relacionado ao desenvolvimento intelectual e aprendizado,
envolvendo aquisi¢cdes de conhecimentos, habilidades e atitudes, incluiam-se seis categorias:
Receptividade, Resposta, Valorizagdo, Organizacao e Caracterizacdo. Para o dominio afetivo,
relacionado a sentimentos e valores, abrangendo aspectos emocionais € comportamentais, divide-
se em cinco categorias: Recep¢do, Resposta, Valorizacdo, Organizacdo e Caracterizacdo. E para
o dominio psicomotor, relacionado em habilidades fisicas e motoras, representando uma maior e
crescente autonomia, divide-se em cinco categorias: Percep¢ao, Predisposi¢ao, Resposta Guiada,

Resposta Mecanica e Resposta Clara e Completa.

Embora todos os trés dominios (cognitivo, afetivo e psicomotor) tenham sido
amplamente discutidos e divulgados, em momentos diferentes e por pesquisa-
dores diferentes, o dominio cognitivo é o mais conhecido e utilizado. Muitos
educadores se apoiam nos pressupostos tedricos desse dominio para defini-
rem, em seus planejamentos educacionais, objetivos, estratégias e sistemas de
avaliagdo (Ferraz; Belhot, 2010, p. 423).

Porém, o dominio cognitivo sofreu mudangas necessdrias na revisao de 2001 e verbos
acabaram entrando na taxonomia para melhorar a associacdo com o objetivo cognitivo, a avaliag@o

dos contetidos e o desenvolvimento de competéncias.

Figura 2.16 — Taxonomia de Bloom

AVALIAGAO CRIAR
SINTESE AVALIAR
ANALISE ANALISAR
APLICAGAO APLICAR
COMPREENSAO COMPREENDER
CONHECIMENTO LEMBRAR

Fonte: Dias (2024).

A Figura 2.16 mostra os niveis hierarquicos do dominio cognitivo que podem ser tra-

balhados no desenvolvimento de planejamentos e curriculos, atividades e estratégias didaticas,
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avaliacdes, suporte a aprendizagem individualizada e corporativa. Dentro de cada nivel hierar-
quico, ainda existem verbos que podem auxiliar na evolu¢do consecutiva da aprendizagem. Veja

a Figura 2.17.

Figura 2.17 — Niveis Hierdrquicos do Dominio Cognitivo

MEMORIZAR COMPREEMDER APLICAR ANALISAR AVALIAR CRIAR

I e e e
e e e e e

Fonte: Arena (2020).

Atualmente, a Taxonomia de Bloom foi intencionalmente projetada para ser mais util aos
educadores, tanto que também é conhecida por taxonomia dos objetivos educacionais de Bloom.
Segundo Gabrielle Dias do site Fébrica de Provas,

... 0s professores podem planejar suas aulas e avaliagdes escolares integrando
a tecnologia a Taxonomia de Bloom. Isso ndo apenas proporciona aos alunos
expectativas mais claras, mas também oferece aos educadores um método menos
sujeito a vieses para avaliar o trabalho dos estudantes. Assim, a Taxonomia de
Bloom capacita os docentes para a personalizacdo do ensino e para atender as
necessidades especificas de cada aluno, expressando os mesmos conceitos em
diferentes niveis da hierarquia (Dias, 2024, n.p).

Assim, buscamos que, na introdugdo de cada conceito do ebook, as atividades iniciais
trabalhem os niveis hierdrquicos de ordem inferior, progredindo ao longo de cada se¢do em
direcdo aos niveis hierdrquicos de ordem superior. Essa abordagem também permite, ao professor,
personalizar o ensino, desenvolvendo com os estudantes apenas as atividades necessarias para

atingir os niveis hierdrquicos adequados ao contexto de cada turma e/ou estudante.
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3 DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL DIDATICO

3.1 DESCRICAO DO MATERIAL DIDATICO

O ebook dindmico e interativo foi desenvolvido em uma ferramenta de codigo aberto

chamada PreTeXt, cujo fundador e principal desenvolvedor é Rob Beezer.

Eu sou o fundador e principal desenvolvedor do PreTeXt, uma linguagem e
sistema para a criag@o e publicacio de documentos académicos estruturados.
Este € um resultado do trabalho feito para escrever um livro de dlgebra linear
abertamente licenciado e ajudar com um livro de dlgebra abstrata abertamente
licenciado. Grande parte deste trabalho € apoiado pelo Projeto UTMOST. (Bee-
zer, 2022, n.p).

A linguagem foi projetada para a produgdo de livros diddticos, monografias, artigos de
pesquisa, em formato digital ou impresso e que tem como principal objetivo facilitar a criagdo
de materiais e recursos acessiveis e de facil manejo, mas de alta qualidade, tanto para o ensino
quanto para a aprendizagem dos estudantes, especialmente para as disciplinas de Ciéncias,
Matematica, Tecnologia e Engenharia. Antes de junho de 2017, o PreTeXt era chamado de

“MathBook XML”, e muitas dessas referéncias ainda permanecem.

Sua estrutura € baseada na linguagem XML (Extensible Markup Language) que permite
com que o seu processamento digital final possa ser feito em diversos formatos, como HTML,
web, ePub, ebook, PDF, Jupyter Notebooks, entre outros formatos (Team, 2024, n.p). Possui
também um bom suporte para féormulas matematicas usando Latex, MathML, DocBooc e HTML,
e também padrdes de acessibilidade, para garantir que os materiais possam ser usados por pessoas

com deficiéncias, incluindo suporte a leitores de tela.

O PreTeXt permite incorporar atividades interativas como quizes, videos, simulacdes e
softwares interativos, trazendo o estudante, que, com frequéncia, tem o costume de estudar e

pesquisar em ambientes digitais, a explorar um material feito com mais dinamismo.

A Figura 3.1 estd associada ao endereco do projeto PreTeXt na rede (pretextbook.org) e
contém tudo o que € necessdrio para comecar na linguagem, desde a instalagdo até exemplos
de projetos ja construidos, apoiadores e patrocinadores do projeto, comunidades de editores,
autores, leitores e desenvolvedores do guia, e uma biblioteca de c6digos para construir uma
diversidade de possibilidades de trabalhos. No caso do material didético, foram usados o Visual
Studio Code para a construgdo da estrutura do material e a plataforma Github como hospedagem

e repositério do projeto.

A Figura 3.2 mostra um exemplo da constru¢do do material didatico no Visual Studio
Code, editor de texto criado pela Microsoft usado mundialmente por diversos programadores,

onde os arquivos xml para produzir o material foram escritos.
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Figura 3.1 — PreTeXt

PreTeXt

rite Once, Read Anywhere

Fonte: Team (2024).

Figura 3.2 — PreTeXt no Visual Studio Code

@ pretextLeonardo.xml- Fun-o-Quadr-tica - Visual Studio Code

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

URCE CONTROL

+/ Commit

wcommand{ ubler}[1]{2#1}

4

ROL GRAPH

Fonte: O autor.

1. Representa o nome do documento que foi criado no VS Code.

* pretextLeonardo.xml € o nome do arquivo na linguagem xml que seré criado.
* Fun-o-Quadr-tica € o nome da pasta onde os arquivos criados serdo escritos.
* Visual Studio Code é o nome do editor de texto que estd sendo usado.
2. Local onde serdo digitados todos os codigos: textos, nimeros, simbolos, todos entre as

tags (etiquetas que ndo aparecem na tela do computador e que serve para orientacdo do

programador), responsdvel pelo conteido do material.
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3. Representa o Terminal, que executa os comandos digitados no item 2.

4. O botao Commit é responsdvel por armazenar as informacdes do terminal no reservatorio
Github, assegurando que todas as informagdes e codigos estdo sendo salvos, além de ser
uma plataforma de hospedagem, isto €, um servi¢o que permite que individuos e empresas

publiquem seus sites na internet.

Veja alguns exemplos de partes do material produzido e como foi gerado a partir de

codigos escritos no VS Code.

Figura 3.3 — Recorte da tela do VS Code na elaboracao da secdo 1.1 do ebook

xml:id

Para estudarmos um novo tipo de padrao de funcao, vamos

considerar um experimento fisico chamado queda livre, um
movimento vertical que consiste na queda dos corpos sem

o0 efeito da forca de atrito.

Observe a imagem:

re xml:id="F1'
Queda livre
vidth

Fonte: O autor.

Note que na linha 80 da Figura 3.3, foi usada a tag <section> para abrir um capitulo no
material. Na linha 81, foi dado usado a tag <title> para dar nome ao capitulo criado. Observe que
logo apds o titulo do capitulo: Situacdes Realisticas, existe uma tag semelhante, ou seja, </title>.
Quando se abre uma tag, repete-se ela ao final do que se quer escrever com uma barra no inicio
da palavra ou cédigo, indicando que se quer fecha-la ou termina-la. Isto €, <title>Situacoes
Realisticas</title> indica o titulo do capitulo 1.

Logo ap6s dar nome ao capitulo 1, se abre outra tag, na linha 82, chamada <subsection>,
indicando que no material haverd um subcapitulo, cujo nome seré colocado a seguir entre as tags

<title></title>, linha 83, chamado de Comportamento de uma Funcao Quadrética.

A tag <p>, na linha 84, mostra que se quer escrever um paragrafo. A cada <p> escrito,
entender-se-4 que um novo paragrafo serd escrito. Na linha 94, a tag <figure> mostra que sera
incluido uma figura. Na linha 95, a tag <caption> d4 o nome a figura criada. A tag <image> é o

lugar onde esta imagem ficard, sendo width e source, atributos que formatam a imagem inserida.
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Veja a Figura 3.4 que apresenta como se véem os codigos escritos na plataforma VS
Code.

Figura 3.4 — Recoste da pdgina do ebook, secdo 1.1

1.1 Comportamento de uma Funcao Quadratica

Para estudarmos um novo tipo de padrao de fungao, vamos considerar um
experimento fisico chamado queda livre, um movimento vertical que consiste
na queda dos corpos sem o efeito da forca de atrito.

Observe a imagem:

Os

Il'}n

I

1s

250-

[ ]

3s

Figura 1.1. Queda livre

Fonte: O autor.

Outra tag interessante de se comentar € a tag <solution> (do inglés "solu¢@o"), que abre
um campo de solu¢ao do exercicio. Apds enunciar o problema, pode-se colocar a solugdo do
mesmo entre as tags <solution> e </solution>. A Figura 3.5 mostra a tela de digitacao do VS
Code e entre as tags <li> e </li>, presentes nas linhas 2413 e 2425, respectivamente, escreve-se
o conteudo do exercicio proposto, pois esta tag <li>significa um item que faz parte de uma lista
enumerada ou ndo. Em seguida, escreve-se um pardgrafo entre as tags <p></p> nas linhas 2414
e 2415, que neste caso representam o enunciado do exercicio. Na linha 2416 € aberto uma tag
<image>, cujos atributos de formatacao sdo width, para ampliagdo ou reducdo da imagem, e
source, que encontra a imagem que precisa ser baixada no VS Code. Entre as linhas 2418 e
2424, encontra-se as tags <solution> e </solution>, que guardam as informagdes da solucdo do
exercicio. Estas por sua vez, estdo organizadas entre as tags <md> e </md> que representam
ambientes matematicos estruturados e alinhados. Cada linha estd escrita matematica serd escrita
dentro do seu complemento que estd entre as tags <mrow></mrow>, presentes nas linhas 2420,
2421 e 2422.
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Figura 3.5 — Uso da tag <solution> no VS Code

Descreva como seria a formula que representa a area
do triangulo DEF.
je width=" ' source="t

Fonte: O autor.

A Figura 3.6 mostra o resultado da renderizacdo da tela do VS Code presente na figura
anterior. Observa-se também que o contetdo fica escondido dentro da comando e aparecera se

for acionada por algum leitor da tela que estard estudando o conteudo.

Figura 3.6 — Vista do computador, celular ou tablet da tag <solution> fechada

3. Descreva como seria a formula que representa a area do tridangulo DEF.

D

o
+
=

L e

» Solucdo.

Fonte: O autor.

J4 a Figura 3.7 mostra o comando Solucdo acionado. A seta inverte de direcao apontando

para baixo e a solucao do exercicio € mostrada para o estudante.
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Figura 3.7 — Vista do computador, celular ou tablet do botao solugao aberta

3. Descreva como seria a formula que representa a area do tridngulo DEF.

D

v Solucdo.

Fonte: O autor.

Um 1ltimo exemplo de tag a ser comentada é a tag <interactive>, que indica que o
contetido dentro dela € de natureza interativa. No caso do material didético, a tag foi usada para
fazer uso dos softwares GeoGebra e Desmos. Na Figura 3.8, a tela do VS Code mostra a abertura
da tag <subsection>, na linha 7026, representando uma se¢ao do capitulo 3 do material. Entre
as tags title e /title, estd o titulo da secao, linha 70727. Entre as tags <p> e </p>, linhas 7029
e 7034, respectivamente, observa-se a indicacdo do material para utilizar o grafico que vem a
seguir, descrito na linha 7037, na tag <interactive>. Dentro desta, usamos GeoGebra como
atributo, seguido de uma igualdade e, entre aspas, os oito simbolos que caracterizam a pagina do

GeoGebra a ser utilizada.
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Figura 3.8 — A tag <interactive>no VS Code

Observando o grafico interativo a seguir e usando os
controles deslizantes, vamos analisar os valores do
coeficiente <m>a</m> e a posicao do vertice

m> y GERNETE I ER

Observe que se a fung:

canonica, entdao <m>f( /m> tem seu
maximo ou minimo [

e tem valor -

Fonte: O autor.

Observe a Figura 3.9 como serd renderizado na tela do computador, celular ou tablet,

cujo codigos estao presentes na tela do VS Code, mostrados na figura anterior.

Figura 3.9 — Visdo da tela do computador da tag <interactive>

3.7 Maximos e Minimos da Funcao Quadratica
Observando o grafico interativo a seguir e usando os controles deslizantes,

parabola.

vamos analisar os valores do coeficiente a e a posicdo do vértice V = (z,, yu) da

Funcao Quadrdtica na Forma Canénica

f:ry=06(x—25)°+22

a>0, V é ponto de MINIMO

V=(2.5,22)

i

k4

Fonte: O autor.

Esta tag possibilita a interatividade do estudante com o material, dando condic¢des de

mexer no grafico como se o aluno estivesse trabalhando no software, mas sem precisar abrir

outra pagina.
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3.2 CAPITULOS E SECOES DO MATERIAL DIDATICO

A estruturacdo do material didatico foi pensada de forma a inverter a ordem dos materiais
tradicionais, que iniciam os capitulos com teorias, definindo, em seguida, exercitando as teorias
e por fim, apresentando praticas com exercicios contextualizados, para que os estudantes usem
tudo aquilo que aprenderam como ferramenta de resolucao dos problemas. Assim, iniciamos
introduzindo situacdes aplicadas e incentivando a busca de solu¢des informais por parte dos

estudantes, para depois formalizarmos os conceitos.

Figura 3.10 — Ebook - Capitulo 1

1 Situacoes realisticas

1.1 Comportamento de uma
Funcao Quadratica

1.2 Analise e conjectura

1.3 Conjectura na geometria

1.4 Calculando areas em diversos
Ccenarios

1.5 Reconhecendo funcGes
quadraticas

1.6 Definindo a Funcao Quadratica

Fonte: O autor.

O primeiro capitulo, intitulado Situagdes Realisticas, mostrada na Figura 3.10, apresenta
secOes que identificam a funcio quadritica como padrao ndo linear, mostra como trabalhar as
conjecturas das leis de formagdes das funcdes, traz exercicios de memorizagao e desafios para se
trabalhar estratégias de elaboragdo a cada se¢do e por fim, define a fung¢do quadrética a partir das
secOes anteriores. A sequéncia do gradiente de dificuldade dos exercicios € baseada segundo a
Taxonomia de Bloom. As Figuras 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 e 3.16, apresentam tabelas criadas
para organizar e desenvolver os exercicios, problemas e desafios do Capitulo 1 do material,

mostrando como foram escolhidos os verbos do dominio cognitivo e os niveis de cogni¢ao.

* Secdo 1.1: Comportamento de uma fun¢do quadrética



Figura 3.11 — Niveis Hierarquicos dos Exercicios da Secao 1.1

Questao

Mivel

Verbos

1

Memorizar

Reconhecer

2

Memorizar

Identificar

10

* Secdo 1.2: Andlise e conjectura

Figura 3.12 — Niveis Hierdrquicos dos Exercicios da Se¢do 1.2

Memorizar

Fonte: O autor.

Localizar

Questdo

Nivel

Verbos

Memorizar

Reconhecer

Memorizar

Identificar

Memorizar

Fonte: O autor.

* Secdo 1.3: Conjectura na geometria

Localizar
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Figura 3.13 — Niveis Hierarquicos dos Exercicios da Secdo 1.3

Questao Mivel ‘erbos

oW | M

w

== T I T I =]

Fonte: O autor.

* Secdo 1.4: Calculando 4reas em diversos cendrios

Figura 3.14 — Niveis Hierdrquicos dos Exercicios da Se¢do 1.4

Questdo Mivel Verbos

Fonte: O autor.

* Secdo 1.5: Reconhecendo fungdes quadraticas

70



71

Figura 3.15 — Niveis Hierdrquicos dos Exercicios da Secdo 1.5

Questao Mivel ‘erbos

4]

Fonte: O autor.

* Secdo 1.6: Definindo a fun¢do quadratica

Figura 3.16 — Niveis Hierdrquicos dos Exercicios da Se¢do 1.6

Questéo Mivel Verbos

Fonte: O autor.

O segundo capitulo, intitulado Gréfico de Fun¢des Quadréticas, Figura 3.17, apresenta

de forma gradual a constru¢do da Funcdo Quadratica na Forma Canonica, compara com a forma
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padrdo, cuja escrita € tradicional na literatura matematica do livros didéticos, apresenta de forma

interativa o foco da pardbola e finaliza com exercicios que praticam a memorizacio e estratégias

de controle, além de desafios para elaborag@o de resolu¢des mais trabalhadas.

2

2.1

Figura 3.17 — Ebook - Capitulo 2

Grafico de Funcoes

Quadraticas

Funcao Quadratica do tipo
8 = Gr”

2.2

Funcdo do tipoy = az® + k

23

Funcao Quadratica do tipo
y = alr —m)*

2.4

Funcao Quadratica do tipo
y=a(r—m):+k

2.5

Escrevendo a Fungao
Quadratica na Forma Candnica

2.6

Escrevendo a Fungao
Quadratica na Forma Padrao

2.7

Foco da Parabola

2.8

Exercicios

Fonte: O autor.

A Figura 3.18 mostra, através de uma tabela, como foram escolhidos e organizados os

verbos do dominio cognitivo e os niveis de cognicdo da se¢do de exercicios do Capitulo 2.
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Figura 3.18 — Niveis Hierarquicos dos Exercicios da Secao 2.8

Questao Mivel Werbos

Fonte: O autor.

O capitulo 3, cujo nome é Zeros da Fun¢ao Quadratica, Figura 3.19, explora a escrita
da forma candnica para encontrar os zeros da funcdo quadrética e encontra-los graficamente.
Em seguida, mostra a importincia do discriminante e como isto interfere na funcdo quadratica
tanto na forma padrdo quanto na forma canonica. O estudo de sinais € os maximos € minimos
da fun¢do quadrética apresentam uma introducao as inequagdes, que também sdo representadas
graficamente. Por fim, a secdo de exercicios apresenta problemas cujas resolugdes variam desde

memorizagao a estratégia de controle e elaboracao.

A Figura 3.20 mostra como foi usado uma tabela para escolher os verbos do dominio

cognitivo e os niveis de cognicao dos exercicios do capitulo 3.
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Figura 3.19 — Ebook - Capitulo 3

Zeros da Funcao Quadratica

3.1 Zeros e a Forma Candénica

3.2 Calcular zeros da fungao
utilizando a forma padrao

33 Zerodafuncao quadratica nos
graficos

3.4 Discriminante

3.5 Estudo dos Sinais da Fungao
Quadratica

36 Inequacdes Quadraticas

3.7 Maximos e Minimos da Fungao
Quadratica

3.8 Exercicios l

Fonte: O autor.

Figura 3.20 — Niveis Hierdrquicos dos Exercicios da Se¢do 3.8

Questéo Mivel Verbos

Fonte: O autor.
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O ebook interativo e dindmico apresenta trés capitulos que organizam todo o conteido de
funcdo quadrética segundo as competéncias e habilidades da BNCC, associando sempre teoria a
interatividade, possibilitando o uso de metodologias ativas como a gamificagdo e sala de aula
invertida. Mostra que todos os exercicios de fixacdo de contetido estdo dispostos de acordo com
a idealizacdo do livro (IMPA, 2018, n.p), além de um gradiente de dificuldade que planejaram e
organizaram as questoes das se¢des mencionadas. Sendo assim, uma alternativa aos materiais
tradicionais e buscando sanar a dificuldade no aprendizado dos alunos, que tendem a afetar sua

autoestima, prejudicando o seu rendimento escolar.

3.3 FUNCAO QUADRATICA NA FORMA CANONICA

A Funcao Quadratica na Forma Canoénica foi adotada no material por ter um formato
de facil entendimento, principalmente quando se quer estudar graficos e elementos como a
localizacdo do vértice, a concavidade e o eixo de simetria, que sdo elementos centrais na anélise

do comportamento das pardbolas.

A forma canonica € a representagdo mais importante da fungdo quadratica,
devido ao niimero de informagdes que extraimos a partir dela. Infelizmente
seu estudo € pouco explorado no ensino bdsico, os livros tanto do ensino
fundamental quanto do ensino médio, também ndo (Soares, 2013, p.3).

O segundo capitulo do ebook apresenta um estudo aprofundado da forma candnica,
iniciando na primeira Sec¢do 2.1, analisando as fun¢des quadréticas na forma candnica do tipo
y = ax?, semelhante a forma padrio incompleta com os valores dos coeficientes b € ¢ nulos.
Destaca-se a interatividade do software Desmos, no estudo das concavidades das pardbolas que
possuem seu vértice na origem do sistema, apresentando, no final da se¢do, trés atividades que
usam o software GeoGebra de coincidir pardbolas, pontos e trajetorias usando apenas os botdes
deslizantes do software. A Figura 3.21 mostra uma das atividades interativas do GeoGebra que
trabalham o botao deslizante, cujo objetivo € levar o estudante a identificar que a constante altera

a abertura da parédbola.
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Figura 3.21 — Atividade do ebook sobre Func¢do Quadritica na Forma Candnica do Tipo y = ax?

3. Objetos proximos da Terra movem-se em trajetoria parabdlica pela acdo
da gravidade, cujo grafico é de uma funcdo é quadratica. Com isso, um
homem que esta treinando langamentos com uma bola de futebol
percebe este movimento parabdlico. Com o auxilio do botdo deslizante,
encontre a parabola que mais se aproxima da trajetéria da bola.

a=1.04
L 3 3

foy =(1.04 %

Na segunda Secdo 2.2, temos um parametro k£ somando o termo axs, escrevendo a fun¢io

y = axs$+ k, também semelhante a forma padrio incompleta com o coeficiente b nulo. Na Figura

3.22 estd representada uma atividade do fim da se¢do que explora os parametros a e k da func¢do

quadrética y = ax® + k. O objetivo dessa se¢do € levar o estudante a identificar que a constante

k move a pardbola verticalmente no plano.

Figura 3.22 — Atividade do ebook sobre Funcao Quadratica na Forma Canodnica do Tipo y =

ar® + k

2. Use o botao deslizantes do grafico interativo e faca a parabola passar
pelos trés pontos. Observe as coordenadas de cada ponto e compare com
os coeficientes da funcdo quadratica.

k=-1.9

Fonte: O autor.
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Jd na Secdo 2.3, a fungdo € escrita na forma y = a(x — m)8, apresentando a primeira
diferenca em relacdo a forma tradicional ensinada atualmente. Um pardmetro m aparece na
fungdo, enquanto o parametro k£ ndo estd presente. A intencdo nesta secao é nao misturar os
comportamentos graficos da pardbola quando muda-se os valores dos botdes deslizantes a e m,
com os valores de k. Assim, na investigacdo do que acontece quando se alteram os valores de
a e m no software Desmos, Figura 3.23, sdo vistos na tela enquanto o estudante se aprimora
no material didatico. O objetivo dessa secdo € levar o estudante a identificar que a constante m

move a pardbola horizontalmente no plano.

Figura 3.23 — Atividade do ebook sobre Funcao Quadratica na Forma Canonica do Tipo y =

a(z —m)?
= y 3=a(x-m)2 | Salvarcépia
+ 5 &% « #
QO y-a(x—m)? T T

+-104

Fonte: O autor.

A func¢do quadrética na forma candnica completa € apresentada na Secdo 2.4, apresen-
tando atividades mais complexas para que o estudante trabalhe com os movimentos que os
parametros a, m e k ocasionam juntos na parabola. Neste momento, o aluno ja praticou varios
exercicios de interatividade e provavelmente ja tenha entendido a influéncia que os parametros
tém sobre a movimentagao das pardbolas. Veja um exemplo de atividade interativa da Se¢ao 2.4

na Figura 3.24.
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Figura 3.24 — Atividade do ebook sobre Funcao Quadratica na Forma Canonica do Tipo y =

a(x —m)? +k
3. Observe os pontos P, Q, R e 5. Um atleta em treinamento deseja acertar
esses pontos e para cada um deles, uma trajetdria sera feita pelo dardo
atirado. Preencha a tabela informando quais valoresdea, mek, a
parabola acerta cada um dos pontos apresentados.
Tabela 2.2.
Ponto|a |m| k
P
Q
R
S
14 : a=1
I - ." -
12 _.' m=0.5
: s -'. SER
10 1 k=35
it o ——— -
I
o
!
!
139
':y;ﬁ (x-0.58+3.5
A
2
A AR,
En -2 “_“31 (2 B 10 12 14 16 ‘S_-.JC-_@ 520 24 2e 28 3l.-':-_---)

Fonte: O autor.

A Seciio 2.5 escreve a Func¢do Quadratica da Forma Padrio, isto é, y = ax? + bx + ¢,
para a Forma Canonica, y = a(x — m)2 + k, enunciando um teorema e traz a demonstracao
como elemento opcional, em uma aba, para as turmas / estudantes no contexto adequado. Além
disso, temos duas Subsecdes, 2.5.1 que trata do vértice de uma pardbola e, a Subsecdo 2.5.2, que
mostra interativamente, o dominio e a imagem da funcdo quadratica. Na Figura 3.25, mostra-se
a importancia dos parametros m e k, presentes na Subsecao, e que representam as coordenadas

do vértice da pardbola.
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Figura 3.25 — Vértice da pardbola

Na funcdo f(x) = (z — 2)2 + 3 os valores de m = 2 e k = 3 representam as
coordenadas do ponto de minimo da parabola, ou seja, V = (m, k) = (2,3). E
como ja sabemos, m representa a equacao do eixo de simetria da pardbola. Ou
seja, nessa funcdo, @ = 2 representa a lei de formacao do eixo de simetria da
parabola.

f(x)=(x-2)%+3

V=1(23) 3

 Legenda (2. 3)

Fonte: O autor.

Da mesma forma, porém mais interativo, o GeoGebra ajuda a entender uma dificuldade
grande que os alunos demonstram ao estudar a imagem de uma funcdo quadratica. A Subsecao
anterior é de suma importancia pois apresenta o valor de k, necessdrio para representar a imagem
da funcdo. Observe a Figura 3.26 que mostra uma linha colorida (vermelha), enquanto se modica

os valores dos parametros.

Figura 3.26 — Imagem da Funcdo Quadrética

Apos determinarmos o vértice de uma parabola, podemos analisar o dominio e
a imagem de uma funcdo quadratica. A seguir, observe a linha vermelha, que
mostra os valores de y que podem ser obtidos quando alteramos os valores de
a, me k.

o
1
1 _____D"'-

3.
[T |
rf

....
k=12 x
ass *. "

fy=1(x-27+12

V={213)

o
n
=
w
[
=1
- i
w
=
wn
=
=
]
-}

Fonte: O autor.

A Secdo 2.6 inverte a ordem da Secao 2.5, mostrando que toda fung¢ao escrita na forma
candnica pode ser escrita na forma padrao. Existem possibilidades para isto, mas a provavel
escolha dos alunos é o desenvolvimento do produto notdvel e as operacdes algébricas restantes.
Com isso, a Subsecdo 2.6.1 fica mais facil de entender, pois o estudante serd colocado a praticar o

esboco de fungdes quadraticas, sempre preferindo partir da fungdo quadrética na forma candnica.



80

A Secdo 2.7 traz uma pratica interessante do foco da pardbola, um conceito menos
comentado nas aulas de funcdo quadratica. Além das defini¢cdes e demonstracdes de como
encontrar a férmula e localizagdo do foco da pardbola, apresenta-se aplicacdes de onde sao
usadas a teoria, como os fogdes solares. Na Figura 3.27 ha um exemplo de atividade interativa
que o ebook prepara para o estudante localizar, apenas usando os botdes deslizantes do GeoGebra

e que representam os valores dos parametros da fun¢do, o foco da parabola na panela do gréfico.

Figura 3.27 — Foco da parédbola e fogdo solar

3. Nos fogdes solares, para que haja um cozimento efetivo dos alimentos e

um bom aquecimento das panelas, é necessario que estas estejam

localizadas no foco da parabola. No grafico a seguir, as linhas em laranja

representam a incidéncia dos raios solares refletindo no foco. Utilize os

botdes deslizantes do grafico interativo para colocar o foco no centro da
anela, observando a férmula da funcdo quadratica desenhada.

Fonte: O autor.

Uma tdltima Sec¢do a ser comentada neste trabalho serd a Secdo 3.1, que calcula os zeros
da funcdo quadratica na forma candnica, sem a necessidade de métodos de obtencao das raizes
da fun¢do mais demorados, porém, tradicionais. Precisa-se apenas isolar o valor de x, sem perda

de generalidade. Veja um recorte do ebook na Figura 3.28:
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Figura 3.28 — Calculo do Zero da Fun¢ao Quadratica na Forma Candnica

1. Determine os zeros das seguintes funcdes:
a. f(z)=3x+1)?%-3
¥ Solucdo.
flx) =0
=23z +1)-3=0
=3(z+1)?=3

3
=(x + 1)2 =

3
=(z+1) =1
=r+1==1
Abrindo em dois casos, temos:
r+1=1 r+1=-1
= ==k
=1 =10 Q= —2

Portanto, -2 e 0 580 0s zeros da funcao.

Fonte: O autor.

Analisando a imagem, observamos que a func¢ado foi facilmente trabalhada isolando a
incognita z, mesmo abrindo em dois casos e escrevendo simbolos que normalmente os alunos
ndo sao muito acostumados, mas € sempre uma boa prédtica a escrita da matematica correta.
Assim, podemos esperar que o estudante esteja acostumado a fazer este tipo de resolugdo de
equacoes, ja que ao estudar a fun¢do quadrética, a fun¢do afim j4 foi praticada pelo aluno em
anos anteriores, juntamente com equagdes do primeiro grau. Assim, consegue seguir um caminho

conhecido, porém, mais complicado pelas operacdes que a equagdo do primeiro, nao traz.
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4 CONCLUSAO

Escrever um material didético leva tempo, exige organizagao e planejamento, além de
objetivos bem claros para qual publico o material deve ser direcionado, o que ele deve aprender
com isto, qual o formato deste material, em quais documentos ele se baseia e de que forma ele

serd publicado.

O ebook foi uma escolha de material didatico que usa da tecnologia da informacao
sua forma de publicacdo, ja que os estudantes de hoje em dia nascem cercados por elementos

tecnoldgicos, adquirindo facilmente fluéncia na sua linguagem desde cedo.

Mas para se produzir este material didatico interativo e com forte adaptabilidade, foi
necessario buscar fontes que mostrassem que o conteido que foi escolhido precisava de uma
nova abordagem, tanto no material publicado quanto na forma com que este se comunicaria
com o seu publico. A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) é o documento educacional
mais importante do pais e junto com as Matrizes de Referéncia do SAEB, garante que tudo que
for produzido serd norteado pelas regras educacionais estudadas e decididas por um grupo de
especialistas no assunto. Outro ponto de partida foi a observagao que a forma candnica da fungéo
quadrética, apesar de ndo ser o ponto central na maioria dos livros didaticos, permite relacionar a

forma algébrica ao grafico mais facilmente e facilita muitos os célculos.

Tendo documentos que mostram quais competéncias e habilidades os educadores devem
desenvolver nos estudantes, buscamos nas pesquisas estatisticas quais estratégias de ensino
podemos utilizar para promover o aprendizado eficaz. Assim, as porcentagens de rendimento da
Prova Parand Avaliacdo Diagndstica e os dados presentes no livro As 10 Questdes do Professor
de Matematica...e como o PISA Pode Ajudar a Respondé-las, apresentam dados suficientes para
garantir que o material tenha uma forma diferenciada de sanar as dificuldades encontradas no
estudo de Fun¢ao Quadrética. Basta entdo procurar as competéncias corretas, associar com os

descritores do SAEB, e o contetido estd pronto para ser desenvolvido.

Para o desenvolvimento destes contetidos, buscamos ferramentas e estratégias que pu-
dessem organizar a producao e garantir a qualidade do material, indicando a ordem exata das
teorias, atividades, exercicios e problemas que seriam expostos. A Taxonomia de Bloom traz
os conceitos de dominios e verbos, para orientar e hierarquizar os exercicios num gradiente de
dificuldade, permitindo uma diversidade de atividades e estratégias de resolucéo. E o caso do
livro analisado, As 10 Questdes do Professor de Matemadtica, que mostra durante a observagao
dos capitulos, trés niveis de resolucdo de exercicios e problemas (memorizacao, estratégia de
controle e elaboracdo). Casando uma ferramenta que organiza e orienta, com outra que alinha a

situacdes do cotidiano e incentiva o pensamento critico, tem-se um material didatico dinamico.

Sem esquecer das novas formas de ensinar, as metodologias ativas inspiram abordagens
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renovadas e interativas, permitindo ao aluno ndo ser mais um refém do ensino, € sim um
protagonista da educacao. Exemplos como gamificacido de atividades e ensino hibrido, podem

fazer parte desta producdo que precisa andar em sintonia com esta geragao tecnoldgica.

Assim, temos uma proposta de ebook dinamico, pois se adapta a uma geragdo evo-
luida tecnologicamente usando instrumentos comuns as suas realidades além de ser interativo,

conversando com o estudante de forma atualizada, contextualizada e facilitadora.
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