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RESUMO

SOUZA, Cassia Ribeiro de. Os livros didaticos de Matematica, a variedade de
problemas propostos e o Bindmio de Newton. 198 f. Dissertacdo (Mestrado em
Matematica) — Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, PR, 2019.

Nesta pesquisa analisamos e classificamos, de acordo com a categorizagdo de
problemas elaborada por Dante (2000), as atividades propostas nos segundos
volumes das colegdes de livros didaticos aprovadas no Programa Nacional do Livro
Didatico e do Material Didatico (PNLD) de 2015 e 2018, quando da abordagem do
conteudo matematico Bindmio de Newton, relacionando-as com as prerrogativas
legais que regem o curriculo escolar brasileiro a nivel federal e estadual. Por meio
de uma pesquisa qualitativa com objetivo exploratério, apresentamos no referencial
tedrico impressdes sobre o PNLD e guias de livros didaticos, disponibilizados aos
professores da rede publica de ensino para a escolha do livro didatico. Tecemos,
ainda, reflexdes tedricas sobre os aspectos legais que orientam a organizagdo do
curriculo escolar em relacdao ao Bindmio de Newton e teoria matematica relacionada
ao tema, perspectivas da Resolugdo de Problemas e classificagdo de problemas
formulada por Dante (2000). Essa estrutura tedrica sustentou a analise qualitativa
das atividades sugeridas nos seis segundos volumes das cole¢des aprovadas do
PNLD 2015 e oito segundos volumes das colegdes do PNLD 2018. Sobre a analise
dos livros didaticos concluimos que houve uma diminuigdo no numero de colecdes
que exploram o tema Bindmio de Newton no PNLD 2018 em relacdo do PNLD 2015
e constatamos que as atividades propostas ndo sao suficientes para atender as
exigéncias impostas nas diretrizes curriculares, tdo pouco atendem as
especificidades citadas nos guias de livros didaticos. Observamos, em sua maioria,
atividades solucionaveis com procedimentos mecénicos - exercicios algoritmos. Tais
problemas estdo em desacordo ao que as diretrizes educacionais almejam para o
ensino dos conteudos matematicos: apresentagdo de problemas que propiciem
reflexdes, questionamentos, fazendo com que os alunos criem e busquem
estratégias de resolugdo e com isso desenvolvam habilidades, produzam
conhecimento de maneira prazerosa e motivadora. Desta forma, sugerimos que as
producgdes dos livros didaticos incorporem as indicagdes constantes nos documentos
oficiais e guias de livros didaticos, para que, de fato, sejam instrumentos que
proporcionem maior eficacia ao processo ensino aprendizagem, juntamente com
outras praticas e politicas educacionais.

Palavras-chave: Bindbmio de Newton. Livro Didatico. Classificagao de problemas.



ABSTRACT

SOUZA, Cassia Ribeiro de. The Mathematics textbooks, the variety of proposed
problems and Newton's Binomial. 198 f. Master thesis (Master’s degree in
Mathematics) - Professional Master Program in Mathematics in National Network -
PROFMAT, Federal Technological University of Parana. Pato Branco, PR, 2019.

In this research we analyzed and classified — according to the problem categorization
elaborated by Dante (2000) — the activities proposed in the second volumes of the
textbook collections approved for the 2015 and 2018 National Program of Textbook
and Teaching Material (Programa Nacional do Livro Didatico e do Material Didatico —
PNLD), when referring to the approach of Newton's Binomial as mathematical
content, relating them to the legal prerogatives that rule the Brazilian school
curriculum at federal and state level. Through a qualitative research with exploratory
purposes, in the theoretical framework we presented remarks about the PNLD and
guides of textbooks, which were made available to the teachers in public schools for
choosing the textbook. We also present theoretical reflections on the legal aspects
that guide the organization of the school curriculum in relation to Newton's Binomial
and mathematical theory related to the subject, perspectives for Problem Solving and
the problem classification formulated by Dante (2000). This theoretical structure
supported the qualitative analysis of the activities suggested by six samples of
second volumes of the collections approved for the 2015 PNLD and eight samples of
second volumes of the collections approved for the 2018 PNLD. Throughout the
analysis of the textbooks we concluded that there was a decrease on the number of
collections that explore the subject of Newton's Binomial in the 2018 PNLD in relation
to the 2015 PNLD. We also verified that the proposed activities are not enough to
meet the requirements imposed by the curricular guidelines, nor do they meet the
specificities mentioned in the textbook guides. We observed that most of the
activities are solvable with mechanical procedures — algorithm exercises. Such
problems are in disagreement with what the educational guidelines aim for the
teaching of mathematical contents: presentation of problems that lead to reflections,
questions, causing students to create and seek resolution strategies and thus
develop skills, produce knowledge in a pleasurable and motivating way. Therefore,
we suggest that textbook edition incorporate the information contained in the official
documents and textbook guides so that they may be actual instruments that provide
greater effectiveness to the learning process, along with other educational policies
and practices.

Keywords: Newton's Binomial. Textbook. Classification of problems.
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INTRODUGAO

O conhecimento matematico historicamente acumulado tornou-se essencial
para o desenvolvimento tecnoldgico da humanidade e €& impossivel desvincular a
Matematica das explicagdes de diversos fenbmenos, bem como de artefatos, bens e
servicos que usufruimos. Entretanto, apesar da presenca constante da Matematica
no nosso cotidiano, ha lacunas entre 0 que ensinamos nos espacgos escolares, o que
os alunos realmente aprendem e o que sdo capazes de transpor/aplicar na
realidade.

Esse distanciamento entre os conteudos matematicos abordados nas
instituicdes escolares e a efetiva aplicabilidade ao cotidiano dos nossos educandos
nos leva a pensar sobre 0 que e como ensinamos, e se a funcido da escola de
garantir um processo de ensino aprendizagem de qualidade esta sendo cumprida.

Enquanto educadoras, percebemos que, muitas vezes, no desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem dos conteudos matematicos, para cumprir 0
curriculo escolar, utilizamos apenas do livro didatico, seus conteudos e atividades
para, meramente transmitir conhecimento.

De acordo com Fiorentini e Oliveira (2015, n.p) essa pratica decorre,
principalmente, em virtude da formagao académica dos professores de Matematica.
Durante a etapa formativa dos mesmos, a apresentacdo dos conteudos se da de
maneira distante das praticas “[...] de ensinar e aprender na escola basica [...]".

Especificamente falando sobre o conteudo matematico Binbmio de Newton,
reconhecemos que, por muitos anos, ensinamos apenas uma ferramenta para
calculos algébricos sem difundir qualquer aplicagdo do mesmo. Mas, durante a
segunda graduacédo da Mestranda, Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal
de Santa Catarina, as aproximacdes entre o Bindmio de Newton e questdes
relacionadas a outras areas do saber, foi suficiente para aflorar e mostrar o quao
interessante e util € a tematica, despertando o impulso para esta pesquisa.

Percebemos que a producdo académica sobre o ensino do Binbmio de
Newton impunha limitacbes para difusdo dessas aproximacgoes, pois € reduzida,
sendo necessaria a elaboragao de materiais que promovam outras formas de ensino

do tema, que ndo seja a mera reprodugao de algoritmo para calculos algébricos,



mas que oportunize aos educandos, aplicagdes em situagdes que sejam de seus
interesses.

Considerando as prescricdbes decorrentes das Diretrizes Curriculares
Nacionais e Estadual para o Ensino Médio: Diretrizes Curriculares da Educacéao
Basica — Matematica (DCE), (PARANA, 2008), Parametros Curriculares Nacionais
(Ensino Médio) - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+),
(BRASIL, 2002) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da é&rea de
Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2018), materiais que norteiam o processo
de ensino e aprendizagem da Matematica na Educacao Basica para que este seja
conduzido com base na contextualizagao, na interdisciplinaridade e na resolugao de
problemas com significacdo e relacionando-os com a realidade social, torna-se
premente questionarmos nossas praticas pedagogicas e os materiais didaticos que
utilizamos, especialmente os livros didaticos, que muitas vezes, sdo 0s uUnicos
instrumentos usados pelos professores para balizar seus trabalhos.

Ressaltamos, além disso, que em tempos de reforma curricular a nivel
nacional, a BNCC para o Ensino Médio (BRASIL, 2018), promulgada em 18 de
dezembro de 2018, que prescreve para os curriculos escolares abordagens
contextualizadas e interdisciplinares na apresentagdo dos conteudos, investigar
estes aspectos nos conteudos matematicos € fundamental.

Bonilha e Vidigal (2016, p. 9) evidenciam que o aprendizado matematico esta
diretamente relacionado ao fato de resolver problemas, pois para elucida-los é
necessario que “dados sejam analisados e que alguma estratégia seja pensada para
sua resolucao, que depois de executada, precisa ser avaliada para verificagao se de
fato permitiu ou ndo chegar a solugao da situagao inicial”.

Nas diretrizes educacionais se preconiza para o ensino de Matematica, de
modo a oferecer a formagao integral dos educandos preparando-os para o mercado
de trabalho e para o exercicio da cidadania, tendo o Ensino Médio como uma etapa
complementar de formagao que os estudantes

possam comunicar-se e argumentar; defrontar-se com problemas,
compreendé-los e enfrenta-los; participar de um convivio social que Ihes dé
oportunidades de se realizarem como cidadaos; fazer escolhas e

proposigdes; tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender
(BRASIL, 2002, p. 9).



Apoiando-se nas atividades apresentadas nos livros didaticos do segundo ano
do Ensino Médio, quando da apresentacdo do conteudo Bindmio de Newton,
podemos encontrar as prescricoes das diretrizes educacionais a nivel federal e
estadual?

Diante desse questionamento, buscamos classificar e analisar, com base na
categorizagdo de problemas elaborada por Dante (2000), a gama de atividades
trazidas pelos livros didaticos de Matematica do segundo ano do Ensino Médio
aprovados nas edicdes do PNLD' de 2015 e 2018, de modo a verificar o potencial
para a formacéo do educando almejado nas diretrizes oficiais de ensino, quando da
abordagem do conteudo matematico Binbmio de Newton.

Para tanto, a pesquisa esta assim organizada: no primeiro capitulo exibimos o
referencial tedrico sobre a tematica, dividindo-o em 4 se¢des. Na primeira secao
apresentamos os aspectos histéricos que cercam o programa de aquisigao de livros
didaticos e os indicadores da escolha das colegdes aprovadas no PNLD. Na
segunda segdo, evidenciamos o tratamento do tema Bindmio de Newton nas
diretrizes oficias da educacao brasileira, a nivel federal e estadual. Na terceira
secao, discorremos sobre a Resolucdo de Problemas, suas perspectivas, e
refletimos sobre a categorizagcdo de problemas propostas por Dante (2000),
finalizando com a fundamentagdo tedrica referente ao Binbmio de Newton e
aplicacées.

O segundo capitulo destina-se a descrigdo da metodologia de pesquisa
seguida para fomentar este trabalho. No terceiro capitulo, trazemos a analise das
atividades relacionadas ao Bindbmio de Newton presentes nos segundos volumes
das colecdes de livros didaticos de Matematica aprovadas nos PNLD 2015 e 2018,
embasada no referencial tedrico produzido no primeiro capitulo.

No quarto capitulo, apresentamos sugestdes de diferentes problemas
envolvendo o conteudo Bindmio de Newton, e nas consideragdes finais, tecemos as

conclusdes da pesquisa e deixamos sugestdes para trabalhos futuros.

! Destinado a avaliar e disponibilizar obras didaticas, pedagégicas e literarias, entre outros materiais
de apoio a pratica educativa, de forma regular e gratuita para instituicbes escolares publicas de
educacéo basica (federal, estaduais, municipais e distrital) e as instituicbes de educacgdo infantil
comunitarias, confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.



1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 LIVRO DIDATICO

Mesmo havendo diversos recursos tecnolégicos’ a nossa volta, entre os
muros escolares poucos estdo disponiveis. Neste cenario, apesar de muitas
contradicbes em torno do livro didatico, que nao serdo discutidas nessa pesquisa,
ele assumiu um papel preponderante no processo ensino aprendizagem, devido as
politicas publicas educacionais adotadas nos ultimos anos, sendo amplamente
utilizado por professores e alunos, a fim de guiar o trabalho docente e discente,
dando suporte ao processo ensino aprendizagem.

Segundo Gérard e Roegiers (1998, p.19) o livro didatico é “um instrumento
impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de
aprendizagem, com o fim de lhe melhorar a eficacia”. Esses autores reforcam que,
para os alunos, esse material assume especialmente as funcbdes de transmitir
conhecimento e de desenvolver capacidades cognitivas que podem ser aplicadas no
seu cotidiano. Ja para o professor, as funcbes estdo relacionadas a formagao
cientifica e pedagogica, uma vez que os livros didaticos subsidiam o conhecimento
cientifico para o professor, bem como ampliam ofertas para buscar outros recursos
didaticos e metodologias de ensino.

Um retrospecto sobre o programa do livro didatico no Brasil € apresentado a
seguir, demonstrando o0s avangos que esse importante programa educacional

apresentou no decorrer dos anos.

1.1.1 O Programa Nacional do Livro Didatico e do Material Didatico: aspectos
histéricos

A histéria do programa dos livros didaticos no Brasil, de acordo com Oliveira

(2007), tem inicio em 1929, com a criagdo do Instituto Nacional do Livro (INL).

% Consideramos recursos tecnoldgicos: computador, televisdo, camera, celular, softwares, aplicativos,
animacoes, simuladores, audios, videos, graficos, imagens, internet, computador, data show, enfim,
recursos de tecnologia da comunicagéo e informacéo.
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Entretanto, foi em 1934, quando Getulio Vargas3 empossa Gustavo Capanema*
como Ministro da Educacdo que as agdes do INL foram postas em pratica.
Inicialmente, o Instituto ficou responsavel pela elaboragao de enciclopédia, dicionario
nacional, obras literarias para formacéao cultural e expansio das bibliotecas publicas.
Entretanto, dessas acgdes, apenas a ultima se concretizou.

Em 1938, por meio do Decreto-Lei n°® 1.006/38 (BRASIL, 1938) instituiu-se a
Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD), cujo objetivo era legislar e controlar a
producao e circulacao dos livros didaticos no pais. Em 1945, o Decreto-Lei n° 8460
(BRASIL, 1945) limitou o professor de escolher as obras a serem utilizados pelos
alunos e desta forma a CNLD regulamentou o processo de adog¢ao de LD em todos
os estabelecimentos de ensino no territorio nacional. Contrapondo-se a esta
imposicao, alguns estados instituiram as Comissdes Estaduais do Livro Didatico, de
modo a desarticular o dominio da esfera federal.

De acordo com Oliveira (2007), em 1966 foi criada a Comissdo do Livro
Técnico e Didatico (COLTED), cujo objetivo era coordenar todas as etapas da
distribuicao dos livros didaticos. Recursos na ordem de 51 milhdes, oriundos do
acordo feito entre o Ministério da Educacdo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana
para o Desenvolvimento Internacional (USAID), possibilitaram a distribuicdo de
obras gratuitamente por trés anos.

Na década de 1970, a Fundagcdo Nacional de Material Escolar (FENAME)
passou a produzir livros didaticos em coedicdo de obras didaticas com o setor
privado, absorvendo a fung¢do do INL. Em 1971, o INL implementou o Programa do
Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF) assumindo as atribuigbes do
COLTED. Com o final do convénio MEC/USAID os estados passaram a contribuir
financeiramente para o Fundo do Livro Didatico.

Com o fim do INL, em 1976, a FENAME torna-se responsavel pela execugao
do programa do livro didatico. Entretanto os recursos provenientes do Fundo

Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), criado em 1968, foram

® Getulio Dornelles Vargas (1882-1954): Presidente do Brasil em dois periodos: de 1930 até 1945 e
de 1951 até 1954 quando suicidou-se, conforme exposto em CPDOC/ FGV (2019a).

4 Gustavo Capanema Filho (1900-1985): Advogado, nomeado em julho de 1934 Ministro da
Educacao e Saude, onde permaneceu até 1945, conforme exposto em CPDOC/ FGV (2019b).



insuficientes para atender a demanda de matriculas do periodo, fazendo com que
muitos alunos ficassem sem livros didaticos.

Ja na década de 1980, mais especificamente em 1983, com o processo de
democratizagdo da educacédo do Brasil em voga, o MEC criou, inicialmente, a
Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), assumindo as fun¢des do PLIDEF.
Nesse momento, € restabelecido o dialogo para que os professores participem da
escolha dos livros didaticos e propde-se a ampliagédo do programa com a inclusao de
mais turmas do Ensino de 1° Grau®.

Em 1985, o PLIDEF é substituido pelo PNLD, cujo objetivo, de acordo com
Silva (2012, p. 810) era “universalizar, gradativamente, o uso do livro didatico,
através da distribuigdo gratuita dos titulos escolhidos pelos professores a todos os
alunos das escolas publicas e comunitarias do pais”. Salientamos que a meta do
governo era atender todos os alunos do Ensino de 1° Grau, primeira a oitava séries
na época, e estabelecer o fim da participacao financeira dos estados.

Sobre o livro didatico de Matematica, Gongalves e Teixeira Correa (2016, p.
556) apontam que desde a criagdo do PNLD, “o livro de matematica deixa de ser um
material de prescrigdo de exercicios algoritmicos e passa a considerar as questdes
de contextualizagdo do conhecimento”.

Em 1992, a distribuicdo dos livros foi comprometida pelas limitagdes
orgcamentarias e o atendimento restringiu-se a alunos até a 42 série do Ensino de 1°
Grau. A partir de 1993, o FNDE disponibilizou regularmente recursos para compra de
livros didaticos e nesse periodo o MEC instituiu comissdes de especialistas, cujas
atribuicbes eram: “avaliar a qualidade dos livros mais solicitados ao Ministério e
estabelecer critérios gerais para a avaliagdo das novas aquisigdes” (BATISTA, 2001,
p. 12). Em 1994, foi publicada a “Definicdo de Critérios para Avaliagdo dos Livros
Didaticos- MEC/FAE/UNESCO™ que apresentava critérios criticos para subsidiar a
escolha dos livros didaticos de 12 a 42 séries, das area de Portugués, Matematica,

> O nivel de Ensino 1° Grau era composto por oito anos, sendo equivalente ao atual Ensino
Fundamental, inicialmente composto por oito anos (Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996), e
alterado pela Lei n° 11.274, de 05 de fevereiro de 2006 (BRASIL, 2006), passando a ser composto
por nove anos: anos iniciais (1° ao 5°) e anos finais (6° ao 9°).

BRASIL. Ministério da Educacéao e do Desporto. Definigdo de critérios para avaliagao dos livros
didaticos: 1° a 42 séries. Brasilia: FAE, 1994.
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Estudos Sociais e Ciéncias.

Com o equilibrio econémico restabelecido, em 1995, a distribuigdo voltou a
ser universal para o Ensino de 1° Grau, sendo contempladas as disciplinas de
Matematica e Lingua Portuguesa, Ciéncias em 1996 e no ano seguinte Geografia e
Historia.

Em 1996, tem inicio o processo de avaliagdo pedagdgica propriamente dita
dos livros inscritos para o PNLD, sendo publicado o primeiro “Guia de Livros
Didaticos de 12 a 42 série”. Com esse guia, de acordo com Batista (2001, p. 15), “os
professores puderam ter condigdes mais adequadas para a escolha do livro que
julgavam mais apropriados a seus pressupostos, as caracteristicas de seus alunos,
as diretrizes do projeto politico-pedagdgico de sua escola”. O processo de avaliagéo
de obras passou por adequagdes e segue sendo feita até os dias de hoje.

A instauracao da avaliacdo dos livros didaticos coincidiu com a implantacéo
da Lei de Diretrizes e Bases da Educagio (LDB), n°® 9.394/96 (BRASIL, 1996), e o
estabelecimento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em 1997. Assim, o
objetivo da avaliagado pedagdgica dos livros didaticos aprovados no PNLD € garantir
a qualidade das obras, com a prerrogativa que apresentem conteudos basicos
definidos pelos PCN, abolindo livros que excitem qualquer tipo de discriminagao,
entre outros aspectos, tais como erros conceituais, ma qualidade editorial e grafica.

Com a extingdo da FAE, em 1997, o PNLD foi transferido para o FNDE. O
programa foi ampliado e o MEC passou a adquirir, de forma continua, livros didaticos
para alfabetizagdo, Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia e Geografia
para todos os alunos da rede publica de 12 a 82 séries do Ensino Fundamental.

A sintese das agdes do FNDE no periodo de 2000 a 2012, no que tange ao

PNLD, encontram-se descritas no Quadro 1.

Quadro 1: Sintese das agbes do PNLD do periodo de 2000 a 2012.
ANO ACOES
- Distribuicdo de Dicionarios de Lingua Portuguesa para uso dos alunos de 12 a 42 série em
2000 | 2001;
- Entrega dos livros didaticos para 2001 até 31/12/00.
2001 | - Inicio da distribuicdo de livros para alunos com deficiéncia visual (livros em Braille,
caracteres ampliados e na versao MecDAIlsy).
2002 | - Anos iniciais: 12 reposi¢do e complementagdo - 12 série consumivel (propriedade do
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aluno, ndo podendo ser reutilizavel);

- Anos finais: distribuicao integral;

- Distribuicao de dicionario de Lingua Portuguesa para os ingressantes na 12 série, e para
alunos 52 e 62 série;

- Executado o PNLD 2003.

- Anos Iniciais: 22 reposi¢cao e complementagao - 12 série consumivel;

- Anos Finais: 12 reposi¢do e complementagao;

- Distribuicdo de dicionario de Lingua Portuguesa para os ingressantes na 12 série e para
alunos das 72 e 82 série;

2003 | - Distribuicdo do Atlas Geografico para as escolas que possuem, concomitantemente, EJA
e turmas de 52 a 82 série do ensino regular;

- Publicacdo da resolugdo FNDE n° 38/03, que instituiu o Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLDEM);

- Execucgdo do PNLD 2004, para atender alunos do Ensino Fundamental.

- Anos Iniciais: distribuigédo integral;

- Anos Finais — 22 Reposigcao e complementacao;

- Execugao do PNLD 2005, com aquisigéo e distribuicdo de livros didaticos para alunos de
12 a 42 série, para reposicdo e complementacado, e a ultima reposicao e complementagao
do PNLD 2002 aos alunos de 52 a 82 série;

2004 | - Ensino Médio: Aquisicao de livros de Matematica e Portugués para os alunos do 1° ano
do Norte e do Nordeste;

- Distribuigdo de 38,9 milhdes de dicionarios aos estudantes, sendo atendidos alunos de 12
série e aos repetentes da 82 série;

- Criagdo do Sistema de Controle de Remanejamento e Reserva Técnica (SISCORT)
sendo implantado em todos os estados, para atender as turmas de 12 a 42 série.

- Anos Iniciais: 12 reposi¢cao e complementagao (plena para 1?2 série consumivel);

- Anos Finais: distribui¢do integral — reposicédo e complementacéo;

- Ensino Médio: distribuicdo de livros de Portugués e Matematica para todos os anos e
regides;

2005 | - Acervo de dicionarios para todas as escolas publicas de 12 a 82 séries do Ensino
Fundamental. Dicionarios adaptados ao nivel de ensino do aluno. Quantidade de obras
distribuidas: Tipo 1: 1 mil a 3 mil verbetes - 281.783 acervos (2.536.047 livros), Tipo 2: 3,5
mil a 10 mil verbetes - 237.406 acervos (2.136.654 livros), Tipo 3:19 mil a 35 mil verbetes -
247.294 acervos (1.731.058 livros).

- Anos Iniciais: 22 reposi¢cdo e complementagao (plena para 12 série consumivel);

- Anos Finais: 12 reposi¢cao e complementagao;

- Ensino Médio: distribuicdo parcial (Matematica e Portugués para todos os anos e regides
do pais), e reposicdo e complementagcédo dos livros de Portugués e Matematica. Compra

2006 | integral de livros de Biologia;

- Distribuigao de livros didaticos para todas as disciplinas para 12 a 42 série/1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental para 2007;

- Distribuicdo de dicionario ftrilingues - Lingua Brasileira de Sinais/Lingua
Portuguesa/Lingua Inglesa.

- Anos iniciais: distribuigdo integral (aquisicdo de 110,2 milhdes de livros para reposicao e
complementagdo dos livros anteriormente distribuidos para os anos iniciais (sendo plena
para 12 série consumivel));

- Anos Finais: 22 reposigdo e complementagao;

- Ensino Meédio: distribuicdo parcial (integral para Biologia mais reposicdo e
complementagao de Matematica e Portugués), aquisicao de livros de Histéria e Quimica.

2007 | - Distribuicao de dicionarios trilingues de Portugués, Inglés e Libras para alunos surdos das

escolas de Ensino Fundamental e Médio. Para alunos surdos de 12 a 42 série distribui-se
ainda cartilha e livro de Lingua Portuguesa em Libras e em CD-Rom;

- Publicacado da resolugdo FNDE 18, de 24/04/2007, que regulamenta o Programa Nacional
do Livro Didatico para a Alfabetizagdo de Jovens e Adultos (PNLA), para distribuicdo, a
titulo de doacéo, de obras didaticas as entidades parceiras do Programa Brasil Alfabetizado
(PBA), com vistas a alfabetizagdo e a escolarizagdo de pessoas maiores de 15 anos.
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2008

- Anos Iniciais: 12 reposicao e complementagao (plena para 1?2 série consumivel);

- Anos Finais: distribui¢édo integral;

- Ensino Médio: distribuicdo parcial (integral para Quimica e Histéria mais reposicdo e
complementagado de Matematica, Portugués e Biologia);

- Para utilizagdo em 2009, houve aquisigao e distribuicdo, em carater de complementacgéao
e reposicao, dos livros didaticos anteriormente distribuidos aos alunos de todo o Ensino
Fundamental (sendo plena para 12 série consumivel). No ambito do Ensino Médio, houve
atendimento integral, sendo incluidos os livros de Fisica e Geografia. A aquisi¢cdo dos livros
distribuidos no ano anterior para esse segmento (Quimica e Histéria) foi em carater de
complementacéo e reposicao.

2009

- Anos Iniciais: 22 reposi¢cao e complementagao (plena para 12 série consumivel);

- Anos Finais: 12 reposi¢cao e complementagao;

- Ensino Médio: distribuicdo integral de Matematica, Portugués, Biologia, Fisica e
Geografia, mais reposicdo e complementacédo de Quimica e Histéria;

- Aquisicao de 114,8 milhdes de livros didaticos para 36,6 milhdes de alunos da educagao
basica publica, para utilizagdo a partir de 2010, representando um investimento de R$
622,3 milhdes. O maior volume de investimento foi direcionado as turmas do 1° ao 5° ano
do Ensino Fundamental (distribuicdo integral) e do 6° ao 9° ano (reposi¢cdo e
complementagdo), com 103,6 milhdes de obras distribuidas. Os estudantes de Ensino
Médio receberam 11,2 milhdes de exemplares, como complementagdo e reposigao.
Compra de 2,8 milhdes de obras do PNLA, direcionadas a alfabetizacdo de jovens e
adultos, para utilizagdo no mesmo ano;

- Publicacdo da resolugdo FNDE n°. 51, de 16/09/2009, regulamentando o Programa
Nacional do Livro Didéatico para a Educacgéo de Jovens e Adultos (PNLD EJA) para atender
estudantes em fase de alfabetizagao;

- Novas regras para participagdo no PNLD, com a publicagdo da resolugdo FNDE n°. 60, de
20/11/2009: a partir de 2010, as redes publicas de ensino e as escolas federais devem
aderir ao programa para receber os livros didaticos. A resolugao 60 inclui ainda as escolas
de Ensino Médio no ambito de atendimento do PNLD, além de adicionar a lingua
estrangeira (com livros de Inglés ou de Espanhol) aos componentes curriculares
distribuidos aos alunos de 6° ao 9° ano. Para o Ensino Médio, também foi adicionado o
componente curricular lingua estrangeira (com livros de Inglés e de Espanhol), além dos
livros de Filosofia e Sociologia (em volume Unico e consumivel).

2010

- Anos Iniciais: distribuigédo integral;

- Anos Finais: 22 reposi¢ao e complementagao;

- Ensino Médio: 12 reposicao e complementacao — 17 milhdes de livros;

- Aquisicao de 120 mil livros para o Ensino Fundamental (uso em 2011);

- Reposicao e complementagcdo para os anos iniciais sendo plena para alfabetizagdo
linguistica e alfabetizacdo matematica de 1° e 2° anos, e distribuicdo integral para anos
finais;

- Distribuigao de livros de lingua estrangeira pela primeira vez;

- Distribuicdo de mais de 2 milhdes de livros direcionados a alfabetizagao;

- Publicagdo do Decreto n°. 7.084, de 27/01/2010, que dispbe sobre os procedimentos para
execugao dos programas de material didatico: PNLD e o Programa Nacional Biblioteca da
Escola (PNBE).

2011

- Anos Iniciais: 12 reposicdo e complementagcédo (plena para alfabetizagdo linguistica e
alfabetizagdo matematica de1° e 2° ano);

- Anos Finais: distribuigao integral (incluindo lingua estrangeira);

- Ensino Médio: 22 reposi¢cao e complementagao;

- Compra integral de livros para o Ensino Médio, inclusive modalidade Educagao de Jovens
e Adultos, para uso em 2012. Pela primeira vez, os alunos desse segmento receberam
livros de lingua estrangeira (Inglés e Espanhol) e livros de Filosofia e Sociologia (volumes
Unicos e consumiveis);

- Os alunos de 1° e 2° ano receberdo complementagéo plena dos livros de alfabetizagao
linguistica e alfabetizagdo matematica;

- Distribuicdo de 14,1 milhdes de livros, para os alunos do Ensino Fundamental da
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Educacgao de Jovens e Adultos.

- Aquisicdo e a distribuicdo integral de livros aos alunos do Ensino Médio, inclusive na
modalidade Educacao de Jovens e Adultos;

- Reposigado e complementagao do PNLD 2011 (6° ao 9° ano do Ensino Fundamental) e do
PNLD 2010 (1° ao 5° ano do Ensino Fundamental);

- Publicacdo de edital para formagéo de parcerias para estruturagdo e operagéo de servigo
publico e gratuito de disponibilizagdo de materiais digitais a usuarios da educag¢ao nacional,
- Inscricdo de objetos educacionais digitais complementares aos livros impressos para
PNLD 2014. Os novos livros didaticos trardo também enderegos on-line para que os
estudantes tenham acesso ao material multimidia, complementem o assunto estudado,
além de tornar as aulas mais modernas e interessantes.

Fonte: Elaborada pela autora com base nas informagdes disponiveis no site do FNDE — Programas
do livro (FNDE, 2018).

2012

Observamos que a implementacdo do PNLDEM ocorreu de forma gradativa, a
partir de 2004. Inicialmente foram direcionados livros didaticos para Portugués e
Matematica. Posteriormente, ano a ano, contemplam-se as demais disciplinas do
curriculo do Ensino Médio, nesta ordem: Biologia, Historia, Quimica, Fisica,
Geografia, Lingua Estrangeira, Sociologia, Filosofia e Arte.

A regularidade do PNLD abrangendo todas as disciplinas do Ensino Médio
instaurou-se em 2012, sendo executado de trés em trés anos. Observamos também
que, concomitante ao PNLD para o Ensino Médio, acontecem outros programas que
visam a aquisi¢ao de obras didaticas/literarias: PNLD Campo, PNLD Alfabetizag&o
na Idade Certa, PNLD EJA, entre outros.

A respeito do PNLD de 2015 e 2018, destinados ao Ensino Médio,
destacamos, de acordo com dados do FNDE, que: o programa de 2015 beneficiou
19.363 escolas publicas do pais atendendo 7.112.492 alunos, sendo adquiridos
nesse ano 87.622.022 exemplares, com custo de R$ 787.905.386,58; e o PNLD
2018 atendeu 19.921 escolas publicas, beneficiando 7.085.669 com a distribuicdo de
89.381.588 exemplares, perfazendo um total de R$ 879.770.303,13.

Na Tabela 2, apresentamos o numero de exemplares de livros didaticos de
Matematica, distribuidos por cole¢do, do segundo volume para estudantes da rede
publica no PNLD 2015.
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Tabela 1: Quantitativo de obras distribuidas do segundo volume das cole¢gdes do PNLD 2015 da
disciplina de Matematica.

Titulo da Colego Quantjda_de Fie obras % em relagao ao t(_)tlal de
distribuidas exemplares adquiridos

Matematica: contexto & aplicagoes 808.284 0,92
Novo Olhar Matematica 464.433 0,53
Matematica - ciéncia e aplicagbes 457.368 0,52
Matematica — Paiva 282.819 0,32
Conexdes com a Matematica 239.951 0,27
Matematica Ensino Médio 122.658 0,13
TOTAL 2.375.513 2,7

Fonte: Elaborada pela autora com base nas informagdes disponiveis no site do FNDE — Programas
do livro/Dados estatisticos (FNDE, 2018).

O quantitativo de obras, por titulo, distribuidas para estudantes do Ensino
Médio referente ao PNLD 2018 néo foi disponiblizado até o momento. Anualmente, o
FNDE adquire obras adicionais das colecdes aprovadas para reposicao e atender
demandas de acréscimos de matriculas. Por isso, imaginamos que somente apos o
novo PNLDEM, que ocorrera em 2021, teremos o total de obras entregues.

Antes de qualquer aquisicdo, além do atendimento a quesitos burocraticos
das editoras perante ao FNDE/MEC, as colecdes disponibilizadas pelas editoras e
adquiridas pelo PNLD sdo amplamente avaliadas por uma equipe de especialistas
instituida pelo MEC. As equipes de cada disciplina do curriculo escolar do Ensino
Médio sao responsaveis pela elaboragao do guia de livros didaticos, sobre os quais

escrevemos na proxima secao.

1.1.2 Os guias de livros didaticos do Ensino Médio: 2015 e 2018

Como visto na secdo anterior, apenas com a publicagcao da resolucdo FNDE
n°® 38/03 (BRASIL, 2003), o PNLD passa a ser aplicado ao Ensino Médio, como uma
politica publica de educacgéo, cuja finalidade é:

Prover de livros e materiais didaticos e de referéncia de qualidade,
prioritariamente as escolas publicas do ensino médio das redes federal,
estadual, municipal e distrital, visando garantir a equidade nas condigdes de
acesso e a qualidade do ensino publico brasileiro e, quando possivel,
distribui-los aos alunos matriculados e professores de escolas na
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modalidade plurilinglie, no exterior, que cursem ou lecionem a lingua
portuguesa como lingua estrangeira prioritariamente nos Paises do
Mercosul (BRASIL, 2007, p. 240).

A execucao do PNLDEM segue as mesmas etapas do PNLD geral. Silva

(2015, n. p.) elenca as etapas de operacionalizagado do programa:

a) Adeséao formal das escolas da rede publica. [...] b) Publicagdo do Edital
de Convocagdo no Diario Oficial da Unido. O Edital produzido pelo
MEC/FNDE tem a finalidade de tornar publico as editores a abertura do
processo de inscri¢cdo, avaliagdo e selecado de obras didaticas. ¢) Inscri¢cdo
das editoras que pretendem ter suas obras didaticas incluidas no PNLDEM.
[...] d) Avaliagdo das obras didaticas. [...] e) Elaboragdo e divulgacdo do
Guia de Livros Didaticos. [...] f) Escolha dos livros didaticos pelos
professores. [...] g) Negociagcdes entre o FNDE e as editoras para a
aquisicao das obras. [...] h) Produgéo e distribuicdo das obras didaticas. [...]
i) Recebimento dos livros didaticos pelas escolas.[...] j) Acompanhamento,
monitoramento e avaliagdo do PNLDEM.

No que tange a elaboracgdo e divulgagcéo do guia de livros didaticos, o MEC,
juntamente com outras instancias a ele subordinadas, responsaveis pela confec¢ao
do mesmo, somam esforcos no sentido de oferecer aos professores subsidios para
que as escolhas dos livros didaticos contemplem, da melhor maneira possivel, o
projeto politico pedagogico de suas instituigdes de ensino.

Além de subsidiar o trabalho docente na escolha das coleg¢des, os guias ditam
melhorias que se esperam para proximas edi¢cdes, ou seja, € “termOmetro” para
mensurar a qualidade das obras.

Os critérios avaliativos presentes nos guias de livros didaticos do PNLD 2015
e 2018 sao estabelecidos na etapa B de operacionalizacdo do PNLD, e dividem-se
basicamente em critérios de avaliagdo: gerais e do componente curricular
Matematica.

Reproduzimos do guia de livros didaticos, PNLD 2018, os critérios gerais
eliminatérios comuns a todas as colec¢oes:

a. respeito a legislagdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao
Ensino Médio; b. observancia de principios éticos e democraticos
necessarios a constru¢cao da cidadania e ao convivio social republicano; c.
coeréncia e adequagédo da abordagem tedrico-metodolégica assumida pela
obra no que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos
objetivos visados; d. respeito a perspectiva interdisciplinar na abordagem
dos conteldos; e. correcdo e atualizagdo de conceitos, informagdes e

procedimentos; f. observancia das caracteristicas e finalidades especificas
do manual do professor e adequacdo da obra a linha pedagdgica nela
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apresentada; g. adequacgdo da estrutura editorial e do projeto grafico aos
objetivos didatico-pedagogicos da obra (BRASIL, 2017, p. 14).

Ja os critérios de avaliagdo do componente curricular Matematica, propostos
pelo Ministério da Educagao séo
1. incluir todos os campos da Matematica escolar, a saber, niumeros,
algebra, geometria e estatistica e probabilidade; 2. privilegiar a exploragcéo
dos conceitos matematicos e de sua utilidade para resolver problemas; 3.
apresentar os conceitos com encadeamento légico, evitando: recorrer a
conceitos ainda nao definidos para introduzir outro conceito, utilizar-se de
definigdes circulares, confundir tese com hipétese em demonstragdes
matematicas, entre outros; 4. propiciar o desenvolvimento, pelo estudante,
de competéncias cognitivas basicas, como: observagdo, compreensao,

argumentagado, organizagdo, analise, sintese, comunicacdo de ideias
matematicas, memorizagao, entre outras (BRASIL, 2017, p. 14-15).

O nado cumprimento de um desses critérios, gerais ou do componente
matematico, exclui a obra do PNLD, ou seja, nos guias dos livros didaticos estao
apenas obras que se enquadram nos critérios gerais de avaliagdo e critérios do
componente curricular Matematica.

Ha uma crescente preocupacdo dos autores, e, consequentemente, das
editoras no sentido de adequar suas obras as exigéncias do PNLD, melhorando
significativamente a qualidade das publicagdes e aumentando o numero de cole¢des
aprovadas no PNLD disponibilizadas para analise dos professores. Com uma
diversidade maior de obras, € oportunizado aos docentes da Rede Publica de
Ensino escolher colegdes que melhor atendam as especificidades de cada unidade
escolar.

De acordo com Batista (2001, p. 23),

[...] com livros de melhor qualidade nas escolas, o PNLD vem contribuindo
para um ensino de melhor qualidade: € uma referéncia consensual de
qualidade para a produgao de livros didaticos e para sua escolha, por
professores; vem possibilitando uma reformulagao dos padrdes do manual

escolar brasileiro e criando condi¢gdes adequadas para a renovagao das
praticas de ensino nas escolas.

Ainda, sobre o guia dos livros didaticos, as colegbes aprovadas sao
analisadas sob varios aspectos: selegao, distribuicdo e abordagem dos conteudos
matematicos; metodologia de ensino e aprendizagem; contextualizagéo; formagao

para a cidadania e caracteristicas do Manual do Professor. A partir disso, cada obra
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€ exposta por meio de uma resenha, que apresenta uma visado geral da obra.
Nos guia de livros didaticos de 2015 e 2018 os conteudos matematicos

analisados se condensam nos conteudos estruturantes apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Conteudos estruturantes apresentados nos guias de livros didaticos.
Conteudos estruturantes no guia de livros didaticos

2015 2018

Numero Numeros

Funcdes Algebra

Equacgdes algébricas

Geometria Geometria
Geometria analitica Geometria analitica
Estatistica e probabilidade Estatistica e probabilidade

Fonte: Elaborada pela autora com base nas informagdes disponiveis nos guias de livros didaticos-
Ensino Médio 2015 e 2018 (BRASIL, 2014; BRASIL, 2017).

Os guias de livros didaticos do PNLD 2015 e 2018 incluem no campo dos
nimeros’ os seguintes contetidos basicos: teoria de conjuntos, conjuntos numéricos,
grandezas, numeros complexos e analise combinatdria.

A analise combinatdria é definida nos guias como “uma parte da Matematica
cujo objetivo € resolver, entre outros, problemas de contagem dos elementos de
conjuntos finitos” (BRASIL, 2014, p. 92; BRASIL, 2017, p. 24). Nos mesmos
materiais ha uma dura critica no sentido da falta de inovagédo na sua abordagem,
que prima pelo ensino de formulas ante ao principio fundamental da contagem.
Entretanto, salienta-se que “um dos objetivos de um bom ensino de analise
combinatoria é desenvolver no estudante a capacidade para escolher diferentes
técnicas de contagem e usa-las de modo eficiente na resolugdo dos problemas”
(BRASIL, 2017, p. 24).

Sobre a metodologia de ensino e aprendizagem, os critérios utilizados para
caracterizar as obras s&o genéricos, entretanto nos guias ha criticas a respeito da
forma como os conteudos sao introduzidos e trabalhados. Nesse sentido refutam a

"Como nosso objeto de estudo é uma tematica da analise combinatéria, ndo traremos os conteudos
dos demais campos do conhecimento.
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[...] formalizagdo precoce dos conceitos, o que limita a possibilidade de o
aluno estabelecer suas préprias conclusdes. Diversas atividades sao
indicadas para o trabalho em grupo ou em equipe, com o objetivo de
proporcionar a interagdo entre os alunos. Mas, de fato, muitas delas séo
analogas as demais e ndo atingem graus de dificuldade que demandem
essa interagédo (BRASIL, 2014, p. 36).

Quanto as atividades propostas nos livros didaticos, os autores dos guias
reprovam o numero elevado de atividades nas colecdes, bem como os exemplos e
atividades resolvidas, que, para os autores, acabam por desmotivar e restringir o
desenvolvimento de capacidades que possam contribuir para a aprendizagem dos
alunos.

A fim de evitar obras didaticas permeadas com conceitos e procedimentos
que nao sejam de fato ensinadas e aprendidas, no edital do PNLD 2018, foi
estabelecido que o livro do estudante ndo poderia ultrapassar 288 paginas por
volume. Essa redu¢do do numero de paginas em relagdo a outras edigbes deve-se
ao fato de que o curriculo escolar deve primar apenas, conforme exposto no guia do
livro didatico do PNLD 2018, por “conteudos matematicos que sejam, de fato,
imprescindiveis a formacdo no Ensino Médio dos jovens, no que diz respeito a:
continuidade de estudos; preparagao basica para o trabalho; e sua integracdo na
sociedade como cidadao mais critico” (BRASIL, 2017, p. 18).

Sobre o quesito contextualizagao, observamos que os autores do guia do livro
didatico de Matematica discutem a

falta e reflexdes significativas sobre o papel da matematica no contexto
social, na medida em que nao se esclarece de que modo os conteudos e

conceitos dessa ciéncia podem ser utilizados para melhor entendimento dos
fendbmenos do mundo fisico e social (BRASIL, 2017, p. 40).

Questiona-se, portanto, a superficialidade das relacbes propostas pelos
autores, para que de fato, se consiga estabelecer um processo educativo
contextualizado.

Notamos a presencga de diversas criticas formuladas pelos autores dos guias
de livros didaticos do PNLD 2015 e 2018 aos livros avaliados, evidenciando e
sugerindo alteragbes, que poderiam melhorar significativamente a qualidade das
obras distribuidas nas escolas publicas.

Na proxima secdo, apresentamos consideracdes apuradas nos documentos
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norteadores da educacgao brasileira, a nivel federal e estadual, sobre o ensino do

conteudo matematico Bindbmio de Newton.

1.2 ASPECTOS SOBRE O ENSINO DE BINOMIO DE NEWTON

1.2.1 Questbes legais: as Diretrizes Nacionais e Estadual

Nesta etapa da dissertagdo, buscamos investigar como o conteudo
matematico Binbmio de Newton é abordado nos documentos que apresentam
diretrizes curriculares para o Ensino Médio. Inicialmente averiguaremos o que esta
posto nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), mais

especificamente nos PCN+.

1.2.1.1 Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio): Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (PCN+)

Nos PCN+ a disciplina de Matematica é considerada como ciéncia essencial
para formacdo final da escolarizacdo basica do educando, preparando-o para
continuagao dos estudos, para o mundo do trabalho e exercicio da cidadania. Nesse
sentido, a Matematica, de acordo com os PCN+, “contribui para a construcdo de
uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver
capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional”
(BRASIL, 2002, p. 111).

No que concerne ao ensino de Matematica, os PCN+ defendem a
contextualizagdo, interdisciplinaridade e integragdo de conhecimentos como
recursos para desenvolvimento de

[...] competéncias e habilidades que sdo formadoras, & medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situagdes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusées proprias, tomar

decisdes, generalizar e para muitas outras agdes necessarias a sua
formacéao (BRASIL, 2002, p. 111).
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A fim de promover a contextualizagéo, interdisciplinaridade e integragdo de
conhecimentos, as metodologias de ensino elencadas nos PCN+ sdo a Resolugéo
de Problemas e projetos. De acordo com PCN+, (BRASIL, 2002), a Resolugao de
Problemas € indispensavel para que se alcancem as aptiddes acima propostas, uma
vez que a mesma induz ao desenvolvimento do pensamento critico, norteando o
aluno no sentido de enfrentar situagdes desafiadoras, motivando-os para a criagao
de estratégias, argumentagbes para resolugdo de situagdes tanto da vida escolar
como da vida em sociedade.

Ja o desenvolvimento de projetos proporciona a interdisciplinaridade e
oferece condi¢gdes para um trabalho educativo que movimente competéncias gerais
dos alunos, uma vez que a tematica do projeto surge de perspectivas cotidianas e
reais dos educandos.

Os perfis acima delineados remetem ao desenvolvimento de competéncias
tracadas como metas para complementar o Ensino Fundamental e serem
contempladas no Ensino Médio, propostas nos PCN+ (BRASIL, 2002):
representacdo e comunicagao, investigagdo e compreensao, contextualizacdo das
ciéncias no ambito sociocultural. A primeira refere-se ao desenvolvimento da
capacidade de ler, produzir e interpretar textos em diferentes linguagens. A segunda
relaciona-se a capacidade do aluno compreender e interpretar problemas, buscando
estratégias de resolugao, fazer conjecturas, esbogar, produzir e validar argumentos.
A ultima remete a capacitacdo do aluno para relacionar a Matematica desenvolvida
nos bancos escolares com a realidade, aplicando métodos matematicos, conceitos
histéricos, entre outros.

Para alcancar as competéncias acima elencadas, nos PCN+ os conteudos
matematicos organizam-se em trés temas estruturadores ou eixos: 1) Algebra:
numeros e fungdes; 2) Geometria e Medidas; 3) Analise de Dados. Esses temas
podem ser caracterizados como objetos de estudo, a medida que contemplam
conteudos com linguagens, conceitos e procedimentos comuns. Os eixos, por sua
vez, podem ser organizados em unidades tematicas, que elencam diversos
conteudos basicos. Esses conteudos basicos podem ou ndo ser contemplados no
curriculo escolar, dependendo das especificidades de cada realidade.
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No Quadro 3, expomos os conteudos relacionados ao tema estruturador

Analise de Dados e suas respectivas unidades tematicas®.

Quadro 3: Tema estruturador Analise de Dados e unidades tematicas relacionadas ao mesmo.

ANALISE DE DADOS

Unidades tematicas

Contelidos a serem
contemplados

Objetivos

Estatistica

Descricdo de dados;
representagdes graficas;
analise de dados: médias,
moda e mediana,
variancia e desvio padrao

* Identificar formas adequadas para descrever
e representar dados numéricos e informagoes
de natureza social, econbmica, politica,
cientifico-tecnolégica ou abstrata.

* Ler e interpretar dados e informacdes de
carater estatistico apresentados em diferentes
linguagens e representagdes, na midia ou em
outros textos e meios de comunicagao.

» Obter médias e avaliar desvios de conjuntos
de dados ou informagbes de diferentes
naturezas.

+ Compreender e emitir juizos sobre
informacdes estatisticas de natureza social,
econdmica, politica ou cientifica apresentadas
em textos, noticias, propagandas, censos,
pesquisas e outros meios.

Contagem

Principio multiplicativo;
problemas de contagem

+ |dentificar regularidades para estabelecer
regras e propriedades em processos nos quais
se fazem necessarios o0s processos de
contagem.

» Decidir sobre a forma mais adequada de
organizar numeros e informagdes com o
objetivo de simplificar calculos em situagées
reais envolvendo grande quantidade de dados
ou de eventos.

* |dentificar dados e relagdes envolvidas numa
situacao-problema que envolva o raciocinio
combinatério, utilizando os processos de
contagem.

Probabilidade

Possibilidades; calculo de
probabilidades

* Reconhecer o carater aleatério de
fendbmenos e eventos naturais, cientifico
tecnolégicos ou sociais, compreendendo o
significado e a importancia da probabilidade
como meio de prever resultados.

* Quantificar e fazer previsdes em situacoes
aplicadas a diferentes areas do conhecimento
e da vida cotidiana que envolvam o
pensamento probabilistico.

+ Identificar em diferentes areas cientificas e
outras atividades praticas modelos e
problemas que fazem uso de estatisticas e

® As unidades tematicas referentes aos eixos Algebra: nimeros e fungdes, Geometria e Medidas nao
serao apresentadas, uma vez que o tema de Bindbmio de Newton nao esta relacionado diretamente a
elas.



22

| | [ probabilidades. |
Fonte: Elaborada pela autora com base nas informages disponiveis nos PCN+ (BRASIL, 2002).

Notamos que ndo ha citagdo direta do conteudo matematico Binbmio de
Newton dentre as unidades tematicas propostas pelos PCN+. Entretanto, podemos
assumi-lo disperso nos temas estruturadores, uma vez que os PCN+ permitem a
abordagem de conteudos na chamada parte flexivel do curriculo, moldando-o, como
citado anteriormente, de acordo com o projeto politico pedagdgico da escola.

Complementando o exposto acima, observamos que no eixo Analise de
Dados, na unidade tematica contagem, os objetivos a serem contemplados quando
da abordagem dos conteudos principio multiplicativo e problemas de contagem
podem tornar-se mais desafiadores se forem harmoniosamente interligados a outras
unidades tematicas, a saber, probabilidade. Com isso, é possivel a abordagem do
Bindmio de Newton, ampliando as ferramentas, a capacidade de raciocinar e de usar
0s mais variados conhecimentos em situagdes concretas.

Assim, as competéncias e habilidades propostas neste documento estariam
de fato sendo atendidas na formag¢ao do educando, possibilitando que os conceitos,
que poderiam, ao término do Ensino Médio continuarem sendo abstratos, sejam

aplicados a diversas situacdes.

1.2.1.2 Diretrizes Curriculares da Educacao Basica - Matematica (DCE)

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica — Matematica sao resultado de
uma ampla discussao efetuada por educadores da Rede Estadual de Ensino do
Parana, no periodo de 2004 a 2008, culminando com a apresentacao de conteudos
considerados basicos para organizagdo das Propostas Pedagodgicas Curriculares
das Escolas Estaduais do Parana (PPC), integrantes do Projeto Politico Pedagdgico
(PPP).

Neste documento, recupera-se a importancia dos conteudos matematicos e
da disciplina Matematica, posicdo antagbnica aos PCN+ devido a redugédo dos
conteudos matematicos a aqueles capazes de “resolver problemas locais e estimulo
a abordagem dos temas matematicos” (PARANA, 2008, p. 47).
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A organizacao do curriculo para a disciplina de Matematica, de acordo com as
DCE (PARANA, 2008), é norteada pela presenca dos Conteldos Estruturantes:

Numeros e Algebra, Grandezas e Medidas, Geometrias, Funcdes, Tratamento da

Informacgao, concebidos de acordo com as DCE como

[...] os conhecimentos de grande amplitude, os conceitos e as praticas que
identificam e organizam os campos de estudos de uma disciplina escolar,
considerados fundamentais para a sua compreensido. Constituem-se
historicamente e sdo legitimados nas relacdes sociais (PARANA, 2008, p
49).

Estes, por sua vez, devem estar presentes em todos os anos finais do Ensino

Fundamental e Ensino Médio. A transicdo entre um conteudo estruturante e outro é

feita por meio de conteudos especificos. Ha também, uma preocupacéo nas DCE de

nao hierarquizar os conteudos e sim garantir uma abordagem que valorize a

conexdo entre eles. A exemplo, as DCE (PARANA, 2008, p. 57) sugerem que 0s

conhecimentos relacionados a geometria sejam associados a algebra e aritmética.

Os conteudos especificos s&o distribuidos em cada conteudo estruturante de

acordo com o nivel de ensino: anos finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio.

No Quadro 4 apresentamos a organizagao curricular proposta nas DCE para os

anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Quadro 4: Organizagao do curriculo por nivel de ensino, proposta para o Estado do Parana.

Conteudo Estruturante

Conteudos especificos

Ensino Fundamental

Ensino Médio

Numeros e Algebra

» Conjuntos numéricos e operagdes
* Equagdes e inequagdes

* Polinbmios

* Proporcionalidade

* NUmeros reais

* Numeros complexos

* Sistemas lineares

» Matrizes e determinantes

* Equacgdes e inequacdes
exponenciais, logaritmicas e
modulares

* Polinbmios

Grandezas e Medidas

* Sistema monetario

* Medidas de comprimento

* Medidas de massa

* Medidas de tempo

* Medidas derivadas: areas e
volumes

* Medidas de angulos

* Medidas de temperatura

* Medidas de velocidade

* Trigonometria: relagdes métricas

* Medidas de massa

» Medidas derivadas: area e
volume

» Medidas de informatica

» Medidas de energia

* Medidas de grandezas vetoriais
* Trigonometria: relagdes métricas
e trigonométricas no triangulo
retangulo e a trigonometria na
circunferéncia
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no tridngulo retangulo e relagdes
trigonométricas nos tridngulos

» Geometria plana
» Geometria espacial

Geometrias . P

» Geometria analitica

* Nogbes basicas de geometrias ndo-euclidianas
* Funcéo afim
* Fungao quadratica
* Fungao polinomial

~ ) * Fungao exponencial
~ * Funcéo afim ~ o
Fungoes * Funcéo logaritmica

* Fungdo quadratica * Funcéo trigonométrica

* Fungao modular
* Progressao aritmética
* Progressao geométrica

Tratamento da
informacgao

» Analise combinatdria
* Bindbmio de Newton

* Estatistica

* Probabilidade

» Matematica financeira

* Nogbes de probabilidade

* Estatistica

» Matematica financeira

* Nocdes de analise combinatéria

Fonte: Elaborada pela autora com base nas informacdes disponiveis nas DCE (PARANA, 2008).

Quanto ao conteudo basico Bindbmio de Newton, pertencente ao eixo

estruturante Tratamento da Informacdo, apresentado no Ensino Médio, as DCE

enfatizam sua importancia ao expressar que domina-lo é

[...] pré-requisito também para a compreenséo do conjunto de articulagdes
que se estabelecem entre analise combinatoria, estatistica e probabilidade.
As propriedades do bindmio de Newton sdo ricas em agrupamentos,
disposicdo de coeficientes em linhas e colunas e ideia de conjuntos e
subconjuntos. Tanto o teorema das colunas como o teorema das diagonais
trazem implicito o argumento binomial e 0 argumento combinatério, o que
possibilita articular esses conceitos com os presentes em outros conteldos.
No calculo de probabilidades, por exemplo, usa-se distribuicdo binomial
quando o experimento constitui uma sequéncia de ensaios ou tentativas
independentes (PARANA, 2008, p. 61).

Desta forma, é evidenciada a possibilidade de um ensino desfragmentado, a

medida que é possivel aproximar estatistica e probabilidade as mais diversas areas

do conhecimento.

Para alcangar os objetivos propostos para cada um dos conteudos

estruturantes, além de nortear a pratica docente, sdo apresentadas nas DCE

algumas tendéncias metodolégicas da Educagdo Matematica: Resolugdo de

Problemas; Modelagem Matematica; Midias Tecnoldgicas; Etnomatematica; Historia

da Matematica; Investigagdes Matematicas.

As DCE presumem a articulagcao de diferentes tendéncias para “realizar com
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eficacia o complexo processo de ensinar e aprender Matematica” (PARANA, 2008, p.
68). Em seu texto, constatamos que o documento direciona em varios momentos a
utilizacdo da pratica investigativa, por meio da Resolugdo de Problemas e de
tendéncias correlatas.

Observamos que ha orientagdes no sentido de que as problematicas
empregadas pelos professores, através de diferentes metodologias de ensino
aprendizagem, venham transcender as barreiras disciplinares, oportunizando que o
conhecimento tedrico da sala de aula seja, de fato, relacionado e aplicado a
questdes do cotidiano discente.

Inferimos que nas DCE (PARANA, 2008), o contetdo Bindmio de Newton é
considerado estratégico para que, por meio de seus algoritmos, viabilize a
compreensao e a resolugcdo das mais variadas atividades. Para isso, € necessario
que o professor supere as limitacbes a que € submetido e seja o mentor de
situacdes de ensino que estimulem novos meios de ensinar e aprender Matematica.

O processo ensino aprendizagem é complexo e nao envolve apenas a agao
docente, pois, como o préprio nome diz, temos o professor que ensina e o aluno que
aprende. Obviamente ha uma interdependéncia entre esses — alunos e professores
— e, ao mesmo tempo, entre outros personagens incutidos no ambiente escolar
(pais, equipe diretiva, equipe pedagdgica, funcionarios, entre outros).

Neste cenario, percebemos que as limitacdes enfrentadas pelos professores
vao desde a falta de condicbes de trabalho, omissdo da familia do aluno no
processo de ensino aprendizagem, indisciplina, violéncia, drogadicao,
desvalorizagdo social, baixos salarios, sobrecarga de trabalho, entre tantos outros

fatores.

1.2.1.3 Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — Ensino Médio

As mudangas curriculares ocorrem em consonancia com interesses

ideoldgicos, culturais, sociais, pois de acordo com Sacristan (2013, p. 17)

[...] o curriculo proporciona uma ordem por meio da regulagdo do conteudo
da aprendizagem e ensino [...], uma construgao util para organizar aquilo do
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qual se deve ocupar a escolarizagao e aquilo que deve ser aprendido.

Nesse cenario, ha alguns anos, as discussdées em torno da BNCC se
iniciaram em todas as etapas da Educacdo Basica. Nesta pesquisa, examinamos
apenas a BNCC do Ensino Médio da area de Matematica e suas tecnologias, que
moldara, a partir de 2020, a organizag¢ao curricular do Ensino Médio.

A BNCC tem como prerrogativa legal normatizar

[...] aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educagédo Basica, de modo a que
tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em
conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educagado (PNE).
[...] , e esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam
a formagdo humana integral e a construgdo de uma sociedade justa,

democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educagéo Basica (DCN) (BRASIL, 2018, p. 7).

Em suma, a BNCC pretende garantir a qualidade da educagao basica
brasileira, instituindo um curriculo minimo a ser seguido pelas instituicdes escolares,
possibilitando que o0s estudantes desenvolvam dez competéncias gerais
(conhecimento; pensamento cientifico, critico e criativo; repertorio cultural,
comunicagdo; cultura digital; trabalho e projeto de vida; argumentacao;
autoconhecimento e autocuidado; empatia e cooperacdo; responsabilidade e
cidadania)g, consideradas direitos minimos que uma educacgao de qualidade deve
garantir para o estudante brasileiro.

O desenvolvimento das competéncias esta relacionado ao que a BNCC
chama de educagao integral, caracterizada pela “construgdo intencional de
processos educativos que promovam aprendizagens sintonizadas com as
necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os
desafios da sociedade contemporénea“ (BRASIL, 2018, p.14), indo além,
preconizando uma nova organizagao dos saberes ante a disciplinarizagao, de modo
a promover a contextualizacio.

Para promocgao tanto das competéncias gerais, bem como das competéncias
especificas de cada area, a BNCC prevé, para cada competéncia, o

Na BNCC, competéncia é definida como a “mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e sécio emocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”
(BRASIL, 2018, p. 7).
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desenvolvimento de habilidades, que sao consideradas “aprendizagens essenciais a
ser garantidas no ambito da BNCC a todos os estudantes do Ensino Médio”
(BRASIL, 2018, p. 33).

Com o intuito de ampliar as habilidades dos educandos, na area de
Matematica, adquiridas até o nono ano do Ensino Fundamental, € posto como
desafio para a aprendizagem de Matematica no Ensino Médio o “letramento

matematico”, que é o desenvolvimento de

[...] competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulagdo e a resolugdo de problemas em uma variedade
de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas (BRASIL, 2018, p. 522).

As competéncias especificas da Matematica para o Ensino Médio aparecem

listadas abaixo:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacbes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes
econdmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
consolidar uma formacao cientifica geral. 2. Articular conhecimentos
matematicos ao propor e/ou participar de agdes para investigar desafios do
mundo contemporaneo e tomar decisbes éticas e socialmente responsaveis,
com base na analise de problemas de urgéncia social, como os voltados a
situagcdes de saude, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no
mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e
linguagens proprios da Matematica. 3. Utilizar estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos, em seus campos — Aritmética, Algebra,
Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das solucdes
propostas, de modo a construir argumentagio consistente. 4. Compreender
e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de representacéo
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solugdo e comunicagado de resultados de problemas, de modo a
favorecer a construgdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico. 5.
Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacdo de padrbes, experimentagcbes e tecnologias digitais,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais
formal na validagao das referidas conjecturas (BRASIL, 2018, p. 523).

Conforme citado anteriormente a BNCC preconiza que para cada
competéncia especifica sejam elencadas habilidades. Basicamente na primeira

competéncia esta implicita a ideia de favorecer aos educandos a “interpretacéao e a
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compreensao da realidade” (BRASIL, 2018, p. 524), de modo a torna-los cidadaos
criticos e reflexivos. Para isso, sdo propostas as seguintes habilidades'®:

(EM13MAT101) Interpretar situagbes econdmicas, sociais e das Ciéncias da
Natureza que envolvem a variagdo de duas grandezas, pela andlise dos
graficos das fungdes representadas e das taxas de variagdo com ou sem
apoio de tecnologias digitais.(EM13MAT102) Analisar graficos e métodos de
amostragem de pesquisas estatisticas apresentadas em relatorios
divulgados por diferentes meios de comunicagao, identificando, quando for
0 caso, inadequagdes que possam induzir a erros de interpretagdo, como
escalas e amostras nao apropriadas.(EM13MAT103) Interpretar e
compreender o emprego de unidades de medida de diferentes grandezas,
inclusive de novas unidades, como as de armazenamento de dados e de
distancias astronémicas e microscopicas, ligadas aos avangos tecnolégicos,
amplamente divulgadas na sociedade.(EM13MAT104) Interpretar taxas e
indices de natureza socioecondmica, tais como indice de desenvolvimento
humano, taxas de inflagdo, entre outros, investigando os processos de
célculo desses numeros.(EM13MAT105) Utilizar as nogbes de
transformagdes isométricas (translacado, reflexdo, rotagdo e composicdes
destas) e transformacgdes homotéticas para analisar diferentes producdes
humanas como construgdes civis, obras de arte, entre outras (BRASIL,
2018, p. 524).

De modo a ampliar a primeira competéncia, a segunda mobiliza os
educandos para que, por meio de projetos, atuem em situagdes problemas e dessa
forma proponham a solu¢do dos mesmos, desenvolvendo as seguintes habilidades:

(EM13MAT201) Propor agbdes comunitarias, como as voltadas aos locais de
moradia dos estudantes dentre outras, envolvendo célculos das medidas de
area, de volume, de capacidade ou de massa, adequados as demandas da
regido.(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral usando dados
coletados ou de diferentes fontes sobre questbes relevantes atuais,
incluindo ou ndo, apoio de recursos tecnoldgicos, e comunicar os resultados
por meio de relatério contendo graficos e interpretacdo das medidas de
tendéncia central e das de dispersdo.(EM13MAT203) Planejar e executar
acdes envolvendo a criagdo e a utilizagdo de aplicativos, jogos (digitais ou
nido), planilhas para o controle de orgamento familiar, simuladores de
célculos de juros compostos, dentre outros, para aplicar conceitos
matematicos e tomar decisdes (BRASIL, 2018, p. 526).

A terceira competéncia esta relacionada ao desenvolvimento de habilidades
que possibilitem ao educando a resolucdo de situacdes problemas do cotidiano,
desde a construgdo e reconhecimento de modelagens que sejam plausiveis de
aplicacdo. Para essa competéncia sao apresentadas as seguintes habilidades:

0 cédigo alfanumérico que identifica cada habilidade tem a seguinte composi¢ao: o primeiro par de
letras indica a etapa de ensino - EM indica Ensino Médio; primeiro par de niUmeros indica o ano a que
se refere (01: 1°, 02: 2°, 03: 3°) ou ao bloco de anos (13: 1° ao 3°); segundo par de letras corresponde
ao componente curricular (MAT: Matematica) e o segundo par de numeros indica a habilidade.
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(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemética
e de outras areas do conhecimento, que envolvem equagdes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, incluindo ou néo
tecnologias digitais. (EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos
modelos sdo as funcgdes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos
diversos, incluindo ou nao tecnologias digitais. (EM13MAT303) Resolver e
elaborar problemas envolvendo porcentagens em diversos contextos e
sobre juros compostos, destacando o crescimento exponencial.
(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais
nos quais é necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira e o do
crescimento de seres vivos microscopicos, entre outros. (EM13MAT305)
Resolver e elaborar problemas com fungbes logaritmicas nos quais é
necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas,
em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica
Financeira, entre outros. (EM13MAT306). Resolver e elaborar problemas em
contextos que envolvem fendmenos periédicos reais, como ondas sonoras,
ciclos menstruais, movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas
representagdes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria. (EM13MAT307)
Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma
superficie (reconfiguragdes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir
expressbes de calculo para aplica-las em situagdes reais, como o
remanejamento e a distribuicdo de plantagbes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais. (EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas em
variados contextos, envolvendo tridangulos nos quais se aplicam as relagdes
métricas ou as nogdes de congruéncia e semelhanga. (EM13MAT309)
Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e de
volumes de prismas, pirAmides e corpos redondos (cilindro e cone) em
situagdes reais, como o calculo do gasto de material para forragbes ou
pinturas de objetos cujos formatos sejam composicdes dos sodlidos
estudados. (EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem
envolvendo diferentes tipos de agrupamento de elementos, por meio dos
principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas como o
diagrama de arvore. (EM13MAT311) Resolver e elaborar problemas que
envolvem o célculo da probabilidade de eventos aleatdrios, identificando e
descrevendo o espacgo amostral e realizando contagem das possibilidades.
(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
probabilidade de eventos em experimentos aleatdérios sucessivos.
(EM13MAT313) Resolver e elaborar problemas que envolvem medi¢cdes em
que se discuta o emprego de algarismos significativo e algarismos
duvidosos, utilizando, quando necessario, a notagcdo cientifica.
(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas
compostas, determinadas pela razao ou pelo produto de duas outras, como
velocidade, densidade demografica, energia elétrica etc. (EM13MAT315)
Reconhecer um problema algoritmico, enuncia-lo, procurar uma solugéo e
expressa-la por meio de um algoritmo, com o respectivo fluxograma.
(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos,
que envolvem calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central
(média, moda, mediana) e das de dispersdo (amplitude, variancia e desvio
padréo) (BRASIL, 2018, p. 528).

A quarta competéncia esta relacionada a capacidade de propor diferentes

representacbes a um mesmo objeto, possibilitando alternativas para que os
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educandos argumentem, comuniquem, interpretem, raciocinem, resolvam problemas
e “ampliem a capacidade de pensar matematicamente”, de acordo com BRASIL

(2018, p. 530). Para essa competéncia sao instituidas as seguintes habilidades:

(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de fungdes
polinomiais de 1° grau para representagbes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo o0s casos nos quais o0 comportamento é
proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dindmica. (EM13MAT402) Converter representagdes algébricas
de fungdes polinomiais de 2° grau para representagdes geométricas no
plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for
diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica. (EM13MAT403)
Comparar e analisar as representagdes, em plano cartesiano, das fungdes
exponencial e logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada uma, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, estabelecendo relagcbdes entre elas. (EM13MAT404)
Identificar as caracteristicas fundamentais das fungbes seno e cosseno
(periodicidade, dominio, imagem), por meio da comparacdo das
representagcdes em ciclos trigpnométricos e em planos cartesianos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais. (EM13MAT405) Reconhecer fungdes
definidas por uma ou mais sentencas (como a tabela do Imposto de Renda,
contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e gréfica,
convertendo essas representacbes de uma para outra e identificando
dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento.
(EM13MAT406) Utilizar os conceitos basicos de uma linguagem de
programacao na implementacdo de algoritmos escritos em linguagem
corrente e/ou matematica. (EM13MAT407) Interpretar e construir vistas
ortogonais de uma figura espacial para representar formas tridimensionais
por meio de figuras planas. (EM13MAT408) Construir e interpretar tabelas e
graficos de frequéncias, com base em dados obtidos em pesquisas por
amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-
relacionem estatistica, geometria e algebra. (EM13MAT409) Interpretar e
comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas
e graficos, como o histograma, o de caixa (box-plot), o de ramos e folhas,
reconhecendo os mais eficientes para sua analise (BRASIL, 2018, p. 531).

De modo a entender a Matematica como uma ciéncia, presente em diferentes
situacdes, bem como caracterizar a Matematica como atividade humana, sujeita a

erros e acertos, as habilidades defendidas pela quinta competéncia sao:

(EM13MAT501) Investigar relagbes entre numeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagdo, reconhecendo quando essa representacdo € de funcéo
polinomial de 1° grau. (EM13MAT502) Investigar rela¢cdes entre numeros
expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando
padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente
essa generalizagdo, reconhecendo quando essa representacéo é de fungéo
polinomial de 2° grau do tipo y = ax’. (EM13MAT503) Investigar pontos de
maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em contextos da Matematica
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Financeira ou da Cineméatica, entre outros. (EM13MAT504) Investigar
processos de obtencdo da medida do volume de prismas, piramides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao das
féormulas de calculo da medida do volume dessas figuras. (EM13MAT505)
Resolver problemas sobre ladrilhamentos do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou
composi¢ao de poligonos que podem ser utilizados, generalizando padrbes
observados. (EM13MAT506) Representar graficamente a variagédo da area e
do perimetro de um poligono regular quando os comprimentos de seus
lados variam, analisando e classificando as fungdes envolvidas.
(EM13MATS507) Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a fung¢des
afins de dominios discretos para analise de propriedades, incluindo dedugao
de algumas férmulas e resolugcéo de problemas. (EM13MAT508) Identificar
e associar sequéncias numéricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios
discretos para analise de propriedades, incluindo deducédo de algumas
formulas e resolugdo de problemas. (EM13MAT509) Investigar a
deformagdo de angulos e areas provocada pelas diferentes projecdes
usadas em cartografia, como a cilindrica e a cénica. (EM13MAT510)
Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis
numeéricas, usando tecnologias da informacgao, e, se apropriado, levar em
conta a variagcao e utilizar uma reta para descrever a relagdo observada.
(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos
amostrais, discretos ou n&o, de eventos equiprovaveis ou ndo, e investigar
as implicagbes no calculo de probabilidades. (EM13MAT512) Investigar
propriedades de figuras geométricas, questionando suas conjecturas por
meio da busca de contra exemplos, para refuta-las ou reconhecer a
necessidade de sua demonstragdo para validagdo, como os teoremas
relativos aos quadrilateros e triangulos (BRASIL, 2018, p. 533).

Constatamos que na BNCC ndo ha citacdo direta de conteudos a serem
propostos no curriculo do Ensino Médio, e sim as habilidades que devem ser
instigadas, de modo a atender as diferentes competéncias, consideradas essenciais.
Para atender essa demanda, novas praticas pedagogicas deverdo ser praticadas
pelos professores.

Pensando na nova organizagcdo curricular, articulada as proposigdes da
BNCC, varias competéncias podem ser contempladas por diferentes habilidades, na
abordagem de um mesmo conteudo. A exemplo, o Binbmio de Newton, que ao ser
trabalhado, pode criar condicbes que colaboram para o desenvolvimento das
seguintes habilidades: EM13MAT301, EM13MAT310, EM13MAT311, EM13MAT312
e EM13MAT315, contemplando, por sua vez, as competéncias 1, 2 e 3.

Outra possibilidade ao abordar o Bindbmio de Newton € o atendimento das
habilidades EM13MAT301 e EM13MAT315, pois muitos problemas probabilisticos do
componente curricular Matematica e areas correlatas podem ser resolvidos através

de ferramentas relacionadas a esse conteudo.
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Fugindo dos algoritmos pré-estabelecidos, dependendo da forma de
apresentacao do Bindmio de Newton, é possivel criar condigdes para que problemas
sejam resolvidos por meio de estratégias diferenciadas e originais, levando o aluno a
produzir seu proprio algoritmo e, portanto, propiciar o desenvolvimento de iniciativa e
criatividade, contemplando as habilidades EM13MAT310, EM13MAT311,
EM13MAT312.

1.3 PERSPECTIVAS SOBRE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

O conhecimento matematico é indissociavel da realidade de cada individuo, e
por isto, o ensino da Matematica deveria contribuir para a aquisicdo desse
conhecimento. D"Ambrdsio (1986, p. 36) atribui a Matematica o

[...] carater de uma atividade inerente ao ser humano, praticada com plena
espontaneidade, resultante de seu ambiente sociocultural e

consequentemente determinada pela realidade material na qual o individuo
esté inserido.

Por isso, é necessario repensar 0 processo ensino aprendizagem da
Matematica, de modo que ela ofereca ao aluno capacidade para atribuicdo de
sentidos e significados ao que aprende, deixando de lado o formalismo e abstragao.

Nos PCN+, as orientagdes educacionais demonstram que a formacao do
educando ndo pode estar atrelada a reprodug¢ao do conhecimento, mas sim formar o
educando para que o0 mesmo consiga

[...] saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;
enfrentar problemas de diferentes naturezas; participar socialmente, de
forma pratica e solidaria; ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e,

especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado (BRASIL,
2002, p. 9).

As DCE de Matematica do Parana corroboram com o proposto acima,

enfatizando que o ensino deve estar associado a formacao critica do aluno, pois

[...] almeja-se um ensino que possibilte aos estudantes analises,
discussdes, conjecturas, apropriacdo de conceitos e formulagcdo de ideias.
Aprende-se Matematica ndo somente por sua beleza ou pela consisténcia
de suas teorias, mas, para que, a partir dela, o homem amplie seu
conhecimento e, por conseguinte, contribua para o desenvolvimento da
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sociedade. [...] E necessario que o processo pedagdgico em Matematica
contribua para que o estudante tenha condigdes de constatar regularidades,
generalizagdes e apropriagdo de linguagem adequada para descrever e
interpretar fendbmenos matematicos e de outras areas do conhecimento
(PARANA, 2008, p. 48).

Observamos que € necessario atrelar o ensino da matematica com as
necessidades instituidas nos documentos oficiais. Para tanto, o professor tem o
papel fundamental para subsidiar essa tarefa, oferecendo aos alunos metodologias
que possam despertar nos educados as aptidées propostas nas diretrizes.

Charnay (1996, p. 42) em texto introdutério do seu artigo intitulado
“‘Aprendendo (com) a resolugdo de problemas”, discorre sobre a construcdo do
conhecimento matematico dizendo que esta ciéncia se constroi por meio de
respostas a “perguntas traduzidas em outros tantos problemas”, ou seja, de que todo
conhecimento esta alicercado na atividade de buscar respostas a problemas.

Seguindo esta mesma linha, Polya (1997, p. 2) salienta que a capacidade de
resolver problemas é inerente ao ser humano, e que a todo o momento, de certa
forma, esta buscando inspiracdes para elucidar as mais diferentes situacdes. Essa
caracteristica de “solucionador” de problemas nos torna unicos e quanto mais
usamos essa habilidade, mais aptos estamos para enfrentar as intempéries do
cotidiano.

Ha uma convergéncia entre as ideias apresentadas até o momento:
D Ambrésio propde a matematica como uma atividade inerente ao homem, Charnay
expde a construgdo do conhecimento baseado em respostas a perguntas, Polya
destaca a resolucéo de problemas como ferramenta que nos torna mais inteligentes.
Essas ideias, aliadas as proposi¢cdes para o ensino da Matematica nos documentos
oficiais, trazem a Resolugao de Problemas como uma importante ferramenta para a
construcado de saberes do individuo, pois a medida que o aluno resolve problemas,
produz conhecimento.

De acordo com Guérios e Junior (2016, p. 210), a partir da década de 1980,
com as publicacdes do National Council of Teachers of Matemathics (NCTM)", a

Resolucao de Problemas foi evidenciada e considerada “‘um dos meios de fazer

" Conselho Nacional de Professores de Matematica — organizagdo americana ndo governamental de
estudos relacionados a Educacao Matematica.
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matematica, constituindo-se assim em estratégia para seu ensino”, pois resolver

problemas
[...] significa envolver-se em uma tarefa ou atividade cujo método de solugéo
nao ¢é conhecido imediatamente. Para encontrar uma solugdo, os
estudantes devem aplicar seus conhecimentos matematicos. Solucionar
problemas nao é apenas buscar aprender Matematica e, sim, fazé-la. Os
estudantes deveriam ter oportunidades frequentes para formular, tentar e
solucionar problemas desafiadores que requerem uma quantidade
significativa de esforgo e deveriam, entdo, ser encorajados a refletir sobre
seus conhecimentos. Assim, solucionar problemas n&o significa apenas
resolvé-los, mas aplicar sobre eles uma reflexdo que estimule seu modo de

pensar, sua curiosidade e seus conhecimentos. (ROMANATTO, 2012, p.
302).

Neste trabalho trazemos trés perspectivas que a Resolucdo de Problemas
pode assumir no processo ensino aprendizagem de Matematica. Estas perspectivas
também s&o consideradas na grande maioria dos trabalhos que se reportam a
Resolug&o de Problemas na Educagcéo Matematica. Nos trabalhos de Branca (1997),
Bonilha e Vidigal (2016), Onuchic e Allevato (2011), encontramos fundamentos que
caracterizam cada uma das perspectivas: ensinar sobre a Resolucado de Problemas;
ensinar para resolver problemas e ensinar através da Resolucédo de Problemas.

Ensinar sobre a Resolugdo de Problemas esta intimamente atrelada aos
estudos dos trabalhos de George Polya12, um dos pioneiros em pesquisas sobre a
tematica. Nesta concepcgao, tem-se a Resolugéo de Problemas como um objeto de
estudo, e por isso, a Resolugdo de Problemas é concebida como um conjunto de
técnicas e procedimentos, que empregados, elucidam uma problematica.

Allevato (2005, p. 52) cita que ao ensinar sobre a Resolugédo de Problemas “o
aluno é privado da oportunidade de descobrir por si s¢”, pois acaba por reproduzir
procedimentos e estratégias, limitando-os a pensar.

Na concepcdo de ensinar Matematica para a Resolugdo de Problemas,
segundo Redling (2011), Onuchic e Allevato (2011), se estabelece que os conteudos
matematicos devem ser apresentados pelo professor, que explora conceitos e
mostra aplicagdes por meio de exemplos. Aos alunos cabe utiliza-los na resolugéo

de atividades, que sdo denominadas como atividades de fixagdo de aprendizagem

?Na obra intitulada “How to solve it?”, traducao literal: Como resolver isso?, publicada em 1945, o
autor descreve métodos de resolucdo de problemas. A versdao em portugués tem o titulo “A Arte de
Resolver Problemas”.
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ou verificadores de aprendizagem.

Uma das fragilidades desta concepc¢ao, de acordo com Redling (2011, p. 30),
esta em “ver a Resolugao de Problemas apenas como uma atividade que os alunos
sO podem realizar depois da introducdo de um novo conceito ou depois de praticar
certas habilidades”.

Onuchic (1999) discorre que ensinar o aluno para resolver problemas nao
garante a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos, mesmo que a
resolucao seja feita corretamente. Com isso, € comum observar o insucesso dos
alunos que ndo compreendem com solidez e profundidade os conceitos
matematicos. Nota-se, portanto, nesta concepcdo a manutencdo do ensino

tradicional'

, com foco na transmissdo de conteudos para que esses, por sua vez,
subsidiem a Resolugao de Problemas.

Ensinar através da Resolugdao de Problemas, para Onuchic e Allevato (2011)
caracteriza a Resolucdo de Problemas como uma metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliagdo. Nesta perspectiva, o problema & a premissa para a
construgdo do conhecimento, construindo de forma organica os saberes,
oportunizando aos individuos o desenvolvimento de habilidades, ao ponto que os
mesmos, de acordo com as autoras, sao inseridos num espaco de construgcado de
métodos e argumentagbes para as problematicas, tornando-se, dessa forma,
geradores de seu proprio conhecimento.

Assumindo essa concepg¢ao como metodologia de ensino, espera-se que o
aluno “possa se inserir no mundo do conhecimento e do trabalho” (BONILHA e
VIDIGAL, 2016, p. 10), atendendo o que se preconiza nas diretrizes curriculares
nacional e estadual, como visto na Sec¢ao 1.2, que enfatizam que ao resolver
problemas o aluno é estimulado a questionar
[...] sua propria resposta, o problema, a transformar um dado problema
numa fonte de novos problemas, a formular problemas a partir de
determinadas informacgdes, [...], evidencia uma concepg¢do de ensino e

aprendizagem nao pela mera reprodugdo de conhecimentos, mas pela via
da acéo refletida que constréi conhecimentos (BRASIL, 1998, p. 42).

A perspectiva de ensino tradicional pode ser caracterizada pela tendéncia de centralizar no
professor o papel de detentor do conhecimento, assumindo a funcédo de transmiti-lo ao aluno, este
visto como um receptor de saberes, ao qual cabe ouvir, repetir, memorizar e obedecer de forma
passiva, sem qualquer tipo de questionamento.



36

Desta forma, ao partirmos de problemas para ensinar Matematica, estaremos
incentivando a abertura de espago para o desenvolvimento de habilidades que
favorecem a reflexdes, questionamentos, suposi¢cdes, conclusdes, conexdes com
outras areas do conhecimento, argumentagbes para validagdo de seus achados,
contrapondo-se ao ensino tradicional.

Se for gerada no aluno a atitude de procurar respostas para suas proprias
perguntas problemas, se ele se habilitar a questionar-se ao invés de receber
somente respostas ja elaboradas por outros, seja pelo livro-texto, pelo
professor ou pela televisdo. O verdadeiro objetivo final da aprendizagem da
solugdo de problemas é fazer com que o aluno adquira o habito de propor-

se problemas e resolve-los como forma de aprender (ECHEVERRIA e
POZO, 1998, p.15).

Outra caracteristica desta concepc¢ao, conforme expdéem Bonilha e Vidigal
(2016, p. 12) é “a nédo separacgao entre conteudo e metodologia”. Ao selecionar um
problema, o professor ndo focara apenas no conteudo em questdo, mas analisara as
diferentes habilidades que o aluno desenvolve durante a resolugdo de um problema,
tais como,

leitura e interpretacdo do problema, analise de dados [...], estabelecimento
de estratégia, tomada de decisdo e execugdo, assim como avaliagdo da

resposta obtida para [...] reconhecer erros ou faltas e recomegar o processo
de resolugao (BONILHA e VIDIGAL, 2016, p.13).

Flemming, Luz e Mello (2005) discorrem que o papel do professor que
concebe a Resolugdo de Problemas como perspectiva metodoldgica, ou seja, ensina
Matematica através da Resolugdo de Problemas, é planejar a escolha de problemas
e pensar em questionamentos que guiardo a analise da questdo, motivando os
alunos para que, vencidas as etapas resolutivas, haja de fato uma aprendizagem
sélida, no sentido de que os conhecimentos adquiridos sejam passiveis de
aplicacbes a temas atuais, promovam a integracdo de saberes, fomentando a
formacgao para a cidadania.

Também, é responsabilidade do professor, prover

[...] um clima educativo que favorega a confian¢ca de cada aluno em suas
préprias capacidades de aprendizagem, em seu préprio critério, em que nao
temam enganar-se, mudar de opinidao ao raciocinar ou dizer “ndo sei”; um
ambiente em que se tenha prazer com os desafios e com a prépria atividade

intelectual; em que se avaliem os processos e os progressos de cada aluno
e nao somente suas respostas; em que se examine mais de um ponto de
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vista para abordar ou solucionar um problema; em que se formulem
perguntas pertinentes em torno das situacbes e se cuidem as
generalizagdes (VILA e CALLEJO, 2006, p. 29).

De modo a respaldar a utilizagdo da Resolugao de Problemas como
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo, reproduzimos de Onuchic e
Allevato (2011, p. 82), as razbes para implementa-la

* Resolugéo de problemas coloca o foco da atengdo dos alunos sobre as
ideias matematicas e sobre o dar sentido. * Resolugdo de problemas
desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja, capacidade de pensar
matematicamente, utilizar diferentes e convenientes estratégias em
diferentes problemas, permitindo aumentar a compreenséo dos contetudos e
conceitos matematicos. * Resolugdo de problemas desenvolve a crenca de
que os alunos sao capazes de fazer matematica e de que a Matematica faz
sentido; a confianga e a auto-estima dos estudantes aumentam. -
Resolucao de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que podem
ser usados para a tomada de decisdes instrucionais e para ajudar os alunos
a obter sucesso com a matematica. « Professores que ensinam dessa
maneira se empolgam e nao querem voltar a ensinar na forma dita
tradicional. Sentem-se gratificados com a constatagdo de que os alunos
desenvolvem a compreensao por seus proprios raciocinios. * A formalizagao

dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor, passa a fazer
mais sentido para os alunos.

Percebemos que nessa perspectiva metodoldgica deve haver uma mudanca
de postura do aluno, que deixa de ser um mero receptor de conhecimento e passa a
ser responsavel pelo conhecimento que deve atingir. Ao professor, cabe guiar o
processo formativo do aluno, oferecendo problemas que tenham potencial para isso.

Assim, os problemas sao tidos como um meio de ensino de Matematica.

1.3.1 Classificacdo de Problemas

Inicialmente, a fim de tecermos reflexdes sobre a categorizagdo de problemas
proposta por Dante (2000), cabe refletirmos sobre o que consideramos problema, ou
seja, defini-lo na seara da Matematica. Bonilha e Vidigal (2016, p. 12) consideram
problemas como situagdes que “permitam o processo investigativo”. Ja, para Vila e
Callejo (2006, p. 6) problema é uma “proposta com finalidade educativa, que propde
uma questdo matematica, cujo método de solugdo ndo é imediatamente acessivel
ao aluno/resolvedor”.

Para Onuchic (1999, p. 215) problema "[...] é tudo aquilo que n&o se sabe
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fazer, mas que se esta interessado em resolver", salientando que o problema nao é
uma atividade que requer a aplicagdo mecanica de um algoritmo e isso que lhe
diferencia de um exercicio.

Ao buscar as definicbes para a terminologia problema na literatura,
observamos que ha uma gama de significagbes muitas vezes atreladas, pelos
autores das mesmas, as concep¢cdes de Resolucdo de Problemas vistas
anteriormente.

Isso expde a dificuldade de assumir a validade de uma unica definicdo para
problemas matematicos, entretanto a fim de guiar nossa pesquisa, adotamos como
problema matematico o conceito de Dante (2000, p. 10) que é “qualquer situagao
que exija a maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos para
soluciona-la”

De modo a auxiliar os docentes na escolha de problematicas que enriquegam
0 processo ensino aprendizagem, possibilitando harmonizar os objetivos tragados
para determinado conteudo as expectativas de aprendizagem dos mesmos,
diferentes autores apresentam varias classificagcées'* aos problemas matematicos:
Huete e Bravo (2006); Rabelo (2002); Echeverria e Pozo (1998); Polya (1978),
Smole e Diniz (2001), Butts (1997), Dante (2000).

De acordo com Allevato (2005, p. 42) as classificagdes propostas pelos
autores estdo atreladas as concepcdes da Resolucdo de Problemas, discutidas
anteriormente, ou seja, as concepgdes “sao determinadas, em grande parte pelo tipo
de problema proposto e reciprocamente”. Observamos que existem convergéncias
entre as diferentes formas de classificar os problemas, sendo que, muitas vezes, de
um autor para outro, o que muda na classificagdo € a denominagao do tipo de
problema, mantendo-se a caracterizagao.

Para nortear a classificacdo das atividades apresentadas pelos segundos
volumes das cole¢des de livros didaticos aprovadas no PNLD 2015 e no PNLD

2018, diante das diferentes classificagcbes que um mesmo problema pode assumir,

“ CORA (2019) em sua dissertacdo de mestrado intitulada “ANALISE DA INSERCAO DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS IDENTIFICADA EM LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO
ENSINO FUNDAMENTAL” discorre sobre as diferentes classificagbes para os problemas
matematicos e as relagdes entre as concepgoes da Resolugao de Problemas.
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optamos pela categorizagao de problemas propostas por Dante (2000), presente no
livro “Didatica da Resolugao de Problemas de Matematica”.

Escolhemos o autor por ser um dos escritores brasileiros de referéncia da
Educacao Matematica quando se trata da Resolugdo de Problemas e responsavel
pela autoria de varios livros didaticos.

Além disso, os objetivos da utilizagdo da Resolu¢gédo de Problemas no ensino
da Matematica descritos pelo autor remeterem aos pressupostos explicitados nos
documentos oficiais que regem a educacgao brasileira apresentados na Sec¢éo 1.2.
Esses objetivos sao:

Fazer o aluno pensar produtivamente; [...] Desenvolver o raciocinio do
aluno; [...] Ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas; [...] Dar ao aluno a
oportunidade de se envolver com as aplicagdes da matematica; [...] Equipar

o0 aluno com estratégias para resolver problemas; [...] Dar uma boa base
matematica as pessoas. (DANTE, 2000, p.11-15).

Da Secao 1.2 reproduzimos os aspectos dirigidos ao ensino da Matematica
no Ensino Médio. Em BRASIL (2002) observamos que essa etapa formativa da
Educacdo Basica € voltada para o desenvolvimento das seguintes competéncias:
representacdo e comunicagao, investigagdo e compreensao, contextualizacdo das
ciéncias no ambito sociocultural.

Essas competéncias estdo diretamente relacionadas aos objetivos descritos
por Dante, pois a representacdo e comunicagao refere-se ao desenvolvimento da
capacidade de ler, produzir e interpretar textos em diferentes linguagens e remete ao
ultimo objetivo da Resolugdo de Problemas ainda descrito por Dante. A esse mesmo
objetivo podemos associar a competéncia contextualizagdo das ciéncias no ambito
sociocultural, que remete a capacitacdo do aluno para relacionar a Matematica
desenvolvida nos bancos escolares com a realidade, aplicando métodos
matematicos, conceitos histdricos, entre outros.

A competéncia investigativa e de compreensao esta relacionada a tornar o
educando capaz de compreender e interpretar problemas, buscando estratégias de
resolugdo, fazer conjecturas, esbogar, produzir e validar argumentos e podemos
associa-la aos quatro primeiros objetivos da Resolugédo de Problemas, expostos por

Dante.
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Constatamos também que o letramento matematico, habilidade a ser
complementada no Ensino Médio proposta na BNCC (BRASIL, 2018), esta
intimamente associado aos objetivos da Resolugdo de Problemas sugeridos por
Dante. Essa habilidade prevé para os educandos o desenvolvimento

competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulagdo e a resolugdo de problemas em uma variedade

de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. BRASIL (2018, p. 522).

Frisamos que o conhecimento do professor sobre os tipos de problemas e os
objetivos dos mesmos é crucial para desencadear o ensino da Matematica de modo
mais atrativo, pois, dependendo da problematica, € oportunizado espacgo para que
os alunos aprendam e reflitam sobre os contextos em que estéo inseridos.

Apresentamos da obra de Dante (2000, p. 16-21) os seis tipos de problemas
descritos por ele e suas especificidades:

- Exercicios de reconhecimento: objetivam o reconhecimento, identificacdo ou

recordacado de um conceito, definicdo ou propriedade;

- Exercicios de algoritmos: visam treinar a execugao de algum algoritmo de

modo a reforgar conhecimentos, ou seja, “podem ser resolvidos passo a

passo’;

- Problemas-padrao: utilizados ao término de capitulos nos livros permitem

relembrar e/ou fixar conteudos, e ndo envolve o desenvolvimento de nenhum

tipo de estratégia, apenas a aplicagcdo de um ou mais algoritmo, entretanto
exigem que a linguagem usual seja transformada em linguagem matematica;

- Problemas-processo ou heuristicos: abrange problemas em que as

operagdes nao estao explicitas no enunciado, requerendo, portanto, o tracado

de estratégia para soluciona-lo;

- Problemas de aplicacdo ou situagdes problema: caracterizam-se pela

utilizagdo de situagdes reais para molda-lo e necessitam de levantamento de

dados para resolugcédo. Comumente usados em trabalhos interdisciplinares ou
em projetos;

- Problemas de quebra-cabeca: sdao problemas que n&do possuem solucao
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evidente, envolvendo e desafiando os alunos para que busquem solucao, que

depende de algum artificio.

Ao analisarmos os trés primeiros tipos de problemas propostos por Dante
(2000), percebemos, nos objetivos descritos, que estes se configuram como
atividades de “pratica” de algoritmos e recordagéo/fixagdo de conceitos
matematicos, ou seja, exercicios, que para Dante (2000, p. 43) “servem para
exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou processo. O aluno |é€ o
exercicio e extrai as informagdes necessarias para praticar uma ou mais habilidades
algoritmicas”.

Os exercicios de reconhecimento, exercicios de algoritmos e problemas
padrao precisam ser usados racionalmente para que o ensino de Matematica nao
tenha carater mecanico, ante a construgao soélida de conceitos.

Ja os problemas processo, de aplicacdo e quebra-cabegas tornam-se
importantes aliados ao ensino da Matematica, pois inserem os alunos num contexto
real, despertando o interesse e exprimindo significado as questdes matematicas que
despontam das situacoes.

De acordo com Dante (2000), independente do tipo de problema que for
apresentado para o aluno, é importante que os mesmos sejam instigados a buscar
solucdes evitando experiéncias repetitivas. Cabe, portanto, ao professor, a funcao de
oferecer a maior variedade de problemas, que possuam linguagem adequada e
apropriada a vivéncia dos alunos.

Nesse sentido, a medida que se insere e se aprofunda o aluno na Resolugao
de Problemas, observamos que a mesma pode desencadear a capacidade
investigativa e criativa do aluno em busca de solugbes para as problematicas que o
rodeia e corrobora para a autonomia na busca do conhecimento.

Em seguida, apresentamos o referencial tedrico sobre o conteudo matematico

Bindbmio de Newton e temas relacionados.

1.4 BINOMIO DE NEWTON

Para a construgdo desta se¢do, consideramos conhecidos os métodos de
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contagem: definicbes correlatas, propriedades e processos operatorios, objetos de
estudo da Analise Combinatoria, tais como: Fatorial (n!), Permutagbes Simples

n!
(n—p)!

(P, =n!), Arranjos Simples (An’p =

(o
" (n-p)p!)

j e Combinagdes Simples

1.4.1 Numeros binomiais ou coeficientes binomiais

Definicdo 1: Consideramos dois numeros naturais n e p, com n = p. Denominamos

n
numero binomial ou coeficiente binomial de n sobre p, denotado por [ j 0 numero

/ n
dado porL = = Cpp- O termo n € denominado de numerador e p de
(n-p)lp! p g
denominador.
Exemplo 1:

12 121 12!
i - == —495;
) ( 8] (12-8)1.8! 418!

(5) s s
" (2) “Go2ni2 32 Y

Note que:

. (n_ nl o nl _
Do)~ m—oyor a1 ®

(M nt n(n-1) _n
Ll TR T
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Defini¢do 2: Dados dois numeros binomiais de mesmo numerador n. Denominamos

numeros binomiais complementares aqueles em que a soma dos denominadores é

. . n - , . .
igual ao numerador, ou seja, ( ) e ( J S80 numeros binomiais complementares.

n-p

n n
Propriedade 1: Dois numeros binomiais ( ) e (
p

o) |

n n
Demonstragdo: Sendo (pj e (q} numeros complementares, n = p + q, ou seja, p =

J sdo complementares, entao

n - q, assim:
e e = "
0 n—q )L ln--a)] ~ (n—p) ) ———————————

Exemplo 2:

8!
(8-5).5!"

8 8 8
(5) e (3} sdo numeros binomiais complementares, pois (SJ =

|
8 _(8)_ 8 _ 8 _
31,50 (3] (8-3).3! 5.3

Na proxima secédo, definimos o Tridngulo de Pascal, seu histérico e

enunciamos e demonstramos suas propriedades.

1.4.2 Tridngulo Aritmético de Pascal ou Triangulo de Tartaglia

I15

Definicdo 3: Denominamos Triangulo Aritmético de Pascal’™® ou Triangulo de

Blaise Pascal (1623-1662), matematico, fildsofo e fisico francés.
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Tartaglia’6 a tabela triangular infinita, onde estao organizados coeficientes binomiais,
de modo que nas linhas estdo dispostos numeros binomiais de mesmo numerador,
iniciando em zero, e nas colunas apresentam-se numeros binomiais de mesmo
denominador, iniciando em zero e estende-se até que o denominador se iguale ao
numerador.
Com base na Definigdo 3, no Triangulo Aritmético de Pascal, temos que:

- a 12 linha contém o coeficiente binomial com numerador n = 0;

- a 22 linha contém o coeficiente binomial com numerador n = 1;

- a 32 linha contém o coeficiente binomial com numerador n = 2;

- a n? linha contém o coeficiente binomial com numerador n = n; conforme

apresentamos na Figura 1.

O O (g] (9] g] (g] O (9]
o o o o o o o o
| = | = | = | = | = | = | = | =
= = = = = = = =
o 1] o o o 1] o 1]
L= - b3 [ F - '? ? =
Linha D )
0
Linha1 : 1}
0 1
Linha 2 2 . :
0 1 2
Linha 3 > 2 2 >
0 1 2 3
Linha 4 7 . . 4 4
0 1 2 3 4
-1 fn-17 fn-17 fn-1) {n-1 n-1 -1
Linha n-1 0 1 9 3 4 p-1 n-1
Linhan " " " " " " " "
0 1 2 3 4 p-1) An-17An

Figura 1: O Tridngulo Aritmético de Pascal expresso por nimeros binomiais.
Fonte: Elaboracao propria.

'®Niccold Fontana Tartaglia (1500-1557), matematico italiano.
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Calculando os respectivos valores dos numeros binomiais, obtemos a

representacéo para o Triangulo de Pascal, exposta na Figura 2.

0 2] O 0 0 O (2] (2]
= = = 2 .24 2 = 2
= [ = c = c [ = [ = c
=] =] - =] = = = -
o =] o o o @ =] o
o - N (X ~ o 3 3

Linha0 1

Linha1 1 1

Linha2 1 2 1

Linha3 1 3 3 1

Linha 4 1 4 6 4 1
n n n n n n n n

Linhan 0 1 2 3 4 p-1 n-1 n

Figura 2: Tridngulo Aritmético de Pascal com respectivos valores dos numeros binomiais.
Fonte: Elaboracao propria.

1.4.2.1 Breve Historico do Triangulo Aritmético de Pascal

Os estudos referentes ao Tridngulo Aritmético de Pascal estao registrados a
mais de dois mil anos. De acordo com Rosadas (2016, p. 15), um tridngulo similar foi
produzido pelo matematico indiano Pingala”, na sua obra “Chandra Sutra” em 200
a.C que relacionava um “sistema numérico binario em conexdo a listagem das
métricas védicas com uso de silabas longas e curtas”, aproximado ao que
conhecemos hoje do método binomial.

Embasado no conhecimento dos indianos, Rosadas (2016) salienta que o
matematico islamico Al Samaw’al, em sua obra “A deslumbrante algebra” discorre
sobre os trabalhos de Al-karaji18, expondo que este se utilizou do Tridangulo
Aritmético para desenvolvimento de bindmios elevados a poténcias de grau 2, 3 e 4,

além de demonstrar por indu¢gao matematica o Binbmio de Newton.

" De acordo com Sobral (2015), Pingala viveu no século Il a.C. e deixou muitas contribuicdes a
Matematica, tendo descrito um sistema binario que foi refinado por Leibniz, no século XVII.
'® Al-karaji (953-102), matematico islamico.
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No século XlIl, o matematico chinés Yang Hui'®, de acordo com Boyer (1996),
dedica aos estudos de somas de séries com o Triangulo Aritmético de Pascal, além
de configura-lo ao modo mais usual de apresentacdo que vemos na atualidade
(forma triangular).

Rosadas (2016) expde que, na Europa, o Triangulo Aritmético de Pascal foi
publicado pela primeira vez no livro "Kauffmanns Rechnung" de 1527, do
matematico alem&o Apianus?’. Na obra "Arithmetica Integra", de 1544, o matematico
Michel Stifel?' estudou e apresentou algumas propriedades do Triangulo.

Niccolé Fontana Tartaglia, no século XVI, despendeu muito tempo nos
estudos ao Triangulo Aritmético de Pascal, sendo responsavel por elaborar tabela
com o0 numero de combinagdes possiveis num lancamento de um dado. De acordo
com Rosadas (2016), Tartaglia reivindicou a invengao do Tridngulo Aritmético. Por
isso, € comumente chamado também de Triangulo de Tartaglia.

Na Frangca o matematico Blaise Pascal, no século XVII, além de tanto outros
trabalhos no campo da Matematica, Fisica, Filosofia e Teologia, investigou varias
propriedades do Tridngulo Aritmético de Pascal. De acordo com Affonso (2014, p.
20) essas propriedades foram publicadas, postumamente, em 1665, na obra "Traité
di Triangle Arithmétique”.

Além das propriedades, Blaise Pascal apresentou uma construgao
diferenciada do Triangulo Aritmético de Pascal, conforme Figura 3. De acordo com
Pulskamp (2009, p. 1, tradugdo nossa), Pascal construiu o Tridngulo Aritmético da
seguinte maneira

[...] de um ponto G, qualquer, desenho duas retas GV e G, uma
perpendicular a outra, e, sobre cada uma dessas, tomo tantas partes
proximas iguais que se quiser, comeg¢ando em G, nomeando-as 1, 2, 3, 4, e

assigl sucessivamente; esses nimeros sdo os expoentes das divisbes da
reta™.

"% Yang Hui (1238-1298), matematico chinés.

% Petrus Apianus (1495-1552), matematico alem&o.

' Michael Stifel (1486-1567), matematico alemao.

22| draw from many point, G, Fig. 1, two perpendicular lines the one to the other, GV, G, from each of
which | take as many as | wish of equal and contiguous parts, beginning with G, that | name 1, 2, 3, 4,
etc.; and these numbers are the exponents of the divisions of the lines.”.
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Figura 3: Construgao do Triangulo Aritmético de Pascal apresentada por Blaise Pascal —
Fragmento do Livro “Traité di Triangle Arithmétique”.
Fonte: Ciéncia de Garagem (2018).

Affonso (2014, p. 23) discorre que as aplicagbes das propriedades do
Tridngulo Aritmético de Pascal foram apresentadas nos seguintes obras de Blaise
Pascal: "As ordens numéricas", "As combinagdes", "Para determinar as partes que
cada jogador deve receber quando dois jogadores fazem varias partidas" e "Para
achar as poténcias de bindmios e de apdétomos (diferenca entre duas razdes
incomensuraveis)".

A denominacdo mais usual do Triangulo Aritmético de Pascal ou
simplesmente Tridngulo de Pascal, teve origem em 1730, quando, de acordo com
Affonso (2014, p. 23), Abrahan de Moivre®® em “sua importante e influente obra
“Miscellanea analytica de serie bus et quadraturis” usou a denominagéo "Triangulum

Arithmeticum Pascalianum" para referir-se ao Triangulo Aritmético”.

1.4.2.2 Propriedades do Triangulo Aritmético de Pascal

As propriedades do Triangulo Aritmético de Pascal sdo de grande utilidade

para a construcdo do mesmo. Nesta sec¢do, apresentamos e demonstramos as

% Abrahan de Moivre (1667-1754), matematico francés.



48

propriedades comumente utilizadas. Algumas propriedades serdao demonstradas por
meio de diferentes métodos de demonstragao, possibilitando ao leitor a escolha do
método que julgar mais elementar e adequado ao nivel de ensino em que for utiliza-

lo.

n
Propriedade 2: Em cada linha do Tridangulo de Pascal, o primeiro elemento (OJ eo

n
ultimo elemento ( J sdoiguaisa 1, ¥V n e IN.
n

~ n n! n! n n!
Demonstragao: Observe que = =1e = =
0 (n—=0)!.0!

nl ny_(n ]
ol i =1. Logo, (Oj = (nj ........................................................................................

Propriedade 3 (Numeros Binomiais Complementares): Em uma mesma linha do

Tridngulo de Pascal, os coeficientes binomiais equidistantes dos extremos séo
iguais.
n

n
Demonstragao: Sejam ( j e [
p n-p

j numeros binomiais de uma linha n do Triangulo

n
de Pascal, equidistantes dos extremos. Note que (p} € precedido de p elementos:

n) (n n n . dido d I t n n
mentos:
o) 1) lp-1 e que n-p é sucedido de p elementos npii1) \n-ps2)

(nj.Assim, [ n j = n = n! =.[nj ................................ u
n n-p) [n-(n-p)L(n-p)! (n-p)p! (p

Exemplo 3: Observe a linha 4 do Triangulo de Pascal, Figura 1:

Os ni bi () (4. (4. (4 4 vl " )
s nimeros binomiais | |5 | . |3 |, || 5| €|, | equivalem respectivamente



49

4

4
=1, pois 4 = 0 + 4, ia,
4j pois Ou seja (Oje

4
aos numeros 1, 4, 6, 4, 1. Note que: [Oj = [

4

3j=4,pois4=1+3,ou

4 4
(4] sao numeros binomiais complementares, e (J = (

4 4
seja, [J e [:J sdo numeros binomiais complementares.

Observacao 1: Alguns autores descrevem essa propriedade da seguinte
forma: o Triangulo de Pascal apresenta simetria em relagdo a altura. Na Figura 4

observamos claramente a Propriedade 3.

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1

Figura 4: Triangulo de Pascal disposto na forma de piramide, evidenciando a simetria em relagao
a altura.
Fonte: Elaboracao propria.

Propriedade 4: No Tridngulo Aritmético de Pascal, o segundo e o pendultimo

elemento de cada linha sé&o iguais a propria ordem da linha, ou seja, para cada n <

(3]

Demonstragcao: Seja n < IN. Pela definicdo de numero binomial temos:

n ! -1)! n
= n = n.(n-1) = n. Resta provar que = n. Novamente, pela
1 11.(n-1)! 11.(n-1)! n-1

n! n! _n.(n-N _

M-DLn-n+1) _ A.(n-1) _ (n-1)!

n n
n. Portanto, = S YRS o
1 n-1

n
definicdo de numero binomial: (n J =
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Propriedade 5 (Relacdo de Stifel): Com exceg¢do do primeiro e do ultimo, cada

numero binomial, a partir da 22 linha do Triangulo Aritmético de Pascal, é dado pela

soma dos dois numeros binomiais consecutivos da linha imediatamente acima dele,

ou seja, = + ,comn 2.
p p—1 p

n-1 n-1

Demonstragéao: Sejam(p J e ( o J dois numeros binomiais consecutivos. Pela
definicdo de numero binomial:

n-1 .\ n-1) _ (n-1)! . (n-1)

p-1 p) (p-Di(n-p) pl.(n-p-1)!

n—1 . n=1)_ [p.(n-1)]' +(n-p).(n-1)!

p—1 p p!.(n-p)!

n-1 .\ n=1 _ [p+(n-p)].(n-1)

p-1 p p!.(n-p)!

n-1 .\ n-1) _ n.(n-1)

p-1 p/) pl(n-p)

- n-1 n!

+ =

p—1 p/) pl(n-p)

(T =(nj ................................................................................................ =
p-1 p p

A Propriedade 5 permite construir rapidamente o Triangulo Aritmético, pois,
somando dois termos lado a lado no Tridangulo de Pascal, obtém-se o termo situado

embaixo do termo da direita.

Exemplo 4: Na Figura 5, observamos que:

TR
TRERLE
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CHRHEEE

i 20 15 6 1
21 35 [N 7 1
28 56 T70|956]28 8 1

ek ek ek ek e ek | e | e,

[1]1
a1
3 3 1
£ & %
RS 10 5 1
6
7
8

Figura 5: Exemplificacdo da Relacao de Stifel.
Fonte: Elaboracao propria.

Propriedade 6 (Teorema das Linhas): A soma de todos os elementos da n-ésima

: . : . . . . (N n
linha é sempre igual a 2 elevado ao numero associado a linha, ou seja, ( J + ( J +

@ ‘s U o o

Demonstracao: i) Pelo Método da Indugao Finita®*:

. n n n n n 0
Seja S = ol Tl Tl T, =2",n20.Paran =0, temos que S = ol ~

1

1=2% Paran =1, temos Sy, = (o

1
}{J =1+1=2=2". Suponhamos agora que a

proposicdo Sy, é verdadeira para n =0, 1, 2, 3, ..., K. Devemos mostrar que S, é

- . ] k+1 k+1 k+1 k+1 1
valida para n = k+1, isto &, S(k+1)= 0 + ’ + 5 + ...+ " = gk+1.

k+1 k+1 k+1 k+1 k+1 ]
Temos que S+1) = 0 + ’ + 5 + ..+ + . Aplicando a

k k+1
Relagédo de Stifel (Propriedade 5), da segunda parcela da soma até a penultima, e

# pPara saber mais sobre o Método da Indug&o Finita consulte: MORGADO, A. C.; CARVALHO, P. C.
P. Matematica Discreta: Colegdo PROFMAT. Rio de Janeiro: SBM, 2014.
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S(+1) = 2.S¢ Como, por hipétese, Sk = 2", entao:
S+1) = 2. 2= 2" Logo, Sy«1) € verdadeira e concluimos, pelo Método da Indugdo

Finita, que S(n) € verdadeira paratodon e IN. ... .

i) Pelo Teorema Binomial (Teorema 1): Temos que 2" = (1 + 1)". Desta forma, (1 +

n n n n
1) = @.1”.1% @.1”‘1.11 + .+ (kj.1"'k.1k+ .t @.10.1". Como 1"=1, V n e

IN, entdo: (1 + 1)"=2" = (nj + (nj + (nj + [nj + ...+ [nj +...+ [nj como
0 1 2 3 k n

queriamos
(o =Y g0 (0] 151 (=] PPN

Exemplo 5: Na Figura 6, evidenciamos o Teorema das Linhas (Propriedade 6).
Tomando a soma dos termos da linha n = 6 do Tridngulo de Pascal, temos que:

B R e———

1 — 2
1 1 i
WA —
133 1 — 2
146 4 9 @
1510 10 5 1 g
16 15 20 15 6 1 —
1 721 35 35 21 ¥ 1 e
1823 5% 70 56 28 8 1 —» 28

Figura 6: Exemplificagcdo do Teorema das Linhas.
Fonte: Elaboracao propria.
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Propriedade 7 (Teorema das Colunas): A soma dos elementos de qualquer coluna

do Tridngulo de Pascal, comegando do primeiro elemento da coluna, tem o mesmo

valor que o elemento que se encontra na linha e coluna imediatamente posterior ao

o ] ] ] ~(n n+1 n+2 n+k
ultimo namero binomial da soma, ou seja, + + +...+ =
n n n n
n+k+1
n+1
n
Demonstragéao: i) Usando a Relagao de Stifel (Propriedade 5): Observe que [nj =

1, V n e IN. Aplicando a Relagao de Stifel (Propriedade 5) aos elementos da coluna

n + 1, a partir da linha n + 2, temos:

n+1 _(n)
n+1 n)’
n+2 _ n+1 . n+1_
n+1 n+1 n)
n+3 _ n+2 N n+2_
n+1) (n+1 n )

n+Kk n+k-1 . n+k-1)
n+1 n+1 n ’
n+k+1) (n+k N n+k

n+1 /| \n+1 n )
Fazendo a soma telescépica, obtemos:

n+k+1 n n+1 n+2 n+k
= + + + ...+ , como queriamos demonstrar...... =
n+1 n n n n

i) Pelo Método da Inducéo Finita: Utilizando o Método da Indug&o Finita sobre Kk,
fixando n < IN.

) n n+k+1 n+0+1 n+1
Para k = 0, pois: = = = . Suponhamos agora o
n n+1 n+1 n+1
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n n+1
resultado valido para k = p, ou seja, que seja valida a igualdade: (nj + ( j +

n
n+2 n+p n+p+1 _ _
+...+ = . Resta mostrar a validade para k = p + 1, ou seja,
n n n+1
que (nj+(n+1J+(n+2j+ +(n+pj+(n+p+1j=(n+p+2}
n n n n n n-+1
[nj (n+1j (n+2j (n+pj (n+p+1j
Observe que: + + + ...+ + =
n n n n n
Hn} (n+1j (n+2] (n+pﬂ (HpHJ
+ + +..+ + )
n n n n n
n+p+1
Pela hipotese de inducao Kn}{nﬂj+(n+2]+m+(n+pﬂ = ( P J
n n n n n+1
1 1 1
Assim. {[nj+[n+1j+[n+2j+ +[n+pﬂ . (n+p+ j _ (n+p+ j+ (n+p+ j
n n n n n n+1 n

. _ , n+p+1 n+p+1 n+p+2
Pela Relagao de Stifel, (Propriedade 5), + = . Logo
n+1 n n+1

pelo Método da Indugao Finita, temos que:
n+k+1 n n+1 n+2 n+k\) .
= + + + .+ é vélida paratodok e IN........... u
n-+1 n n n n

Exemplo 6: Na Figura 7, observamos que:

i t 6 —15-1+2+3+4+5—1+2+3+4 +5—1+2+
|)oerm02— = =14 1 1 ’ 117

3+4+5;

" 8 5 6 7
ii) o termo =28=1+6+21= + + =1+6+21.
6 5 5 5
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1
3 A
B
10 10 5 [
[15]20 15[6 |1
21 35 357 1
28 56 70 56]28]8 1

T I S U YT S q—y
00 =] O O] P | L] MBI =

Figura 7: Exemplificacdo do Teorema das Colunas.
Fonte: Elaboracao propria.

Propriedade 8 (Teorema das Diagonais): A soma dos termos situados de uma

diagonal desde o elemento da primeira coluna até o termo de uma linha qualquer é

igual ao elemento imediatamente abaixo do dltimo coeficiente binomial da soma, ou

. (n n+1 n+2 n+p n+p+1
seja, + + +..+ = :
0 1 2 p p+1
Demonstragdo: Pela propriedade dos numeros binomiais complementares,

(Propriedade 3), temos que:
[nj (nj (n + 1j (n + 1} (n + 2) (n + 2) (n + pJ (n + pj
- =0; - =0; - =0;...; - =0.
0 n 1 n 2 n p n
(nj (n + 1) (n + ZJ (n + pj (nj (n + 1) (n + pj
Desse modo: + + +...+ = + +...+ i
0 1 2 p n n n

Pelo Teorema das Colunas, (Propriedade 7), sabemos que:
n n+1 n+2
+ + +
n n n
n+p+1j _ (n+p+1

binomiais complementares, (Propriedade 3), temos: [ N1
Y

@Hﬂ +(”;2j+ (ppj (";m _____________________________________________________ -

Exemplo 7: No Tridngulo Aritmético da Figura 8, observamos o Teorema da

n+p n+p+1 , ]
+ = e, pela propriedade dos numeros
n n+1

J. Assim,

Diagonal. Constamos que:
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1

3 |1

6 [4 |1
10 10([5 1

15 20 15 [6 1

21 35 35 7 1

S 26 70 56 28 8 1
36|84 126 126 84 36 9 1

— ek ek | el | e e el | e |

D0 h &= W=

Figura 8: Exemplificagdo do Teorema das Diagonais.
Fonte: Elaboracao propria.

Propriedade 9 (Sequéncia de Fibonacci®® no Tridngulo de Pascal): O nimero de

Fibonacci F, é obtido como a soma da n-ésima “diagonal inversa” do Tridngulo de
Aritmético de Pascal.

Demonstragdo: Reparamos que a soma das “diagonais inversas” gera a sequéncia
1,1, 2, 3, 5, 8, .... Mostraremos que esses numeros correspondem a sequéncia de
Fibonacci, a qual é definida pela recorréncia:

Fo = F1 =1

Fre2=Fne1+ Fyparan20.

Observamos que na formagao do Tridngulo de Pascal:

(]

% Sequéncia de numeros descrita, no final do século Xll, pelo matematico italiano Leonardo
Fibonacci. Para saber mais sobre a Sequéncia de Fibonacci acesse a obra de LEOPOLDINO (2016)
intitulada Sequéncias de Fibonacci e a Razdo Aurea: aplicagdes no Ensino Basico e a obra A
razao aurea e a sequéncia de Fibonacci de BELINI (2015).
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()5 )
(o) ) (757

n+2 n+1 n n+2-s . )
Freo = 0 + ’ + 2 + ..+ S , onde, k, p € s sdo 0s maiores

numeros inteiros que satisfazem:
( (

ksn-—Kk; ks 2.
2
{psn+1-p, ou seja, <p5n;1;
(ssn+2-s ssNt2 -0 4y
\ 2 2
Percebemos que quando n é impar temos k = (n-1) ep= (n;1) =(n—;+2) =k+1.

Quando n é par tem-se que k = 2 = p. Ainda, s = k + 1 independente da paridade de

n. Verificaremos que a soma de F, e Fr+1 € Fpeo.

Consideremos inicialmente o caso em que n é impar. Neste caso temos:

(n+1j [nj (n—1j [n+1—(k+1)j [nj (n—1j (n—kj
Freq+ Fn= + + + .+ + + +. .+ :
0 1 2 k+1 0 1 k
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e (0 o [ ) [ (5 [0+

Aplicando a Relagao de Stifel, (Propriedade 5), aos numeros binomiais em cada

colchetes temos que:

n+1 n-+1 n n+1-k
Fret + Fn= 0 + 1 + 2+...+ K] . Usando o fato de que s = k+1 e

que todo numero binomial com denominador 0 tem o mesmo valor 1, obtemos:

n+2 n+1 n n+2-s
Fn+1 + Fn= O + 1 + 2 + + S = Fn+2

Consideremos agora o caso em que n € par. Ja que k = p, F,+1 e F,, terdo o mesmo

numero de parcelas. Entdo, como no caso anterior obtemos:

St (P RS Y R A B R Y B ey
()
St M0 [ | g (ot E e

n-k
( K j Novamente aplicando a relagdo de Stifel, (Propriedade 5), aos numeros

binomiais dos colchetes obtemos:

n+1 n+1 n n+2-k n-k
Foe + Fp= + + + ...+ + )
(3 (3 e (M) ()

Observamos que 2k =nes=k+ 1. Obtemosquen+2-k=n+2-(s—-1),n-k=

ken+2-s=2k+2-s=2s—s=s.

(3] ()2
()00

Portanto, Fn+1 + F, = Fri2 também no caso em que n € par.
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Na Figura 9 observamos os primeiros numeros que compdem a Sequéncia de

Fibonacci.

1

1

2

5 1

5 9

8 12 6 1
1 3> 21 £ 1
2

f0 5 28 8 1

Figura 9: Sequéncia de Fibonacci no Tridangulo Aritmético de Pascal.
Fonte: Elaboracao propria.

Na proxima seg¢ao oferecemos a revisao teodrica sobre o conteudo matematico

Bindbmio de Newton e algumas de suas aplicagdes.

1.4.3 Binémio de Newton

Definicdo 4: Um binémio é uma adigdo ou subtragcdo de dois monémios, ou

seja, € uma expresséo do tipo (a + b)ou (a-b).

No Ensino Fundamental, mais especificamente no oitavo ano, € apresentado
aos alunos, o calculo de poténcias de bindémios, do tipo (a + b)" ou (a — b)", com 0 <

n < 3, sendo que esses calculos sao feitos utilizando-se da propriedade distributiva
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da multiplicacdo em relagdo a adicdo?®® ou através de regras que sao, geralmente,
decoradas pelos alunos, os chamados produtos notaveis: quadrado de uma soma,

quadrado de uma diferencga, cubo de uma soma ou cubo de uma diferenca.

Exemplo 8: Utilizando a propriedade distributiva observamos o

desenvolvimento dos seguintes bindbmios:
) (x+3)2=(x+3).(x+3)=x?+3x+3x+9=x>+6x+9;

i) (x +3)°= (x +3)%. (x + 3) = (x®+ 6x + 9).(x + 3) = x>+ 3x*+ 6x* + 18x + Ox +

27 = X3+ 9x% + 27x + 27;

i) (x +3)* = (x + 3)%. (x + 3)%= x*+ 6x° + 9x° + 6x° + 36x° + 54x + Ox* + 54x +

81 =x*+ 12x3+ 54x° + 108x + 81.

Entretanto, quanto maior for o expoente, mais trabalhoso é o calculo da
poténcia pela propriedade distributiva, exigindo método mais eficiente para encontrar
a mesma. Desta forma, no Ensino Médio, quando da abordagem do conteudo
matematico Analise Combinatéria, o Teorema Binomial, também chamado Bindmio
de Newton, é apresentado aos estudantes, oferecendo uma ferramenta do calculo

aplicada a varias areas do conhecimento

TEOREMA 1: Sejam a e b elementos do conjunto A e seja n < IN. Chamamos

Teorema Binomial ou Binbmio de Newton, a seguinte igualdade:

(a+bh)" = Mars | Mo+ | T ar2zpze .+ 7 Jap+|" b ou seja
0) 7 \1)7 P 2)® P T T ne)?Y Tn)P M

(N - n - . .
(a+b)" = Z(I ja”".b’, onde (i Jé coeficiente binomial.
i=0

% Para saber mais sobre a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagdo a adigao consulte a
obra: LIMA, E. L. Nimeros e Fung¢odes Reais. Rio de Janeiro: SBM, 2013 (Colegado PROFMAT).
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Demonstragao: i) Utilizando o Método da Indugao Finita?” sobre n, fixando a e b «
1 1

IN. Para n = 1, temos: (a + b)'= (0}11 + @a“tb = a + b, 0 que mostra a validade

paran=1.

Suponhamos o resultado valido para n = k, ou seja, garantimos valida a igualdade:

izo \[

K+1 k+1 o
b)k+1=2( . jak”".b'.

io\ |

k (k o
(a + b)<= Z( ja"".b'. Resta mostrar a validade para n = k + 1, ou seja, que (a +

k (k
Partindo da hipétese (a + b)<= Z[

| jak'i.bi, multiplicamos os membros da igualdade
i=0

por (a + b), obtendo:
(ij ak-i.bi = (a + b)k+1 = (a + b) i(kj ak-i.bi

izo \

(a+b).(a+b)=(a+ b).Z

k
i=0

(a+b)*'= (a + b). ).

k
i=0

k o
(i j a“.b', efetuando a propriedade distributiva da multiplicagéo

em relacao a adicao temos:

K1 KIKY) s KK i &K i S(K) e _
(@a+b)"=a.d| [a“b +b. ). a'.b'=Zi a“"lb'+ Y| |a“bi™!, ou seja,

i=0 \ i=0\ i—0 o\l
ket _ ket o oK) et i O K i it o ke
+ + +1- - + +
(@+b)=a""+ > | |a“"p'+ > [a“.b"+ b,
=1\ i—0 \|
Fazendo uma mudanca de indices nos dois ultimos somatdrios: no primeiro

trocamos i por j e no segundo i + 1 por j. Temos:

[ k
(@+b)*"=a""+> kJ a“Mp + Z(. kJ a“""p'+ b Assim,
=1 \J i1 \J -

[.kj{.k be
) -1

(a + b)k+1 = ak+1+

J

k
1

27 A demonstragdo usando o Método da Inducao Finita foi adaptada da obra de STEFFENON e
GUARNIERI (2016).
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k+1 k+1
Usando a Relagéao de Stifel, (Propriedade 5), e como ( 0 J = (k +1j= 1 temos que:

(@ +b)"'= [kHj 4 i(kﬂj i+ (t“jbk” = k+1(k.+1) a“ipl.

=

Logo, pelo Método da Indugao Finita a igualdade (a + b)" = Z

n
i=0

n i i rd J& L
(i Ja“".b' ¢ valida para

QUAIGUET N € INL <ottt ettt e e e e e eee e o

ii) Pela propriedade distributiva da multiplicagdo em relagédo a adi¢gao temos que:
(@+b)"=(a+b). (a+b)(a+b)...(a+Db), comn fatores iguais a (a + b). Para
cada um desses n fatores escolhemos um dos termos (a ou b) para multiplicar. Cada
produto obtido tera exatamente n letras, cada uma delas podendo ser a ou b. Os
possiveis produtos sdo: a", a™'.b, a"™2.b? ..., a".b",..., b". Vamos contar o nimero de
vezes que cada produto ocorre:

a" — S0 é possivel obter a" ao multiplicarmos a. a. a. a. ... .a (n vezes), isto &, o
coeficiente de a" é 1 = (gj

a"'b —» Devemos contar o nimero de sequéncias de n letras, das quais n - 1 séo
iguais a a e uma é igual a b. Temos: (:j a".b.

n-2 b2

a —»Devemos contar o numero de sequéncias de n letras, das quais n - 2 sao

. . ~ . . 2 n n-2 1.2
iguais a a e duas sao iguais a b*. Temos: (2) a “.b".

(...)

a"P. bP — Em geral, o nimero de sequéncias de n letras, das quais n - p sdo iguais
I N np o
aaepsaoiguais a b: a ".b".
p

b" — O produto b" s6 ocorre uma Unica vez, quando escolhemos em cada fator a

n
letra b para multiplicar b. b. b. b. .... b, (n vezes). Assim o coeficiente de b" é 1 = ( )
n

n n n
Segue dai, que: (a + b)n = (OJan_bo+ (1Jan_1.b1 + ..+ ( jao.b”. ............................. .
n

Observagao 2: Para desenvolver a n-ésima poténcia de (a - b)", com n < IN,
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devemos escrever (a - b)" = [a + (-b)]" . Aplicando o Binémio de Newton,

(@a-b)'=[a+ (-b)'= (nJa”.(—b)o+ (nj a™ (-b)! + (nja”'z.(—b)z+ N (nj 2% (-b)"
0 1 2 n

Em cada um dos termos no desenvolvimento acima, obtemos:
(-b)° = (-1)°.bP, onde (-b)° = bP, se p for par ou (-b)° = -b®, se p for impar. Assim, os
sinais dos termos do desenvolvimento de (a - b)" se alternam, a partir do primeiro

termo, que é positivo. Logo,

(a-b)"= (nJa”.bo- (n} a"'b' + (nJa“'z.b2+ .t (-1)”(”} a’.p"
0 1 2 n

(a-b)'= i(—w’@ T =

As demonstragdes propostas para o Bindbmio de Newton (Teorema 1),
utilizando-se de diferentes métodos possibilitam ao leitor escolher o método mais
elementar para ser aplicado ao nivel de ensino em que se for trabalhar esse

conteldo matematico.

1.4.3.1 Relagao entre o Binbmio de Newton e o Triangulo de Pascal

Percebemos que, no Binbmio de Newton

(a+b)"= (gja”.bo + (:j a"b+ (gja”'z.bz + .+ (nnJa.b”‘1 + (:j a’.b", onde a, b

n n n
e IR e n e IN, (OJ (J (n} sdo coeficientes binomiais e por sua ver

correspondem a linha n do Tridngulo de Pascal, sendo evidenciado no Exemplo 9.

Exemplo 9:

i) (x+a)’= (gj x°.a’%



)+ ) = @

) (x +a)* = (O

(@)

SN
N—
/ﬁ\
;/

X
w
Q
+
7\
N B
N—
x
N
Q
N
+
7\
w b~
N—
X
Q
w
+
7\
~ b
N—
x
o
Q
N

Calculando os coeficientes binomiais:
i) (x +a)’=1

— Linha O: 1
i) (x +a)'=1x +1a — » Linha 1: 1
iii) (x + @)’ = 1x* + 2xa + 1a° — Linha 2: 1
iv) (x + a)’= 1x>+ 3x%a’ + 3x'a’ + 1a° — Linha 3: 1
v) (x + a)* = 1x* + 4x%a + 6x°a’+ 4xa’+ 1a* — Linha 4: 1

No desenvolvimento de (a + b)"
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A ow N
o w -
i N

N

, cada uma das parcelas € denominada de

termo. Assim, o primeiro termo chama-se de T4, segundo termo de T, e assim

sucessivamente. Observe:

(a+b)"= (gJa”.b% (:j a".b+ (gja”'z.bz+...+(;ja”'p.bp+... +(nm1}a.b”‘1 {:j a’.p"

n
T1 = (O]a”.bo;
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n n
Thet = (rJaO.b” . Generalizando: Tp+1 = (pja”‘p.bp.

Esta formula que permite escrever qualquer termo de (a + b)", sem
necessariamente calcular todos os termos da poténcia, € chamada de Termo Geral
do Binémio de Newton.

De maneira analoga, para (a - b)", a formula do Termo Geral do Binémio de

n
Newton é dada por Tp+ = (-1)P [pja”‘p.bp.

Exemplo 10: Qual é o quarto termo (T,) do desenvolvimento de (2x + 3)8?

Temos que n =8;a=2x;, b=3ep+1=4, ouseja, p=3. Aplicando a

n
Formula do Termo Geral do Bindmio de Newton, Ty = (pja”'p.bp,obtemos:

3] (2x)%3.(3)® = 56.(2x)°.27 = 56.32x°.27 = 48384x°.

8
Tar =Ty =

1.4.3.2 Por que Bindbmio de Newton?

A denominacgao do Binbmio de Newton remete a ideia de que o matematico
inglés Isaac Newton®® foi o idealizador de tal estudo, o que é um equivoco. O
Teorema Binomial ja era conhecido e estudado muito antes de Newton. Segundo
Leachenski (2017), indicios do Teorema ja haviam sido vistos em um dos livros do
matematico grego Euclides®®, onde se apresentava o desenvolvimento binomial com
expoente dois.

De acordo com CUNHA (2017, p. 22)

% De acordo com FORATO (2019), Isaac Newton (1642 — 1727) deixou muitas contribuigbes para a
Fisica, Matematica, Filosofia e Astronomia, tendo se dedicado a estudos relacionados a Alquimia,
Astrologia, entre outros.

# De acordo com E-CALCULO- USP (2019), o matematico grego Euclides, considerado “pai da
Geometria”, viveu grande parte da sua vida em Alexandria, na primeira metade do século Ill a.C. A
obra de maior importancia deste matematico foi "Os Elementos", constituida por treze volumes
versando sobre Aritmética, Geometria e Algebra.
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Os coeficientes binomiais, como quantidades combinatérias que expressam
o0 numero de maneiras de selecionar k objetos de n sem substituicdo eram
de interesse para os hindus antigos. O teorema binomial como tal pode ser
encontrado no trabalho do matematico persa do século Xl Al-Karaji, que
descreveu o padrdo triangular dos coeficientes binomiais e também
forneceu uma prova matematica do teorema binomial e tridngulo de Pascal
usando uma forma primitiva de indugdo matematica.

No fim da ldade Média, como visto nas sec¢des anteriores, Tartaglia, Pascal,
Stifel, e outros matematicos ja detinham o conhecimento sobre os numeros
binomiais, Tridngulo de Pascal e desenvolvimento de binémios.

O Teorema Binomial é mais conhecido por Binbmio de Newton porque Newton
obteve um resultado semelhante ao Teorema Binomial, generalizando para o
conjunto de valores ao qual pertence o expoente n, cujo tratamento ndo estda em

analise neste trabalho.

1.4.4 Aplicagbes

1.4.4.1 Calculo de juros compostos

Nas transagbes financeiras, especialmente no calculo de juros compostos,
quando da utilizagdo da formula M = C.(1 + i)", onde M refere-se ao montante,
conhecido também como valor acumulado, dado pela soma do capital inicial (C) com
o juro produzido em um determinado periodo. A variavel i refere-se a taxa de juros
expressa por uma porcentagem e n € o periodo, que corresponde ao tempo
transcorrido desde a tomada do capital inicial até a devolu¢do do capital, no caso de
um empréstimo.

Na expressio M = C.(1 + i)', o fator (1 + i)" &€ um bindmio, e
consequentemente podemos utilizar as propriedades do Bindmio de Newton para
calcula-lo, sem a necessidade de uma calculadora®. Vejamos a aplicagdo através

% Mesmo com aplicacdo do Bindmio de Newton para calculo de juros compostos, o calculo manual é
arduo. Entretanto, podemos nos deparar com situagdes em que a utilizagdo de um aparelho
eletrbnico ndo seja permitida, como, por exemplo, em uma prova de Concurso Publico. Assim,
conhecendo o Bindbmio de Newton e conteudos relacionados a ele é possivel inferir uma resposta
aproximada.
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do Exemplo 11.

Exemplo 11: Calcule o montante aproximado de um capital de R$8.000,00,
aplicado a juros compostos, durante 1 ano, a taxa de 3,5% ao més.

Sendo C = R$8.000,00, i = 3,5% = 0,035, n = 1 ano = 12 meses. Substituindo
na formula:

M = 8.000,00. (1 + 0,035)"

12 12 12
M = 8.000,00. K 0j.112.(o,o35)0 + (1 j1”.(o,035)1 + (2j11°.(0,035)2 + ..+

12 0 12
(12j1 .(0,035) }

M =8.000,00.[1.1.1+12.1.0,035 + 66.1. 0,001225 + 1. 220. 0,000042875+
..+1.1.0,035"].

Note que as poténcias de 0,035 com n = 2, tornam-se cada vez menores, ou
seja, mais proximas de zero, podendo assim, serem desconsideradas para calculo
aproximado do montante.

Logo, utilizamos as trés primeiras parcelas da soma [1. 1. 1 + 12. 1. 0,035 +
66.1. 0,001225 + 1. 220. 0,000042875 + ...+ 1.1. 0,035'%], o0 que corresponde a: 1 +
0,42 + 0,08085 = 1,50085.

Assim, M = 8.000,00. (1+ 0,035)"2= 8.000,00. 1,50085 = 12.006,80. Portanto,
o montante gerado ao final de um ano sera de aproximadamente R$12.006,80.

O calculo do montante do Exemplo 11 realizado numa calculadora cientifica
resulta em aproximadamente R$12.088,55, ou seja, a diferenca entre o calculo

manual e na calculadora é de R$81,75.

1.4.4.2 Poténcias de 11

Observamos que 11 = (10 + 1). Calculando as poténcias de 11 para

expoentes naturais, através do Teorema Binomial, obtemos:
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0
i)11°=(10+1)°=@100.1‘):1.1.1=1;
. 1 1 1 140 1 041
i)11'=(10+1)" = 0 10".1%+ 110.1 =110+ 1.1=11;

2 2 2
iii) 112 = (10 + 1)? [Oj102.1°+ [1j1o1.11+ @100.12: 1.100 + 2.10.1 + 1.1.1

=100 +20 +1 =121;

3 3 3 3
iv) 11° = (10 + 1)* = @103.1%[1j102.11+[2j1o1.12+(3j1o°.13=1.1ooo+

3.100.1 + 3.10.1 + 1.1.1 = 1000 + 300 + 30 + 1 = 1331;

4 4 4 4 4
4 _ 4 40 341 2 42 143
v) 114 = (10 + 1)* = @10.1 +[1j1o.1 +(2j1o.1 +[3j1o.1 +[4J

10%.1*=1.10000 + 4.1000.1 + 6.100.1 + 4.10.1+ 1.1.1 = 10000 + 4000 + 600 + 40 +
1 =14641;

5 5 5 5 5
V11°=(10+1°=| _[10°1°+ | [10*1"+ | 10312+ | _|10%.13+ 102.1*

+ @100.14 = 1.100000 + 5.10000.1 + 10.1000.1 + 10.100.1 + 5.10.1 + 1.1.1 =
100000 + 50000 + 10000 + 1000 + 50 + 1 = 161.051.

De modo geral: 11"= (10 + 1)" io'[ j10”‘i.1i.

Observamos que as poténcias de 11, com expoente 0 < n < 4 podem ser

obtidas diretamente da linha n do Tridngulo de Pascal, com a concatenagdo dos

numeros que compdem a linha, conforme exposto na Figura 10.
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— 1=11C
—= 11111
— 121=112
— 1331=113
6 4 1 —* 14641=114

—
LN o= L —
L —
—

Figura 10: Poténcias de 11 obtidas diretamente do Tridngulo de Pascal.
Fonte: Elaboracao propria.

1.4.4.3 Distribuicdo Binomial das Probabilidades

Inicialmente, cabe salientar que nesta seg¢do consideramos definidos os
conceitos basicos relacionados a probabilidade, assim como demonstrados os
teoremas sobre probabilidade em espago amostral finito. Assim, a preocupacao
deste trabalho é expressar a relacdo entre o Binbmio de Newton e a probabilidade,
apresentando exemplos desta importante ferramenta e definindo o que for

relacionando a isso quando necessario.

Definicdo 5 (Ensaios de Bernoulli): Consideremos um experimento que consiste
de uma sequéncia de ensaios ou tentativas independentes, isto €, ensaios nos quais
a probabilidade de um resultado em cada ensaio ndo depende dos resultados
ocorridos nos ensaios anteriores, nem dos resultados nos ensaios posteriores.
Chamamos Ensaios de Bernoulli’’a sequéncia em que cada ensaio apresenta
apenas dois resultados: ocorréncia ou ndo-ocorréncia de um certo evento. A
ocorréncia do evento é denominada sucesso (S) e a ndo-ocorréncia é chamada
fracasso (F). A probabilidade de ocorrer sucesso em cada ensaio é sempre p, e

consequentemente, a probabilidade de ocorrer fracasso e q = 1 - p.

Exemplo 12: Consideremos a entrada de 10 pacientes num centro de terapia
intensiva (CTI). Suponha que a probabilidade de 6bito, ao dar entrada no CTlI, seja

31 Jacob Bernoulli (1654 - 1705), um dos membros da célebre familia de matematicos suigos, que
entre os séculos XVII e XVIII, deixou grande legado para as areas da Matematica e da Fisica.
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de 25% (risco de morte). Obviamente a probabilidade de recuperagdo é de 75%.
Cada um desses pacientes € um Ensaio de Bernoulli, pois ao dar entrada na CTIl o
paciente pode vir a obito ou sobreviver. Consideraremos sucesso a sobrevivéncia e

fracasso o obito. Em cada caso p = 0,75 e q = 0,25.

Exemplo 13: A professora de Matematica, do segundo ano do Ensino Médio,
elaborou uma prova de multipla escolha, composta por 40 questées, cada uma com
5 alternativas. Se um aluno responde a todas baseado em palpite, popularmente
chamado de chute, cada questdo € considerada um Ensaio de Bernoulli, pois o
aluno pode acertar ou errar. A probabilidade de acertar a questdo, ou seja, obter
sucesso € p = 20%, enquanto que a de errar a questao, ou seja, fracasso é q = 80%.

Para um experimento que consiste na realizacdo de n Ensaios de Bernoulli,
ou seja, ocorrem exatamente k sucessos nos n ensaios € formado por um conjunto
de n-uplas, onde ha k sucessos (S) e n - k fracassos (F). O numero de n-uplas
ordenadas que satisfaz essa condicdo é igual ao numero de maneiras com que
podemos escolher k ensaios para a ocorréncia de sucesso dentre o total de n
ensaios, pois nos n - k restantes deverao ocorrer fracassos. Este numero € igual ao

numero de combinagdes de n elementos tomados k a k, ou seja,

n
Cok=_— " =|"| parak=0,1,2,3 4,.n.
KLn —k)! Kk
A probabilidade de cada n-upla ordenada de k sucessos (S) e (n - k)
fracassos (F) é dada por: p. p. p. ... .p. Q. q. q. ... .p% (1 - p)™* = p*. q"*. Logo, se

cada n-upla ordenada com exatamente k sucessos tem probabilidade de pk.q”'k e

n
existem (k} n-uplas deste tipo, a probabilidade de k.p(k) ensaios para a ocorréncia

n
de sucesso em o total de n ensaios € dada por: p(k) = [kj p“.q™*.

Definicdo 6 (Distribuicido Binomial das Probabilidades): Seja kK o numero de

sucessos obtidos na realizagdo de n Ensaios de Bernoulli. Diremos que k tem a
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distribuicdo binomial com parametros n e p, em que p é a probabilidade de sucesso
em cada ensaio, se sua fungdo de probabilidade for dada por:

p(k) = (ZJ p*.(1-p)"" = ( jp"-q”'k-

n
k

Observagao 3: Obter k sucessos em n Ensaios de Bernoulli pode ser
encarado como um problema, cujo espago amostral é Q = {0, 1, 2,..., n}, isto é, cada

elemento de Q é o numero de sucessos em n Ensaios de Bernoulli e a distribuicao
- . n k n-k n k _n-k . . .~ P
de probabilidade é dada por p(k) = (ka (1-p)" = (ka .q . Tal distribuicéo é

chamada binomial, pois cada probabilidade p(k) € dada pelo Termo Geral do

Bindmio de Newton (p + q)".

Exemplo 14: Um casal é portador de uma doenga genética. Apds consulta
com geneticista sabem que a probabilidade de seus descendentes serem portadores
da doenga é 35%. O casal pretende ter 4 filhos. Qual a probabilidade do casal ter 3
filhos portadores e um nao portador?

Observamos inicialmente que trata-se de um experimento em que cada nascimento
€ considerado um Ensaio de Bernoulli. Cada filho do casal pode ou nao ser portador
da doenca. Chamamos de p a probabilidade do filho ser portador e q a probabilidade
do filho n&o ser portador. Temos p = 0,35 e q = 0,65.
Descrevemos todos os possiveis nascimentos dos quatro filhos do casal:

P, P, P, P 9.9,9,q P, P, P, q P, P, 4, P

P, q, P, P Q, P, P, P P, P4, q P.q,q,p

P, 4, P, q q.9,P, P q,pP.q, P Q. P, P, q

q,9,9,p q,49,pP, q q,p, Q9,9 P,q,q,q
Com base nas informacdes acima, pode ocorrer de todos os filhos serem

portadores (p, p, p, p), 3 filhos ndo portadores e um portador (q,q,q,p), 3 filhos
portadores e um nao portador (p, p, p, q), 2 filhos portadores e 2 nao portadores (p,
P, 4, q) ou todos os filhos ndo serem portadores (q, q, 9, q).

Constatamos que a probabilidade de:
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4
4j p*.q** = 1p* .q° = 1. (0,35)* =

a) todos serem portadores — (p, p, p, p): p(4) = (

1,5%.

b) 3 filhos ndo portadores e um portador —(q, 9, 9, p; 4, 9, P, 9; P, 4, 9, 9; P, 9, 4, 9):

4 1 41 3 3
p(1) = 1 p.q° =4p.q°=4.0,35. (0,65)° = 38,45%.

c) 2 filhos portadores e 2 nao portadores — (p, p, 9, 9; P, 4, 4, P; P, 4, P, 4; 9, G, P, P;

4
a,p, 9, P; 9, p, P, 9): P(2) = (2} p?.q*%=6p%.q% = 6.(0,35)%.(0,65)° = 31,05%.

d) 3 filhos portadores e um nao portador — (p, p, p, 9; P, P, 4, P; 4, P, P, P; P, 4, P, P):

4
p(3) = [sj p.q*%=4p®.q=4.(0,35)%.0,65 = 11,15%.

. — 4 0 40 _ 4 _ 4 _
e) nenhum ser portador — (g, q, q, q): p(0) = 0 p.qg - =11q =1. (0,65)" =

17,85%.
A expansao binomial de (p + q)*, é dada por 1p* + 4p°.q + 6p%.g° + 4 p.q°> +1q*
e corresponde ao somatorio dos itens de a) a e) descritos acima.

Em sintese para responder o problema proposto no Exemplo 14 bastaria

4
calcular o Termo Geral p(3) do Bindmio de Newton (p + q)*, onde p(3) =[3j p3.q*i=

4p°.q =4.(0,35)%.0,65 = 11,15%.

Como visto no Exemplo 14, a Distribuigcdo Binomial € uma fungdo matematica
extremamente util para calculo de probabilidades de experimentos do tipo Ensaios
de Bernoulli. Devido a isso, as aplicagdes a genética sao de grande valia, uma vez
que aplicando a Distribuicdo Binomial & possivel determinar a probabilidade da

expressao de alguma caracteristica genética.
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No Capitulo 4, estdo propostos problemas que poderdo ser adaptados a
realidade de cada ambiente escolar e mostram o potencial para o desenvolvimento
de estratégias por parte dos alunos, bem como a possibilidade de ampliar seus

conhecimentos a respeito do conteudo Bindbmio de Newton e suas aplicagoes.
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2 APESQUISA

A pratica da pesquisa € uma acéao indispensavel para a formagao do sujeito,
pois sem a mesma nao ha produgdo de conhecimento. Para Demo (2000, p. 20),
‘pesquisa € entendida tanto como procedimento de fabricacdo do conhecimento,
qguanto como procedimento de aprendizagem (principio cientifico e educativo), sendo
parte integrante de todo processo reconstrutivo de conhecimento”.

Baseados na ideia de producdo do conhecimento, concebemos a pesquisa
para resposta de uma problematica como “ferramenta para promover o confronto
entre os dados, as evidéncias, as informagdes coletadas sobre determinado assunto
e o conhecimento teérico acumulado a respeito” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 1), e a
problematica, por sua vez, surge de uma inquietagdo, curiosidade, necessidade do
pesquisador em sistematizar novos saberes.

Assim, para a elaboragcdo dessa pesquisa fomos instigadas pela seguinte
problematica: as atividades apresentadas nos livros didaticos de Matematica do
segundo ano do Ensino Médio, quando da apresentagdo do Bindmio de Newton,
atendem as prescri¢cdes das diretrizes educacionais a nivel federal e estadual?

Para buscar respostas a essa indagacgao, este trabalho tem por objetivo geral
classificar e analisar, com base na categorizagao de problemas elaborada por Dante
(2000), a gama de atividades trazidas pelos livros didaticos de Matematica do
segundo ano do Ensino Médio aprovados nas edi¢des do PNLD de 2015 e 2018, de
modo a verificar o potencial para a formagédo do educando almejado nas diretrizes
oficiais de ensino, quando da abordagem do conteudo matematico Binbmio de
Newton.

De modo a alcangar esse objetivo fomos guiadas pelos seguintes objetivos
especificos:

e conhecer o PNLD e investigar os critérios para escolha dos livros

didaticos;

e apresentar as orientagdes curriculares para o conteudo Bindémio de

Newton constantes nas diretrizes curriculares para o Ensino Médio: DCE
(PARANA, 2008), PCN+ (BRASIL, 2000) e a BNCC (BRASIL, 2018).
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e discutir as perspectivas sobre Resolugdo de Problemas e a classificacéo
de problemas proposta por Dante (2000);

e abordar os conceitos tedricos de Bindbmio de Newton e suas aplicacgoes;

e classificar as atividades apresentadas nos livros didaticos aprovados no
PNLD, nas edi¢cdes de 2015 e 2018, sobre o tema Bindbmio de Newton,
com base na categorizagéo de problemas elaborada por Dante (2000);

e disponibilizar diferentes tipos de problemas, conforme categorizagéo de
Dante (2000), que evidenciam os dialogos existentes entre o Bindbmio de
Newton e outras areas do saber, de modo a viabilizar o que se almeja nas

diretrizes educacionais para o ensino da Matematica.

2.1 JUSTIFICATIVA

Dados da ultima avaliagdo do Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes (PISA), que ocorreu em 2015, apontam que 44% dos alunos brasileiros
estdo abaixo do nivel 1 de proficiéncia em Matematica, o que demonstra a
ineficiéncia das instituicbes escolares no sentido de atender os objetivos do Ensino
Médio, que de acordo com os PCN+ deixa de ser uma etapa intermediaria de
formacdo e passa a atender a uma crescente legido de jovens que buscam
qualificagdo, por conta das exigéncias econbémicas, e conhecimentos para
prosseguir os estudos, o que “significa preparar para a vida, qualificar para a
cidadania e capacitar para o aprendizado permanente, em eventual prosseguimento
dos estudos ou diretamente no mundo do trabalho” (BRASIL, 2002, p. 8).

As variantes para o baixo nivel de aprendizagem dos alunos sado muitas,
entretanto evidenciamos o processo ensino aprendizagem, pois ensinar Matematica
de modo que os educandos compreendam € um desafio. Saviani (1991), Fiorentini e
Oliveira (2015) discorrem que, de modo geral, o0 processo de ensino aprendizagem
permanece pautado apenas na transmissdo de conteudos para que os alunos
simplesmente os recebam e os acumulem. Essa pratica é reflexo, muitas vezes, da
formacdo académica do educador que é distante das praticas de ensino

aprendizagem para a Educagao Basica.
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Nesta perspectiva, especialmente no ensino de Matematica, os conteudos
sao abordados de forma a-historica, descontextualizada, enquanto enunciados e
féormulas estaticos e que pouco se relacionam com a realidade social e o cotidiano
dos estudantes. Com isso, a aprendizagem destes conteudos torna-se mecanica e
pouco significativa para os mesmos, o que fica evidente no desempenho
apresentado nas avaliagdes externas desta area do conhecimento.

Desta forma, o ensino de Matematica precisa atender as demandas que a
sociedade exige, oportunizando aos estudantes condigbes para que construam
significados e consigam fazer observagodes, relagdes, reflexdes e intervengdes que
os tornem verdadeiros sujeitos de sua histéria, de modo a atuarem na sociedade de
forma critica e reflexiva.

Entretanto, nos espacos escolares, em sua maioria, ha uma caréncia extrema
de artefatos tecnoldgicos que poderiam auxiliar o trabalho docente e melhorar a
eficacia do processo ensino aprendizagem. Em muitos destes espagos os livros
didaticos sdo, o unico material de apoio do professor e a unica fonte de
estudos/pesquisa para os estudantes, tendo, portanto, papel preponderante na
configuragédo das praticas pedagogicas envolvendo os conteudos estabelecidos nos
curriculos escolares, conforme afirmam Frison et al. (2009).

Neste sentido, se faz necessario refletir sobre as caracteristicas e
intencionalidades dos materiais disponibilizados aos estudantes e professores da
Rede Publica de Ensino. As reflexbes acerca de todas as colecbes de livros
didaticos é um trabalho extremamente delicado e moroso, ndo cabendo a uma unica
dissertagdo a completude disso. Por isso, optamos pela analise das atividades
propostas para a tematica Bindmio de Newton, nos segundos volumes das colegdes
aprovadas nos PNLD 2015 e PNLD 2018.

A escolha dessa tematica decorre da necessidade de desmistificar a ideia de
que o tema Binbmio de Newton pode ser excluido do curriculo escolar por ser
considerado, por muitos educadores, desconexo de outras areas do conhecimento.
Além disso, ha necessidade de compreender o modo como esse conteudo e
atividades tém sido trabalhados, entendidos e relacionados com as demais areas do
conhecimento e que venham a superar a superficialidade de como ele é tratado nos
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livros didaticos.

E necessario também, constatar se as atividades propostas nos livros
didaticos possuem caracteristicas que convergem a um mesmo processo de
resolugao, limitando o ensino a simples repeticdo de algoritmos, sendo, portanto,
exercicios que possuem procedimentos padroes.

Além disso, a pesquisa pretende contribuir para a producdo de
conhecimentos na area do ensino da Matematica, fundamentada nas premissas
elencadas pelas diretrizes curriculares, com a apresentacdo de problemas que
venham atendé-las e contribuir para a formacao critica do educando, contemplando

necessidades humanas e sociais.

2.2 ASPECTOS METODOLOGICOS

De modo a atingir os objetivos propostos neste trabalho, optamos pelo estudo
exploratorio, pois de acordo com Severino (2007, p. 112) este método objetiva “[...]
levantar informagdes sobre determinado objeto, delimitando assim um campo de
trabalho, mapeando condi¢cées de manifestagdo desse objeto”.

Essa modalidade de pesquisa, de acordo com Appolinario (2011), possibilita
ao pesquisador ampliar sua compreensao sobre o objeto de estudo.

Levando em consideracdo a problematica desta pesquisa, a identificacdo e
analise dos dados apresentados, concluimos que ela € uma pesquisa com
abordagem qualitativa. Autores como, Ludke e Andre (1986), Silveira e Cdérdova
(2009) caracterizam a pesquisa qualitativa como uma atitude ativa para busca de
novas informacgdes ou relagdes para aprofundar conhecimentos pré-existentes ou a
constata-los.

Na pesquisa qualitativa ndo sdo empregadas técnicas estatisticas para
analise de dados, uma vez que esses sao descritivos. Desta forma, o pesquisador
realiza uma leitura critica dos dados, aproveitando todas as nuances e nesse sentido
um determinando fenbmeno é observado de maneira integral.

Quanto ao procedimento de coleta de dados, adotamos a pesquisa

documental, uma vez que os livros didaticos constituem-se documentos. Phillips
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(1974, p. 187) considera documentos “quaisquer materiais escritos que possam ser
usados como fonte de informagdo sobre o comportamento humano”, ou seja, sao
considerados documentos leis, regulamentos, normas, pareceres, cartas,
memorandos, diarios pessoais, jornais, revistas, discursos, roteiros de radio e TV,
livros, estatisticas e arquivos escolares, entre outros.

Lidke e Andre (1986) afirmam que o uso de documentos na pesquisa
oportuniza uma valiosa fonte de informacgdes a medida que eles oferecem subsidios
para fundamentar as assercdes do pesquisador.

A identificagdo, analise dos dados coletados, interpretagdo bem como o
estabelecimento de relagdes entre os dados coletados com o problema de pesquisa
foram feitos por meio da analise qualitativa. Gil (2008) descreve que a analise
qualitativa de dados é feita geralmente em trés etapas: redugado, apresentacao e
conclusao/verificagao.

Na primeira etapa, ha, por parte do pesquisador, a selecdo dos dados e
estreitamento dos mesmos “em sumarios organizados de acordo com os temas ou
padrdes definidos nos objetivos originais da pesquisa” (GIL, 2008, p. 175). Ja na
segunda etapa ocorre a organizagédo dos dados para apresenta-los e analisa-los, por
meio de diferentes estruturas (tabelas, diagramas, textos, mapas), possibilitando a
compreensdo do todo e a descricdo de apontamentos coerentes aos objetivos. A
conclusaol/verificagdo consiste em abstrair a significagcdo dos dados coletados, de
modo a garantir a validade dos mesmos. Quanto a validade, Gil (2008, p. 176)
salienta que “significa que as conclusdes obtidas dos dados sdo dignas de crédito,
defensaveis, garantidas e capazes de suportar explicagdes alternativas”.

A interpretacdo dos dados, de acordo com Gil (2008, p. 177), consiste na
“‘obtencdo de um sentido mais amplo para os dados analisados, o que se faz
mediante sua ligagdo com conhecimentos disponiveis”, oriundos, portanto do

referencial tedrico.

2.3 PROCEDIMENTOS PARA SELECAO E ANALISE DOS DADOS

Para a realizacdo desta pesquisa optamos por classificar e analisar as
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atividades propostas para a tematica Binbmio de Newton, nos segundos volumes
dos livros didaticos de Matematica das colecbes aprovadas no PNLD de 2015 e
2018. A opc¢ao pelo segundo volume de cada uma das colegdes deve-se ao fato das
diretrizes educacionais orientarem que a abordagem do conteudo Bindmio de
Newton seja feita no segundo ano do Ensino Médio, conforme apresentado na
Secao 1.2.

Ressaltamos que a escolha das colegbes aprovadas no PNLD de 2015 e
2018 foi propositalmente estabelecida para que possamos desenvolver uma analise
comparativa, verificando avancos e retrocessos, uma vez que ha colegcbes do PNLD
2015 que foram excluidas no PNLD 2018 e outras acrescentadas.

As obras foram identificadas pelas letras LD1#-@), onde # assumira o valor 5
ou 8, relacionando ao PNLD a qual o volume da colegao pertence, 2015 ou 2018 e
@ é um numero compreendido entre 1 a 8. Desta forma, os livros didaticos
analisados serédo tratados como LD15-1, LD15-2, LD15-3 LD15-4, LD15-5, LD15-6,
LD18-1, LD18-2, LD18-3, LD18-4, LD18-5, LD18-6, LD18-7, LD18-8, conforme

listado no Quadro 5.

Quadro 5: Lista de colecdes didaticas de Matematica aprovadas pelo PNLD, edi¢cdes de 2015 e 2018.

PNLD 2015
Identificagao Titulo do Livro Autor(a)(s) Editora/Edigao Ano
LD15-1 Conexo'e.s com a Fabio Martins de Moderna/ 2. ed. | 2013
Matematica Leonardo
D152 | Matematica: contexto ||, Roperto Dante Atical 2. ed. 2013
& aplicagbes
LD15-3 Matematica Paiva Manoel Rodrigues Paiva Moderna/ 2. ed. | 2013
Gelson lezzi, Osvaldo
Matematica — ciéncia e Dolce, David Mauro
LD5-4 avlicacées Degenszajn, Roberto Saraiva/ 7. ed. 2013
plicag Périgo, Nilze Silveira de
Almeida
Matematica — Ensino Katia Cristina Stocco
LD5-5 Médi Smole, Maria Ignez de Saraiva/ 8. ed. 2013
édio - 2
Souza Vieira Diniz
LDs-6 | Novo Olhar. Joamir Souza FTD/ 2. ed 2013
Matematica
PNLD 2018
Identificagao Titulo do Livro Autor(a)(s) Editora/Edigao Ano
L18-1 Conexo'e.s com a Fabio Martins de Moderna/ 3. ed. | 2016
Matematica Leonardo
LD18-2 Matematica: contexto Luiz Roberto Dante Atical 3. ed. 2016
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& aplicagdes
LD18-3 Matematica Paiva Manoel Rodrigues Paiva Moderna/ 3. ed. | 2015
Gelson lezzi, David
Matematica - ciéncia e | Degenszajn, Nilze de .
LD18-4 aplicagbes Almeida, Osvaldo Dolce, Saraiva/ 9. ed. 2016
Roberto Périgo
LD18-5 Matematica para Katl_a Stocco S_mole, Saraival 1. ed. 2016
compreender o mundo | Maria Ignez Diniz
LD18-6 | #Contato Matematica | s o028, Jacaueline | prpy 4 g 2016
LD18-7 Quadra'nf[e - Diego Prestes, Eduardo SM/ 1. ed. 2016
Matematica Chavante
LD1g-g | Matematica:Interagao | o0 Balestri Leyal 2. ed. 2016
e Tecnologia

Fonte: Elaborada pela autora com base nas informagdes disponiveis nos guias do livro didatico de

Matematica, edi¢cdes de 2015 e 2018 - BRASIL (2014); BRASIL (2017).

As Figuras 11 e 12 mostram, respectivamente, os segundos volumes das
coleg¢des aprovadas no PNLD 2015 e PNLD 2018.

Conexdes
«nsMatemati

LUIZ ROBERTO DANTE
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MATEMATICA
ENSINO MEDIO
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MANDEL PATVA

MATEMATICA
PAIVA

NOVO OLHAR

LD15-3

LD15-6

Figura 11: Segundos volumes das cole¢des de livros didaticos aprovadas no PNLD 2015.
Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 12: Segundos volumes das colegdes de livros didaticos aprovadas no PNLD 2018.
Fonte: Elaboracao propria.

A escolha pelos segundos volumes das colegdes disponibilizadas no PNLD
2015 e 2018, juntamente com a observancia da presenga ou auséncia do conteudo
Bindmio de Newton no sumario de cada livro didatico constitui-se da primeira fase do
método de analise qualitativa, a redug¢ao dos dados.

Na fase de coleta de dados, para obtermos impressdes gerais da obra,
utilizamos o Quadro 6. Neste, fizemos apontamentos sobre a presenca do Binémio
de Newton, as atividades de exemplo oferecidas sobre o mesmo, que nao serao
quantificadas nesta pesquisa, classificacdo das atividades propostas, forma de
apresentacdo do Teorema Binomial e conteudos relacionados ao Bindmio de
Newton, tais como Tridngulo de Pascal, aspectos historicos e a presenga ou
auséncia da Distribuicdo Binomial das Probabilidades. Estes aspectos sado oriundos

do referencial tedrico discutido no Capitulo 1.

Quadro 6: Apontamentos sobre aspectos gerais dos segundos volumes das cole¢des aprovadas no
PNLD 2015 e PNLD 2018.

LD#-@

ASPECTOS GERAIS

Apresenta o Tema Binémio de Newton | SIM NAO




Forma de apresentagao do Bindmio de

Newton
SIM NAO
Termo Geral
Histoérico sobre Bindmio de Newton
n SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal
o i SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal
Apresenta e demonstra Propriedades do
Tridngulo de Pascal
L , . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Binomio de Newton

Atividades dadas como exemplos (nédo
quantificadas na analise geral das obras)

Classificagcao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

Atividades propostas para a

tematica Bindmio de Newton

Classificagao das atividades propostas

Classificacao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

Fonte: Elaborada pela autora.
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A presenca ou auséncia do tema no segundo volume da colegcédo foi

contemplada com observagdo do sumario da obra, sendo que para esse item do

quadro marcamos com “X” a coluna correspondente ao valor SIM ou NAO. Caso n&o

seja constada a presencga do tema na listagem de conteudos do sumario a analise

Se encerra.

Verificada a presenga do tema, prosseguimos a coleta de dados buscando, na

secdo da obra destinada a ele, a “forma de apresentacdo do Binbmio de Newton”:
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generalizagdo de (x + y)", aplicagdo da propriedade distributiva em relagdo a adigao
e generalizagdo de (x + y)" ou Principio Fundamental da Contagem com
generalizagdo de (x + y)".

O “Termo Geral” visto na Secao 1.4, permite o calculo de qualquer termo do
desenvolvimento binomial sem a aplicacdo do Binbmio de Newton. A esse item,
assinalaremos com “X” a coluna correspondente ao valor SIM ou NAO.

O uso da histéria no ensino da Matematica é defendido por Peters (2005, p.
30), pois para ele a histéria visa

[...] mostrar as representacbes alternativas; explicitar a existéncia de
duvidas e contradigbes na matematica; o uso das fontes primarias como
interlocutores; a simplicidade e motivacao didatica; a possibilidade de, com

a historia, mostrar a evolugado das ideias e a histéria da matematica como
fonte de redescobrimento e de “vitrine” para os aspectos culturais.

Por isso, para construir uma visao geral da obra optamos por observar a
presenca de aspectos histéricos relacionados ao Bindmio de Newton. No item
“Histérico sobre Binbmio de Newton”, citamos se ha algum aspecto histérico sendo
abordado, por menor que seja, e constataremos equivocos, nos baseando no
referencial tedrico presente na Secao 1.4.3.

Na Secdo 1.4.3.1 observamos a relacao existente entre Binbmio de Newton e
o Tridngulo de Pascal. Por isso, o item “Tridangulo de Pascal’ encontra-se
emoldurado no Quadro 6. Marcamos com “X” a coluna correspondente ao valor SIM
ou NAO. Do mesmo modo que buscamos resquicios histéricos sobre o Bindmio de
Newton, devido a importancia destes, para o item “Histérico sobre Tridangulo de
Pascal” também apontamos com “X” a coluna correspondente ao valor SIM ou NAO.

Como vimos na Segao 1.2, os documentos orientadores do curriculo,
especialmente as DCE (PARANA, 2018) determinam a abordagem do Binémio de
Newton juntamente com temas relacionados a ele. Reforgamos, também, a
necessidade da presenga do tema Triangulo de Pascal nos livros didaticos e
propriedades relacionadas a ele, pois, de acordo com as DCE

[...] Tanto o teorema das colunas como o teorema das diagonais trazem
implicito o argumento binomial e o argumento combinatério, o que

possibilita articular esses conceitos com os presentes em outros conteidos
(PARANA, 2008, p. 61).



84

Isto posto, observamos que para o item “Apresenta e demonstra Propriedades
do Tridangulo de Pascal” do Quadro 6 foi atribuido o valor SIM, DEMONSTRA; SIM
MAS NAO DEMONSTRA OU NAO.

O Binbmio de Newton visto na Secdo 1.4.4 é aplicado na Distribuicao
Binomial das Probabilidades, por isso, verificamos a presenca deste na obra,
assinalando com “X” a coluna correspondente ao valor SIM ou NAO e trouxemos
uma visao geral das atividades relacionados a ela, apontando situagdes a qual ela
esta envolvendo, expondo isso no item “Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a”, do Quadro 6.

Para contemplar os itens “Atividades dadas como exemplos (nao
quantificadas na analise geral das obras)” e “Classificacdo das atividades
propostas”, nos apoiamos no Quadro 7, que apresenta a classificagao das atividades

presentes em cada obra, identificacdo e quantitativo das mesmas.

Quadro 7: Quadro com quantitativo e classificagdo da variedade de atividades presentes nos
segundos volumes das cole¢cdes aprovadas no PNLD 2015 e PNLD 2018 para o
conteudo matematico Bindbmio de Newton.

Classificacao das atividades presentes na obra

Obra Classificagao Identificacédo Total
Exercicios de Reconhecimento
Exercicios de Algoritmos
Problemas Padrao

Problemas Processo
Problemas de Aplicagao
Problemas Quebra-Cabeca
Total Geral

Fonte: Elaborada pela autora.

Os livros didaticos apresentam diferentes nomenclaturas para as atividades
apresentadas (exercicios, problemas, problemas propostos). Ressaltamos que para
coletar e classifica-las levamos em consideragao as caracteristicas elencadas por
Dante (2000) e ndo a denominagé&o constante nos livros didaticos.

Consideramos ainda, cada subitem de uma atividade como uma atividade
independente. Isso significa que se a atividade XX tem subitens a e b,

quantificaremos como duas atividades, indicadas por XXA e XXB. Na coluna
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identificacdo, apresentamos, conforme numeragao presente no livro, as atividades
delimitadas em cada um dos tipos de problemas.

Para garantir uma padronizagao na classificacédo das atividades, dentro da
categorizagdo proposta por Dante (2000), descrita na Secdo 1.3.1, para os
exercicios de reconhecimento e exercicios de algoritmos, buscamos nos enunciados
das atividades, termos, os quais designamos por “palavras-chave”, que remetem aos
objetivos delineados por Dante para cada um dos tipos de problemas e/ou conceitos
matematicos.

Assim, serao classificados como exercicios de reconhecimento questbes que
possuam em seu enunciado uma das seguintes “palavras-chave”: termo
independente, termo meédio ou central, numero de termos. Notamos que essas
palavras fazem alusdo a conceitos matematicos.

Ja para classificarmos as atividades como exercicios de algoritmos, as
“‘palavras-chave” sdo: efetue, desenvolva, calcule, determine, aplique, “n-ésimo”
termo, termo “zZ” na poténcia “b”, ou seja, fazem referéncia a aplicagdo direta do
algoritmo (Teorema Binomial ou férmula do Termo Geral).

Observamos que ha questdes em que o enunciado usa “palavras-chave” que
categorizam o problema a tipologias diferentes. Neste caso, buscamos conceitos
incutidos nele. Por exemplo: “Calcule o termo independente de x...”. Notamos que
para o aluno resolver a atividade € necessario recordar a definicdo de termo
independente, sendo classificado, portanto, como exercicio de reconhecimento.

Para os demais tipos de problemas, nos apoiamos diretamente nos objetivos
e caracteristicas descritas por Dante (2000) e na analise mostramos e justificamos,
por meio de exemplos extraidos de cada obra, a afinagdo a classificagao proposta
pelo autor.

Com os aspectos gerais e classificagdo de problemas de cada obra
delineados (Quadro 6 e Quadro 7), apresentamos reflexbes e analisamos o perfil de
cada uma, relacionando ao arcabouco teérico construido no Capitulo 1.

De modo a instigar a aprendizagem do Bindbmio de Newton, apresentamos, no
Capitulo 4, diferentes problemas que levam em consideragdo os interesses e
experiéncias dos educandos, estimulando o desenvolvimento de capacidades
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intelectuais solidas, colaborando para que o conteudo de Bindmio de Newton, que,
de modo geral, é tradicionalmente abordado, se torne compreensivel e instigante,
favorecendo o desenvolvimento de competéncias exigidas nos documentos
reguladores da educagao brasileira.

No proximo capitulo apresentamos a visdo geral das obras analisadas e a
classificacdo das atividades propostas para o conteudo matematico Bindmio de

Newton.
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3 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA — VOLUME 2

Neste capitulo apresentamos uma visdo geral da abordagem sobre a tematica
Bindmio de Newton e analisamos qualitativamente as atividades propostas para o
conteudo nos segundos volumes dos livros didaticos de Matematica das cole¢des
aprovadas nas edicdes de 2015 e 2018 do PNLD.

A analise consiste em identificar e categorizar, de acordo com a classificagao
proposta por Dante (2000), os diferentes tipos de atividades apresentadas nos livros,
relacionando aos conceitos teoricos elencados no Capitulo 1, e refletir sobre o
potencial almejado nas diretrizes oficiais de ensino para a formacao do educando,

quando da abordagem do conteudo matematico Binémio de Newton.

3.1 CONEXOES COM A MATEMATICA (2013)

Os autores do LD15-1, segunda edigdo, em sua apresentagao, explicitam a
preocupagao de produzir uma obra com linguagem acessivel ao aluno, com projeto
editorial que “incentiva a leitura e a atribuicdo de significados aos conceitos
matematicos” (MODERNA, 2013, p. 3).

Quanto a apresentagao dos conteudos, os autores exploram uma sequéncia
didatica com uma situacao contextualizada na abertura do capitulo, € mesclam
teoria, exemplos, exercicios resolvidos e propostos. Ao término do capitulo ha
exercicios complementares e autoavaliagéo.

No capitulo dez, destinado a Analise Combinatdria, apresenta-se o conteudo
Bindbmio de Newton. Inicialmente, o Tridngulo de Pascal é definido e a partir deste
associam-se os numeros que formam as linhas deste Triangulo aos coeficientes do
desenvolvimento de um binémio genérico (x + y)", deduzindo a formula do Binémio

de Newton e o Termo Geral, Figura 13.
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u Binomio de Newton

Antes de trabalharmos o conceito de bindmio de Newton, vamos abordar o
tridngulo de Pascal. Chamamos de tridngulo de Pascal a disposicio dos coefi-
cientes binomiais em linhas e colunas de forma que os coeficientes binomiais de
mesmo numerador figuem dispostos numa mesma linha, enguanto os de mesmo
denominador sdo colocados numa mesma coluna.

BIRLEITHEN TR, 2URILE

sécubo antes de Pascal imvestigar as
propriedades desse fridngulo

A ) &
lir |-|-.-I.‘:II coluna 1
|'|'||'.1\ [.lE | 2
ha |‘UJ 1f oluna 2
linkh z] 2| l"2\I Huna 3
ha 3 (3) [3| if3\ .3] coluna 4
i -__.u), .1; I\?) |~3
) 22 ﬂ, r.d- _-ﬂ a0 4 (..I i e ==
linha 4 |.0 (1 | lz | 3] 4_| ciuna 2 O trontispicio da artmética de Petrus
T Apianus, Ingolstadt, Alemanha,
. 5% (5Y 5y (5% (5} (5} 1527, apresenta a pameira impressio
linka 5 [0] [I | IQ\I l3] L | [5 coduna i do tridngulo de Pascal, mais de um
1 Johe) ! g

)50 -

Calculando os valores dos coeficientes binomiais, encontramos outra represen-
tag@o para o trifingulo de Pascal.

Observe que os nimeros que formam as linhas desse tridngulo sdo os coeficientes
do desenvolvimento binomial (x + y)™

linhaD 1

inha1 1 1

inha2 1 2 1

nha3 13 3 1

inhad |1 4 6 4 1 - x + ¢ = ' + A’y + Byt + Qi = 1y
linha5(1 § 10 10 5 1 O+ p)* = 127 + Sxy -+ 10y + 10277 = Sept + 10

Figura 13: Trecho da obra LD15-1 onde se mostra a relagao entre coeficientes binomiais e os
coeficientes dos termos do desenvolvimento binomial.
Fonte: Moderna (2013, p. 264).

Notamos que nao sao apresentadas, tdo pouco exploradas, as propriedades
do Triangulo de Pascal (Segao 1.4.2.2), basicas para a construgdo do mesmo e,
consequentemente, para o desenvolvimento binomial. Nada consta a respeito dos
aspectos histéricos em torno do Bindmio de Newton, salvo a imagem da obra de
Petrus Apianus, enfatizando a existéncia do Tridngulo de Pascal antes mesmo de
Pascal. Verificamos, portanto, uma abordagem histérica rasa dos conceitos

apresentados.
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No que se refere aos problemas resolvidos, séo apresentadas trés atividades.

Figura 14.

A atividade R18 é classificada como um problema padrao, pois para a resolu¢gdo nao
esta implicito o método a ser utilizado, enquanto que a atividade R19 é um exercicio

de algoritmo e R20 € um exercicio de reconhecimento, conforme observamos na

FR 18. Calcular o valor de m sabendo gque:
| I’rrl fin 5 fm’ 4 m 5
i -3 -4 +..+ 4 gm
L@ L1 12 | m—1]

F Resoluedo

1 m lII "
f +2™ = 243
rII‘I

De acordo com a fdrmula do bindmio de Mewlon, temos:

fmy Ifrrl T ) e R R | P g1m . gm
l‘“llll-]:IA lz LR ) EE it i Bl Rl

2435, ablemos m = 6,

Observacao

Resolvendo a equacio exponencial 37
-

| R19, Desenwvelver a poténcia {x — 31" usando a frmula de bindmio de Newton.,
¥ Resolwgdo
Utllizando a fdrmula do bindmio de Newton, temos:
x =3 =lx+ -3 =
6% (B} . 5 (5} (51
it RLYRET |_.|__:|+|r‘|.n.-.-_‘.2| (5= Aoy g E
lof<t-3" + [ Ja* ot + [ 5 ]« 2 |a)x* e+ )

=x* + 5 [-3 +10x7 9+ 10x?  (-27) + Bx' - 814 x" - (-243)

Portanto: (x - 3° = x* - 162" + 90x* - 270x* + 406x - 243

R20. Verllicar se ha termo independente de x no desenvolvimento de

¢ ]
(3 -#].

| | A
P e
[ Xt .-l

F Resolucio
- I"E ‘ll

k x®oW N comkENe)= k=8,
L

O termo geral & T, .,

Se ha termo independente de x, ele tem x com expoente zero:

BE- 16=0=k=2

Portanto, o terme independenie de x é o (8]} . g
k)

ag i it s Rhiry

&

L il

| o= [E'J-x"'ﬂ -1 ou Ty

=i = om=5 _J

e T
il - B ok B
e

[(x2) + (-]
TRin I:i] “ I ?:I! 1 .l x-:.]t_.

i)

.

Figura 14: Atividades resolvidas propostas na obra LD15-1.
Fonte: Moderna (2013, p. 266).

As atividades propostas para a tematica Binbmio de Newton perfazem um

total de quatorze. Destas, duas sao exercicios de reconhecimento (65, 67A), oito sdo
exercicios de algoritmos (63A, 63B, 63C, 64A, 64B, 64C, 64D, 66), e quatro séo
problemas padréo (67B, 67C, 67D, 68).

Observamos que as atividades 67B, 67C e 67D possuem essa rotulagem por
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necessitarem a “traduc&o” para a linguagem matematica, de modo a utilizar ou a

férmula do Termo Geral ou o Teorema Binomial, conforme visto na Figura 15.

l67. Classifique em verdadeiro ou falso e justifique sua

resposta. No desenvolvimento do binomio (x + 3y)*:

Ver resolucio no

a) existem 9 termos. g s
(Guia do professor.

b) o coeficiente de x° é impar.
c) o coeficiente de y’ € par.

d) a soma dos coeficientes é menor que 1.000.

Figura 15: Problemas padrao (67B, 67C, 67D) propostos na obra LD15-1.
Fonte: Moderna (2013, p. 266).

Ja os exercicios de algoritmos 64A, 64B, 64C, 64D, (Figura 16) ndo deixam
duvidas da sua finalidade: reforcar a aplicagcdo do Teorema Binomial e da Férmula
do Termo Geral. Nota-se que o exercicio 65 € semelhante a atividade resolvida R20
e configura-se como um exercicio de reconhecimento. Observamos que a presenca
do exemplo resolvido limita o aluno a investigar ou tentar lembrar o conceito de

termo independente.

64. Faga a expansio dos bindmios abaixo:
Ver resslucEo no Guia do professar, ;
a] I.-"-:J ke ”'.t};.’i ':] I.'E L1 1 |
L X J
i }‘: 1 i -\.IZ"\-
h}LiuT] .-.1]|2x—l|
2 Y x|
& 2 5 12
65. No desenvolvimento de |_J|:':I + = | encontre &
\ x |
simplifique o termo independente de x 126,720

Figura 16: Exercicios de algoritmos e exercicio de reconhecimento propostos na obra LD15-1.
Fonte: Moderna (2013, p. 266).

As atividades identificadas pelos numeros 63A, 63B e 63C também sao

exercicios algoritmos, pois temos a aplicagdo direta da formula do Termo Geral do
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Bindbmio de Newton, conforme observamos na Figura 17.

@'. ool e TR Registre as respostas em

83. Calcule o 11° termo do desenvolvimento dos bi- |
nomios a seguir [segundo expoenles decrescenles !
de x). !
a) x+ 54"  Dx-y"  x+y

16.07 Bxty

Figura 17: Exercicios algoritmos propostos na obra LD15-1.
Fonte: Moderna (2013, p. 266).

Ja o problema proposto 68, Figura 18, € um problema do tipo padrdo, pois
esta incutido que os alunos apenas apliquem a féormula do Termo Geral para

resolver.

£

¢ i
68. No desenvolvimento de | ,\-_‘L -5 h'_l'] . qual é o valor

de s para que o coeficiente de x* seja 187

Ver resoluga no Guia do professor.

Figura 18: Problema padréo proposto na obra LD15-1.
Fonte: Moderna (2013, p. 266).

Verificamos que a Distribuicdo Binomial das Probabilidades, uma das
aplicagdes do Bindbmio de Newton, conforme discorremos na Secédo 1.4.4, é
apresentada no capitulo onze sobre probabilidades, mas em nenhum momento a
Distribuicdo Binomial é relacionada ao Bindbmio de Newton. As atividades propostas
38A, 38B, 38C e 38D, Figura 19, sugerem uma discussao interdisciplinar com a
disciplina de Biologia, pois ha diversos termos da genética incutidos na mesma,
entretanto podem ser categorizadas como exercicios de algoritmos, pois reforcam a
aplicacao da Distribuicdo Binomial das Probabilidades, apresentada nessa secédo do

livro.



38. Em cobalas de um experimen-
to, o pelo preto é dominante
sobre o branco, Os pais de
uma ninhada de § filhotes
sao helerozigotos pretos, de
modo que, para cada filhote,
a probabllidade de ser preto é
de 3.

1

Determine a probabilidade de
0s filhotes serem:

FLUO-ERENHD OLEMNSEHUTTERSTOOR

Ratos de laboratério.
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; 45 |
a) 3 brancos e 2 pretos; 55 ¢) 1 branco e 4 pretos: _1d|-_.|1;|¢
b) 2 brancos e 3 pretos; 135 d) todos pretos, _242
e 512 ) 1.024 _)

Figura 19: Exercicios de algoritmos com tema interdisciplinar proposto na obra LD15-1.

Fonte: Moderna (2013, p. 290).

Notamos que o presente livro didatico primou pela abordagem de atividades

que reforcam a fixacdo de conhecimentos, pois inicialmente explora-se o conteudo

matematico para depois apresentar problemas, e esses, por sua vez, priorizam

conceitos, técnicas e procedimentos ante ao desenvolvimento da criticidade,

curiosidade e motivacdo, de modo que, posteriormente, o aluno possa associar as

situagdes relacionadas a outras areas do saber.

Apresentamos no Quadro 8 a classificagao, identificacdo e quantitativo das

atividades propostas na obra LD15-1 para a tematica Bindbmio de Newton.

Quadro 8: Sintese da classificagdo das atividades presentes na obra LD15-1.

Classificagao das atividades presentes na obra

Obra Classificagao Identificagédo Total
Exercicios de Reconhecimento 65, 67A 2
Exercicios de Algoritmos 63A, 63B, 63C, 64A, 64B, 64C, 64D, 9

66, 67A
Problemas Padrao 67B, 67C, 67D, 68 4
LD15-1 Problemas Processo | e 0
Problemas de Aplicaggo | - 0
Problemas Quebra-cabe¢ca | - 0
Total Geral 14

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.2 MATEMATICA: CONTEXTO & APLICACOES (2013)

Trata-se da segunda edigao da obra, onde na apresentagcéo o autor evidencia a
preocupacao de exibir os conceitos matematicos de “maneira simples e compreensivel”
(DANTE, 2013, p. 3), primando pela aplicacdo dos conteudos a resolugdo de
problemas do mundo real. A distribuicdo dos conteudos é feita em unidades, compostas
por capitulos que se dividem nos conteudos basicos.

O conteudo de Binbémio de Newton foi enquadrado na unidade quatro -
Analise Combinatéria e Probabilidade, capitulo onze, denominado Analise
Combinatéria. Conforme descrito na apresentagao, na introducdo da unidade ha um
problema envolvendo Analise Combinatéria e Probabilidade. O problema
desmistifica uma curiosidade natural de qualquer ser humano: como € definida a cor
dos olhos e questiona a probabilidade de um casal ter filhos de olhos azuis.
Observando as proposi¢des elencadas pelo autor sob o olhar biolégico, podemos
ver algumas falhas tedricas, ao citar, por exemplo, que para determinar a cor da iris
humana estao envolvidos “4 pares de genes que determinam 9 tonalidades distintas”
DANTE (2013, p. 240).

Venturieri e Rosa (2010, p. 20) explicam que para definir essa caracteristica
pelo menos dois genes estdo envolvidos, havendo cinco possiveis tonalidades
diferentes de cor de olhos. O equivoco do autor talvez esteja em contar o alelo de
cada gene como um gene independente. Observamos que, considerando um
homem heterozigodtico para ambos os genes, o mesmo tera gendtipo AaBb. De fato,
teremos dois pares de genes e n&o quatro pares.

Sobre o conteudo matematico Bindbmio de Newton, ha uma definicdo do que
sdo numeros binomiais e algumas propriedades, entretanto sdo expressas sem
demonstra-las. Hierarquicamente, € apresentado o Triangulo de Pascal, a
propriedade dos numeros binomiais complementares, propriedade das linhas e a
Relacao de Stifel, sem demonstra-las.

Na secao de Leitura, o autor apresenta aspectos historicos sobre o Triangulo
de Pascal, discorrendo sobre suas diferentes nomenclaturas e expondo o que
consagrou com o nome de Tridngulo de Pascal.

Sobre a abordagem do Bindbmio de Newton, na sec¢ao “Vocé Sabia?” o autor
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atribui equivocadamente a Newton a “invengao” do Bindbmio de Newton, conforme

mostramos na Figura 20.

£} Binémio de Newton

Toda poténcia da forma (x + y)", comx €IR, ¥ € R e n € N, é conhecida como binédmio de Newton.
0 desenvolvimento do bindmio de Newton & simples em casos como os seguintes, que vocé ja estudou
no Ensino Fundamental:

. {X + y}'-'l =1 Voce sabia?
Isaac Newton (1642-1727) foi um cientista inglés
| & é considerado um dos maiores estudiosos da
. (x + =x+
{ A ¥ Histéria. Contribuiu grandemente com a
(¢ + Y2 = [ + y){x 4 =+ 2xy + 12 Matematica e a Fisica. Criou o bindmio de
tERTYF=EIXTY (x J!'] =X XYty Newrton, a lei da gravitagio, entre outras criagdes.

sl P =P R ) =00 + 3xy + 30 + )P
Em casos como (x + _y]T. (2x —y]s. (x + 2)'° e gutros, vamos recarrer aos conhecimentos adquiridos na
analise combinatoria.

Figura 20: Fragmento da obra LD15-2 com informag&o equivocada.
Fonte: Dante (2013, p. 264).

Basicamente, o autor apresenta um artificio para o desenvolvimento do
Bindbmio de Newton, discorrendo que, no desenvolvimento de um binédmio do tipo (x
+y)", “os expoentes de x comegam em n e decrescem de 1 em 1 até 0, enquanto os
expoentes de y comegam em O e crescem de 1 em 1 até n.”, (DANTE, 2013, p. 264).
Tao pouco se deduz a formula do Termo Geral do Binbmio, util na aplicacido da
Distribuicdo Binomial das Probabilidades.

No exemplo apresentado pelo autor, é feito o desenvolvimento de (x + a)°, ou
seja, temos um exercicio de algoritmo, com a mera reproducéo da “receita” descrita
pelo autor.

Sobre essa tematica sdo exploradas cinco atividades no livro, sendo que
quatro sao exercicios de algoritmos (77A, 77B, 78B, 78C), visando a reprodugao do
Teorema Binomial, e um exercicio de reconhecimento (78A) que objetiva recordar a
propriedade do numero de termos do desenvolvimento binomial, conforme Figura
21.
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" xercicios \

77. Efetue os seguintes desenvolvimentos: 78. taooms Considerem o desenvolvimento de (x + 1)
a) (x+ 2 Sem fazer o desenvolvimento todo, tentem responder
b) (@ — 3)* as perguntas:

a} Quantos termos tem o desenvolvimento?

Figue atento b) Qual é o 12 termo?

. - AT
A ) Qual é o 32 termao?

Figura 21: Exercicios de algoritmos e exercicio de reconhecimento sobre Bindmio de Newton na
obra LD15-2.
Fonte: Dante (2013, p. 265).

Como assunto opcional, o autor apresenta a Distribuicdo Binomial das
Probabilidades, evidenciando a relagcdo entre o Bindmio de Newton e a mesma,
apresentando a resolugao de alguns exemplos, porém todos relacionados ao calculo
da probabilidade do sexo no nascimento de criangas. Ainda, ndo deixou claro em
que tipo de experimentos a Distribuicdo Binomial das Probabilidades ¢é valida.

Quanto as atividades relacionados a Distribuicdo Binomial das
Probabilidades, sao propostas dez atividades, sendo que seis estdo relacionadas
com conhecimentos basicos da Biologia (determinagao do sexo).

Apesar de haver uma secdo destinada exclusivamente a aplicagcbes de
probabilidade a Genética, com terminologias da Biologia mais refinadas, o autor
ignora o potencial do Teorema Binomial para abordar problemas processo ou
problemas de aplicagao, de modo a expandir a aplicabilidade do Teorema Binomial.

Nesta obra percebemos que o autor optou por discorrer brevemente a
tematica Bindmio de Newton, retomando-a quando da abordagem do Método
Binomial, trazido como assunto opcional, ou seja, notamos um esvaziamento teérico
da tematica, deixando-a em segundo plano rebaixando a aplicabilidade do Binédmio
de Newton em diferentes situagdes. Ha também equivocos no tocante ao histérico
da tematica, distorcendo a importancia da historia no ensino da Matematica.

Apresentamos no Quadro 9 a classificagcéo, identificacdo e quantitativo das

atividades propostas na obra LD15-2 para a tematica Bindbmio de Newton.
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Quadro 9: Sintese da classificagdo das atividades presentes na obra LD15-2.

Classificagao das atividades presentes na obra

Obra Classificagao Identificagao Total
Exercicios de Reconhecimento 77A, 77B, 78B, 78C 4
Exercicios de Algoritmos 78A 1
Problemas Padréo | e 0
LD15-2 | Problemas Processo | - 0
Problemas de Aplicaggo | = 0
Problemas Quebra-cabeca | - 0
Total Geral 5

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3 MATEMATICA PAIVA (2013)

Manoel Paiva, autor da segunda edicdo deste livro didatico, versa na
apresentacao da obra, que oferece conteudos fundamentais para o Ensino Médio, e
prima, em cada capitulo, por estimular a reflexdo sobre o mesmo, através da
contextualizacdo. Além disso, oferece um amplo arcaboucgo de atividades: problemas
resolvidos, problemas propostos e complementares, trabalho em equipe que visa
oferecer uma tematica para pesquisa, de modo a estimular discussdes e
generalizagbes entre os alunos, além do roteiro de trabalho que mensura a
capacidade de sintese e argumentacao dos alunos. Ha ainda a segao de analise de
resolucao, cujo objetivo é refletir sobre os erros mais comuns quando da resolugao
de problemas.

No capitulo dez, denominado Agrupamento e Métodos de Contagem, insere-
se o conteudo do Binémio de Newton. A abordagem inicia com um histérico sobre os
trabalhos de Newton, e evidencia que Newton demonstrou o Teorema Binomial para

expoente natural, Figura 22, o que sabemos ser um equivoco (Secgao 1.4.3.2).
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Por meio desse raciocinio, Isaac Newton demonstrou que:

n
2

xzﬂ" ‘4. * a" P+ .+

n n 0 n n 1.n-1
rHa = e § a +
( ) [O}X a [1]::

n
representa

em que x e g representam nimeros quaisquer, n € N e cada um dos simbolos
p

C, , ¢ é lido como “nimero binomial n sobre p”.

Figura 22: Fragmento da obra LD15-3 atribuindo a Newton o Teorema Binomial.
Fonte: Paiva (2013, p. 175).

O autor, por meio da propriedade distributiva da multiplicacdo em relagao a
adicdo, associa as diferentes maneiras de escolher os fatores para efetuar o
produto, relacionando a uma combinacao simples e generaliza para o Teorema do
Bindmio do Newton. No teorema, o numero binomial é citado, entretanto em nenhum
momento € enfatizada a relagdo com o Triangulo de Pascal. A férmula do Termo
Geral nao foi explorada.

Séao propostas duas atividades resolvidas (R.13 e R.14), categorizadas como
exercicios de algoritmos, pois, remetem a fixagdo do Teorema Binomial com a

aplicacao direta do mesmo, conforme observado na Figura 23.
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R.13 Desenvolver a poténcia (x + a)”.

Resolugdo

Pelo teorema de Newton, temos:

4 4 " s
(x + a)* = (O]xua“ - (] ]xla" - [;]x"'a”’ + [:]x% + [j]x"ao, em que

L LR BT | SR ¢ e s e R S
[0] 01(4 — 0)! I’[1] 1:{4—1)1_4‘(2]"21(4—2)!_6‘[3]_3!(4—3)!_4‘*[4]“4“4—4][_1

Logo, (x + a)' = a' + 4xa’ + 6x°a" + 4a’a + &*

R.14 Desenvolver a poténcia (x* — 2a)’.

Resolucdo
Para desenvolver essa poténcia, vamos considera-la sob a forma [x" + (—2a)]’.
Assim, temos:

x* + (—2a)) =

3
0

i :
J(x‘)-(—zm + g’(x*f(—m)“

=)’ (—2a)° + [ﬂ(x")‘(—za)‘* =

Logo:

(=2 =11 (-8 )+ 32 4P+ 3 (2 1Al = 8 12 — 6t A

Figura 23: Exercicios de algoritmos presentes na obra LD15-3 (atividades resolvidas).
Fonte: Paiva (2013, p. 176).

Quanto as atividades propostas aos alunos, num total de quatro, todas sao
exercicios de algoritmos (27A, 27B, 27C, 28), as trés primeiras similares as
atividades resolvidas. A atividade 28 expde a aplicacdo do Teorema do Bindmio de

Newton ao calculo de juros compostos (Sec¢ao 1.4.4.1), Figura 24.

Lembre-se: resolva as questées no caderno.

cia (1 + 0,005)" e eliminando os termos que apre-

sentam poténcias de 0,005 com expoente maior

27 Aplique o teorema de Newton para desenvolver as que 1, obtém-se uma expressdo cujol_resultado ¢
botsicig: ] g - uma aproximagéo do nimero (1,005) . Aplicando
. X +Bx'a+ 15x'a’ + 20x°a” + 15¢% + p ;
a) (x + LI)6 Rt esse metoflso, temos: alternativa a
b) (2x — 3)’ 8x® — 36x” + 5ax — 27 a) {1’005)1_ =~ 1,075
©) (@x+ )" 16x* + 32 + 2457y + 8yt + )P b) (1,005) "~ 1,012
¢) (1,005)" = 1,009
28 Desenvolvendo, pela férmula de Newton, a potén- d) (1,005)" ~ 1,008

e) (1,005)" = 1,023

Figura 24: Exercicios de algoritmos propostos na obra LD15-3.
Fonte: Paiva (2013, p. 176).
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Nas atividades complementares, ndo contabilizadas para analise, o autor
explora novamente uma aplicagao similar a atividade 28, mas no corpo da atividade
sugere a aplicagdo do Bindmio de Newton, ndo dando margem para que o aluno
possa, por si sO, raciocinar/arquitetar um modelo de resolucio.

No roteiro de trabalho, bem como analise de resolugcdo nao estdo
relacionadas questdes referentes ao Bindmio de Newton. Observa-se também a
inexisténcia da atividade “trabalho em equipe” nesta secdo. Por se tratar de uma
pesquisa, o autor poderia ter subsidiado um levantamento tedrico a respeito dos
conteudos relacionados ao Bindbmio de Newton, tais como: Tridngulo de Pascal:
histérico e suas propriedades, Método Binomial e diferentes aplicagdes.

Quando o autor apresenta seu livro, sugere que as atividades propostas,
objetivam, “aplicagdo mais imediata dos conteudos, além de algumas conexdes com
o cotidiano” (PAIVA, 2013, p. 3). Observamos que o tratamento do conteudo Bindmio
de Newton nesta obra foi extremamente superficial, primando pela “absor¢do” do
meétodo, ante a aplicabilidade a diferentes tematicas.

No Quadro 10 apresentamos a classificagao, identificacdo e quantitativo das

atividades propostas para a tematica Binbmio de Newton na obra LD15-3.

Quadro 10: Sintese da classificagdo das atividades presentes na obra LD15-3.
Classificagao das atividades presentes na obra

Obra Classificagao Identificagéo Total

Exercicios de Reconhecimento | - 0
Exercicios de Algoritmos 27A, 27B, 27C, 28
Problemas Padrdo | -
LD15-3 | Problemas Processo | =
Problemas de Aplicagégo | -
Problemas Quebra-cabe¢ga | -

A|lO|O|O|O |+

Total Geral

Fonte: Elaborada pela autora.

3.4 MATEMATICA — CIENCIA E APLICACOES (2013)

Em sua sétima edicdo, a obra concebida por cinco autores, opta, de acordo

com eles, em apresentar “alguns assuntos” atraveés de relatos historicos. Os autores
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primam pela contextualizagdo, além de sutilmente formalizar propriedades
matematicas apresentadas. Quanto as atividades, os autores citam que estdo
organizadas “‘em ordem crescente de dificuldade” (IEZZI et al., 2013, p. 3).
Apresentam também, ao fim de cada tema, um problema do tipo quebra-cabeca, que
de acordo com os autores, objetiva o aluno a “exercitar a reflexdo sobre os mais
diversos tipos de problemas” (IEZZI et al., 2013, p. 3), pois pode nao ter relagéo
direta a tematica estudada.

O livro esta organizado em dezesseis capitulos, sendo que a tematica
Bindbmio de Newton encontra-se no capitulo de numero quinze — Analise
Combinatoria.

A tematica é introduzida com o desenvolvimento do Bindmio (a + b)*. Através
de um diagrama de arvore (Principio Fundamental da Contagem), descrevem todos
os produtos possiveis de (a + b).(a + b).(a + b). Cada coeficiente dos termos é
descrito como uma permutagdo com elementos repetidos (combinagao simples),
conteudo amplamente discutido em sec¢des anteriores da obra. A partir desse caso
especifico, generalizam o desenvolvimento de (a + b)", para n natural, definindo o

Teorema Binomial, Figura 25.

Desenvolvimento de (a + b)®

Vamos, agora, repetir o raciocinio usado na expansio de (a2 + b)* para generalizar o desenvolvimento de
(a + b)~.
Teorema binomial
Sendo n £ M & 2 e b niimeros reais, temos:

Fam ) i
(a + by '[E]-fﬂ_?_]-a‘ '-b"(.:.l-n-' :.hfi..,-{.:].b’

Figura 25: Teorema Binomial descrito na obra LD15-4.
Fonte: lezzi et al. (2013, p. 279).

A demonstracdo do mesmo é feita com base na propriedade distributiva do
produto em relagdo a adi¢do, de maneira objetiva, para alunos do Ensino Médio &
plausivel de entendimento.

Os exemplos, ou seja, as atividades resolvidas desta se¢ao (Exemplo 8 e 9,
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exercicios resolvidos 14, 15) remetem ao uso do Teorema Binomial ou Termo Geral
do Binbémio, Figura 26, sendo, portanto, categorizados como exercicios de
algoritmos. Ja o exercicio 16 versa sobre o calculo do termo independente de x,

sendo, portanto, exercicio de reconhecimento.

‘ \B
i 2 A T 3 = !
9 No desenvolvimento de lx-’ I %j , segundo poténcias decrescentes de x, & possivel sabermos qual
& o termo que contém a poténcia x'* sem conhecermos todo o desenvolvimento.
% 0 termo geral desse bindmio é:
F e e : :
= |8:...[].;!:]“‘ ki [l‘\ = E”|-x'“ i 3—k,parak—ﬂ,‘l,2, i B
T vk SIS e, ¥
ﬁ A fim de determinar o termo que contém x", basta fazer: 16 — 2k = 10 = k = 3 (convém em (*))
Logo, o termo pedido é; i L . :
s g (8] 523 152t
Lo fl '
Observe que esse termo ocupa a 42 posicio do desenvolvimento. J
b

Figura 26: Exemplo exercicio de algoritmo proposto na obra LD15-4.
Fonte: lezzi et al. (2013, p. 283).

Ha vinte e sete atividades sobre Bindmio de Newton. Classificamos como
exercicios de reconhecimento as atividades 79, 82A, 82B, 82D, 85B, 86, 87D, 88A,
88B. A atividade 79 tem essa classificagdo, pois o aluno precisa lembrar a
conformacao do Bindbmio de Newton. As demais estao relacionadas aos conceitos de
termo independente, termo central quando do desenvolvimento do Bindmio, Na

Figura 27, observamos a atividade 79.

'Y _Encontre o valor de

80+ 5900 4 10997+ 10- 9+ 599 + 1

Figura 27: Exercicio de reconhecimento proposto na obra LD15-4.
Fonte: lezzi et al. (2013, p. 282).

Observamos que nesta atividade, os autores pretendem que o aluno relembre
que os termos referem-se ao desenvolvimento do Bindmio (99 + 1)°. Obviamente

que o resultado da express&o proposta do exercicio é 100°.
Ja as atividades 76A, 76B, 76C, 77A, 77B, 77C, 78A, 78B, 83A, 83B, 87A,
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87B, 87C sédo exercicios de algoritmos, pois requerem a aplicagdo direta ou do
Binbmio de Newton ou da Formula do Termo Geral. Vejamos o enunciado das
atividades 83A e 83B, na Figura 28.

a5 e |2 iy
83.10 desenm.wmenmdﬂl-;— + |, sequndo potén-

cias decrescentes de x, determine:
a) o3 termo; b) 08 tarmo.

Figura 28: Exercicios de algoritmos propostos na obra LD15-4.
Fonte: lezzi et al. (2013, p. 283).

Os problemas padrao relacionados ao conteudo matematico do Binbmio de
Newton sao cinco, identificados pelos numeros: 80, 81, 82C, 84, 85A. Observamos,
na Figura 29, os problemas 80 e 81 que, para resolugédo, requerem a aplicagado do
Teorema Binomial. Para isso, o aluno tera que transpor da linguagem usual para a

matematica, ndo requerendo elaboragao de qualquer estratégia.

on }
&, Sabendo que a = b, resolva o sistema:

a*—4a’bh + 6a’h? —4abk® + b* = 81
a’ + Sa*bh + 10a°bk? + 10a2k? + 5ab? + B* = 1024

8 1.Qualéo valor desy = (1 + %) + {1 —x)*?

Figura 29: Problemas padréo propostos na obra LD15-4.
Fonte: lezzi et al. (2013, p. 282).

Nesta obra, os autores abordam, no capitulo sobre probabilidade, a
Distribuicdo Binomial das Probabilidades, enfatizando a relagdo existente entre o
calculo da probabilidade de eventos que se repetem varias vezes com o Binbmio de
Newton.

Além da apresentacdo da tematica com um problema relacionado a
probabilidade de acertos de questdes em um teste de multipla escolha, é
apresentado um problema de exemplo, cujo tema é tiro ao alvo. Sao propostas 10
atividades ao todo, versando sobre os seguintes temas: probabilidade de sair cara

ou coroa no langamento de moedas, probabilidade de defeitos em uma peca,
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probabilidade de acertos de questdes num exame e por fim um problema
relacionado a genética, onde é solicitado o calculo da probabilidade dos sexos no
nascimento de seis criangas.

Observamos que a tematica Bindmio de Newton atingiu, em partes, os
objetivos descritos pelos autores, na apresentacao da obra. O Bindbmio de Newton,
assim como a formula do Termo Geral foram apresentados “com rigor matematico”
(IEZZI et al., 2013, p. 3). Entretanto, apesar dos exemplos, a contextualizagdo do
tema foi superficial. Além disso, o método em si teve mais importancia do que as
relagbes com outros temas da Matematica, como por exemplo, o Triangulo de
Pascal, que em nenhum momento foi citado na obra.

Peca-se também na falta de embasamento tedrico sobre a historicidade da
tematica, o que poderia despertar a curiosidade do leitor.

Apresentamos no Quadro 11 a classificagdo, identificacdo e quantitativo das

atividades propostas na obra LD15-4 para a tematica Binbmio de Newton.

Quadro 11: Sintese da classificagéo das atividades presentes na obra LD15-4.

Classificagao das atividades presentes na obra
Obra Classificagao Identificagéo Total
- . 79, 86, 82A, 82B, 82D, 85B, 87D,
Exercicios de Reconhecimento 88A. 88B 9
Exercicios de Algoritmos 76A, 768, 76C, 77A, 77B, 77C, 13
78A, 78B, 83A, 83B, 87A, 87B, 87C

LD15-4 Problemas Padrao 80, 81, 82C, 84, 85A 5
Problemas Processo | - 0
Problemas de Aplicaggo | - 0
Problemas Quebra-cabe¢ca | = - 0

Total Geral 27

Fonte: Elaborada pela autora.

3.5 MATEMATICA — ENSINO MEDIO (2013)

A obra de Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz, em sua oitava edi¢do, nao
apresentou o conteudo Bindbmio de Newton. Salientamos que na apresentacdo do
livro didatico, as autoras discorrem que uma das metas para os alunos do Ensino

Medio é
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[...] completar a sua formagdo como leitor e produtor de textos que
envolvam Matematica e ampliar suas habilidades para resolver problemas.
[...] € nessa fase de escolaridade que sera possivel a vocé entender
raciocinios mais elaborados e conhecer a matematica como ciéncia, com
sua forma de organizar os conceitos, desenvolver técnicas e propor e
resolver situagdes-problema. (SMOLE e DINIZ, 2013, p. 3).

A tematica Bindbmio de Newton poderia contribuir para o proposto acima.

3.6 NOVO OLHAR: MATEMATICA (2013)

Na apresentacdo da obra o autor expde a sua preocupacao de difundir “os
conteudos matematicos de maneira contextualizada e relacionada a outras
disciplinas e areas do conhecimento” (SOUZA, 2013, p. 3), por meio de exemplos
variados e problemas que “promovam a consolidagao da aprendizagem”.

O livro encontra-se organizado em cinco unidades e nove capitulos. Na
unidade de Analise Combinatoria e Probabilidade, especificamente no capitulo de
numero oito, a tematica Bindbmio de Newton é abordada.

O tema é introduzido com o desenvolvimento de poténcias da forma (x + y)",
para valores de n variando entre zero e quatro. Antes de generalizar, define o
Tridngulo de Pascal e apresenta algumas propriedades (numeros binomiais
complementares, Relacdo de Stifel, propriedade das linhas), entretanto sem
demonstra-las.

O autor atribui a Newton a “descoberta” do Teorema Binomial, conforme

descrito em sec¢do anexa ao texto. Observamos isso na Figura 30.



Seguindo esse mesmo raciocinio, para n=5 teriamos (x+y) =(x+y)-(x+y)".
De modo geral, para n=0, temos (x+y) =(x+y){x+y)”"

Dependendo do valor de n, esse método de calcular poténcias pode ser
muito trabalhoso. Neste capitulo, iremos estudar uma férmula que permite de-
senvolver {x+y}" de maneira menos trabalhosa, ou obter qualquer de seus ter-
mos sem efetuar todo seu desenvolvimento. -

111U

Sabemos que, em uma combinagdo simples, a ordem dos elementos ndo
importa, e a quantidade total de combinacdes simples pode ser indicada por

G, CPou [n] tal que:
P

np'
g, :ct‘:[”]:”—’.,
et ! p!n—p)!

No estudo do Bindmic de New

com nzp

y forma de simplificar a

escrita, utllizaremos a notagdo -se: “binomial de n sobre p”).

O numero [ ] é denominado coeficiente binomial ou nimere binomial.
P

Nesse numero, n é chamado de numerador, e p, de denominador.

Podemos organizar os nimeros binomiais em uma estrutura triangular, co-
nhecida como Triangulo de Pascal.

(o)
(o) ()
) 6) G

Isaac Newton

Isaac Newton nasceu
em 1642, na aldeia de
Waolsthorpe — Inglaterra —,
e estudou na Universidade
de Cambridge, onde mais
tarde lecionou por quase
duas décadas. Entre 1665 e
1666, perfodo em que essa
universidade permaneceu
praticamente fechada devido
# peste bubdinica, Newion
afirma ter feito quatro das
suas principais descobertas:
0 teorema binomial; o
calculo; a lei da gravitagdo;
e a natureza das cores. Seu
falecimento ocorreu em
1727, aos 84 anos de idade.

# Isaac Newton

Andlise combinatdria e probabilidade / UNIDADE
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Figura 30: Pequeno histdrico sobre Isaac Newton presente na obra LD15-6.
Fonte: Souza (2013, p. 235).

Para generalizagcdo do Teorema Binomial, o autor relaciona os coeficientes
dos termos do desenvolvimento binomial de (x + y)" a linha n do Tridngulo de Pascal,
sem explicar que o coeficiente tem relagdo as diferentes maneiras que podem ser
tomados os fatores para multiplica-los, conforme verificamos na Figura 31 e Figura
32.



Formula do Binbmio de Newtor

Anteriormente, vimos que toda poténcia da forma (x+y)", com x=R, y<lt e
nef, & chamada de Bindmio de Newton. Observe a seguir o desenvolvimento de
alguns Bindmios de Newton e como podemos associar os coeficientes de cada
termo desses desenvolvimentos com uma das linhas do Triangulo de Pascal.

M

o0

L g
o 6 G (5)

o [OEEE

Substituindo esses coeficientes pelos nimeros binomiais correspondentss, temos:

ot {2

(]

(x+y) = x*+2xy +y? 1

3%

A

(x+y) =x*+3x%y+3xy’ +y° 1

[#3]
W
=1

{X—V:]4=xc FCy 46Xy + dxy® +y* 1

~

Figura 31: Introdugéo exposta na obra LD15-6 para generalizar o Teorema Binomial.

Fonte: Souza (2013, p. 238).

De maneira geral, a férmula do Bindmio de Newton é dada por:

n n n, ,0 n n=1, 1 n n—-2, 2 n n-3, 3
x+y) =] WO XY IR XYL+
e [0) 2 {1] . [2J - (3] ’
+.‘.+(n)x’“py"+,..+[ 2 ]x”'["'”y”‘1+[an°y”

P n-1 n

para n e p naturais e x e y reais.

A partir dessa férmula, destacamos:

« Em qualquer dos termos do desenvolvimento de (x+y}”, a soma dos expoen-
tes de x e y é igual a n.

= O desenvolvimento de (x+y]” possui n+1 termos.
= Os expoentes de x decrescem, de 1 em 1, de n ate 0.
= Os expoentes de y crescem, de 1 em 1, de 0 até n.

= Os elementos da linha n do Tridngulo de Pascal correspondem aos coefi-
cientes do desenvolvimento de (x+y)".

Figura 32: Teorema do Bindbmio de Newton apresentado na obra LD15-6.
Fonte: Souza (2013, p. 239).

106



107

Em seguida, sdo apresentadas nove atividades resolvidas (R.17A, R.17B,
R.18, R.19, R.20A, R.20B, R.20C, R.20D e R.21). As atividades R.20B, R.20C sao
exercicios de reconhecimento, pois sugerem a lembranga dos conceitos de termo
independente, termo central. O problema R19 é um problema padrao, onde esta
implicita a aplicagdo da formula do Binbmio de Newton, enquanto o problema R18,
visto na Figura 33, apesar de resolvido, requer o tracado de uma estratégia. As
demais atividades resolvidas sao exercicios de algoritmos que reforgcam a aplicagéao

do Teorema Binomial e a Férmula do Termo Geral.

. 3 5 e 3
R18. Sabendo que [x+o¢)1:x3+3xga+3xa‘+u3, desenvolva o trinémio (x+y+2)".

Resolucao
Considerando a=y+z, temos:
o?=(y+z)’ =y*+2yz+2° « o¥=(y+2) =y +8y%z+ 3yz2+2°
Desenvolvendo o trinémio, temos:
(x+y +z]s={x +a)3 =x°+3x%a+3xo’ + 0’ =x"+8x? (y+2z)+ 3x(y+ z) +(y+2)’=
=x“'+3x’y+3x’z+Bx{yE—.2yz+z")+y“+3y22+3yz?+25:

= X2+ 3x%y + 3%’z + 3xy* +6xyz+3x2> + Y+ 3y°z +3yz> + Z°

@0

19, Qual é a soma dos coeficientes dos termos do desenvolvimento de (5x° - 2y)’?
Resoclucéo
Desenvolvendo o bindmio, temos:

(5x2-2y)’ =(5%2)’+3-(5%%)" (~2y)+3-5x%-(~2y)*+(-2y)’
Note que, para determinar a soma dos coeficientes dos termos, basta considerarmos x=y=1.
Assim, substituindo x=y=1em (5)(2 2yJ3, segue que:

(5-7-2-1) =(5-2)' =3°=27

Portanto, a soma dos coeficientes dos termos é 27.

Figura 33: Problemas do tipo padrao e processo, respectivamente, propostos na obra LD15-6.
Fonte: Souza (2013, p. 239).

Quanto as atividades propostas, ha um quantitativo de trinta e trés atividades.
Destas, estdo classificadas como exercicios de reconhecimento as atividades 92A,
92B, 92C, 93A, 93B, 93C, 93D, 95C. As trés primeiras (Figura 34) requerem recordar

0 conceito de termo central.

Determine o termo central no desemvolvimento
dos bindmios

a3 s ] o) |

Figura 34: Exercicios de reconhecimento apresentados na obra LD15-6.
Fonte: Souza (2013, p. 241).
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Os exercicios de algoritmos totalizam dezoito atividades (85A, 85B, 85C, 85D,
85E, 85F, 87A, 87B, 87C, 87D, 89A, 89B, 89C, 89D, 90, 91, 94, 95A). Estes visam
reforgcar a aplicagcdo do Teorema Binomial ou Termo Geral. Nas Figuras 35 e 36,

observamos exemplos de exercicios de algoritmos trazidos na obra.

89. Determine a formula do termo geral dos binémios.
‘espostas no final do livro. a
a) (9-a) c) (Sab—;)
xY 7 8yY
b) 3+—] P et ad
3 _ ) [x 3

Figura 35: Exercicios de algoritmos presentes na obra LD15-6.
Fonte: Souza (2013, p. 241).

20
. W 2
No desenvolvimento do bindmio (x——] , com
y

expoentes decrescentes de x, qual é o termo em
18
o

Figura 36: Exercicio de algoritmo presente no LD15-6.
Fonte: Souza (2013, p. 241).

Sao problemas padrédo as atividades 86A, 86B, 86C, 86D, 88, 95B, 95D. Na
Figura 37 observamos a atividade 88 semelhante a atividade resolvida R19. Poda-se
qualquer estimulo para que o aluno reflta sobre a resolucdo ou busque
conhecimentos prévios para elucidar a problematica. Com isso, a atividade passa a

ser um mero reforgo para fixagao.

88. Sabendo que a soma dos coeficientes dos termos
: S 2 ‘«.'"E g .
do desenvolvimento do bindmio [ e ] & 6561,
va” " b
detarmine o valor de n.

Figura 37: Problema padrao presente na obra LD15-6.
Fonte: Souza (2013, p. 241).

Na mesma unidade, entretanto no capitulo sobre probabilidade, o autor
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aborda a Distribuicdo Binomial das Probabilidades, com a nomenclatura
Experimentos Binomiais e a partir de um exemplo deduz a Distribuigao Binomial das
Probabilidades. Mas em nenhum momento o autor relaciona este teorema ao
Binbmio de Newton. Sao propostas atividades, todas sobre o calculo de
probabilidades usando a Distribuicdo Binomial das Probabilidades, versando sobre
0s seguintes temas: compra de calgados, sorteio de um numero inscrito sobre um
tetraedro, partida de futebol, salto em distancia, jogo de basquete, aprovagdo em
concurso € um problema sobre o calculo da probabilidade do nascimento de
criangas sem Sindrome de Down.

Apesar de alguns equivocos, a obra traz uma boa abordagem do conteudo
Bindbmio de Newton e suas aplicagdes. Talvez o fato do autor ter proposto 33
atividades na se¢ao sobre o Binbmio de Newton tenha sido proposital, de modo a
enfatizar a “pratica”, para posterior aplicacdo, tendo assim a concepcdo de
Resolucdo de Problemas como meta de ensino, ou seja, se ensina Matematica para
o aluno resolver problemas, que no caso sédo exercicios de fixagdo. O professor
devera guiar o aluno no sentido de associar o Bindbmio de Newton a Distribuicdo
Binomial das Probabilidades.

Apresentamos no Quadro 12 a classificacéo, identificacdo e quantitativo das
atividades propostas na obra LD15-6 para a tematica Bindbmio de Newton.

Quadro 12: Sintese da classificagdo das atividades presentes na obra LD15-6.

Classificagao das atividades presentes na obra
Obra Classificagao Identificagéo Total
Exercicios de Reconhecimento 92A, 928, 92C, %%'Aé 93B, 93C, 93D, 8
85A, 85B, 85C,85D, 85E, 85F, 87A,
Exercicios de Algoritmos 87B, 87C, 87D, 89A, 89B, 89C, 89D, 18
90, 91, 94, 95A

LD15-6 | Problemas Padréao 86A, 86B, 86C, 86D, 88, 95B, 95D 7
Problemas Processo | - 0
Problemas de Aplicaggo | - 0

Problemas Quebra-cabeca | -
Total Geral 33

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.7 CONEXOES COM A MATEMATICA (2016)

O livro LD18-1 esta em sua terceira edigdo, reedicdo da obra LD15-1. Na
apresentacdo ndo ha nenhuma alteracdo. Entretanto, constatamos que houve
exclusdo de conteudos na terceira edi¢cao: do décimo capitulo relacionado a Analise
Combinatoria foram excluidos os conteudos basicos “Coeficiente Binomial,
Somatdrio e Bindbmio de Newton”. O capitulo sobre probabilidade foi redistribuido
para o terceiro volume da colegdo, juntamente com a Distribuicao Binomial das
Probabilidades, secdo que permaneceu com mesma abordagem e problemas da
segunda edicao.

3.8 MATEMATICA: CONTEXTO & APLICAGCOES (2016)

A obra LD18-2 € uma reedicédo da obra LD15-2. A apresentacédo da obra pelo
autor continua a mesma, todavia houve um “enxugamento” da obra. Na segunda
edicdo ha quatro unidades com doze capitulos, enquanto que na terceira edigao
permanecem quatro unidades compostas por dez capitulos32.

No capitulo nove, referente a Analise Combinatéria encontra-se a tematica
Bindbmio de Newton. A unica alteragdo na abordagem da tematica foi a exclusdo do
comentario sobre a histéria do Bindmio de Newton, que estava equivocada na
edicao anterior.

Novamente a Distribuicao Binomial das Probabilidades é tratada como um
assunto opcional e as atividades propostas sdo as mesmas da edi¢do anterior.

No Quadro 13 expomos a classificacdo, identificacdo e quantitativo das

atividades propostas na obra LD18-2 para a tematica Bindbmio de Newton.

Quadro 13: Sintese da classificacdo das atividades presentes na obra LD18-2.
Classificagao das atividades presentes na obra

Obra Classificacao Identificagédo Total

LD18-2 | Exercicios de Reconhecimento 78A 1

*’Na edicdo atual os capitulos referentes a relacdes trigonométricas e corpos redondos foram
redistribuidos entre os volumes 1 e 3.
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Exercicios de Algoritmos 77A, 77B, 78B, 78C
Problemas Padrdo | -
Problemas Processo | -
Problemas de Aplicagéo | -
Problemas Quebra-cabega | = -

gjo|lo|lo|Oo|h

Total Geral

Fonte: Elaborada pela autora.

3.9 MATEMATICA PAIVA (2015)

A obra LD18-3, reedigdo da LD15-3, em sua terceira edicédo, teve uma reducao
de conteudos. A edigao anterior era composta por 14 capitulos. A edigdo atual foi
reduzida a 10 capitulos. Houve a redistribuicio de alguns capitulos e,
consequentemente, conteudos em outros volumes da colecdo. O capitulo
Agrupamentos e Métodos de Contagem permanece, entretanto o conteudo de
Bindbmio de Newton foi excluido do segundo volume e n&o se apresenta nos volumes
1e3.

3.10 MATEMATICA — CIENCIA E APLICACOES (2016)

A obra LD18-4, reedigdo da obra LD15-4, em sua nona edigao, teve a tematica
Bindmio de Newton excluida do volume e em verificagdo aos outros volumes da

colecao constatamos que a mesma nao foi redistribuida.

3.11 MATEMATICA PARA COMPREENDER O MUNDO (2016)

O livro é a nova versao da obra LD15-5. Assim como no LD15-5, no LD18-5 o

tema Bindbmio de Newton nao foi abordado.

3.12 #CONTATO MATEMATICA (2016)
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A obra LD18-6, em sua primeira edi¢ao, traz a perspectiva de desenvolver
nos alunos habilidades matematicas que os auxiliem tanto na sua vida pessoal,
COmMO No ingresso num curso superior ou no mercado de trabalho. Os autores trazem
diferentes secbes relacionadas a aproximar conteudos, ampliar conhecimentos,
contextualizar e direcionar para utilizagao de recursos tecnologicos.

Sao oito capitulos, sendo que o quarto ocupa-se da Analise Combinatdria e
apresenta a tematica Bindbmio de Newton. Para contextualizar o conteudo do
capitulo os autores trazem um texto sobre jogos de azar.

A mesma abordagem do Bindbmio Newton feita pelo autor Joamir de Souza na
obra “Novo olhar matematica” (LD15-6) é mantida neste novo livro: o tema é
introduzido com o desenvolvimento de poténcias da forma (x + y)", para valores de n
0,1, 2, 3, e 4. Antes de generalizar definem o Tridngulo de Pascal e apresentam
algumas propriedades (numeros binomiais complementares, relacdo de Stifel,
propriedade das linhas), entretanto sem demonstra-las.

O equivoco sobre a “descoberta” do teorema binomial, continua no texto,

como pode ser constatado na Figura 38.

/Binémio de Newton

Um dos matematicos mais produtivos e importantes da histéria é o inglés Isaac
Newton (1642-1727). Entre suas diversas contribuicoes, esta o que atualmente de-
nominamos Binédmio de Newton.

Para compreender esse conceito matematico, observe o desenvolvimento de po-
téncias da forma (x+ y)"‘ com xXeR, yeR e nel, para alguns valores de n. Cada uma
dessas poténcias & chamada de Bindmio de Newton.

* n=0 ){:(+y_]n=1
s n=1-(x+y) =x+y

. n=2—>[x+y']2={x+yj-{x+y_‘]=xz+2xy+y:

Isaac Newton

. n=3—>{x+yf=(x+y}-[x:+y}7=I_x+y]-|'x2+2xy+y2_]= X +3x%y +3xy’ +y*
* n=4-(x+y) =(x+y ) (xry) =(x+y) (< + 3y +3xy* +y°)=x +ax’y +6xy" +4xy’ +y*

Figura 38: Abordagem do Bindbmio de Newton proposta pelos autores na obra LD18-6.
Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 117).

As atividades resolvidas continuam as mesmas da obra LD15-6 tanto para o
Bindbmio de Newton, como para a formula do Termo Geral do Binbmio de Newton,
inclusive permanecem com mesma nomenclatura: R.17A, R.17B, R.18, R.19, R.
20A, R20B, R.20C, R.20D e R.21.
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Quanto as atividades propostas, ha um quantitativo de trinta e duas
atividades. Destas, estdo classificadas como exercicios de reconhecimento as
atividades 85A, 85B, 85C, 86A, 86B, 86C, 86 D, 88B. As trés primeiras visam
recordar o conceito de termo central (Figura 39), enquanto as ultimas, o conceito de

termo independente de x.

85. Determine o termo central no desenvolvimento
dos bindémios. Respostas no final do livro.

a) (y2+3)’, com expoentes decrescentes de y.

; A b 8
b) {a‘—g , com expoentes decrescentes de a.

o Gy 1
c) [——+—] , COM expoentes decrescentes de —.
Xy 5 Xy

Figura 39: Exercicios de reconhecimento propostos na obra LD18-6.
Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 123).

Os exercicios de algoritmos totalizam dezoito (78A, 78B, 78C, 78D, 78E, 78F,
80A, 80B, 80C, 80D, 82A, 82B, 82C, 82D, 83, 84, 88A, 88C). Estes visam reforcar a
aplicacédo do Teorema Binomial ou Termo Geral. Na Figura 40 observamos exemplos

de exercicios de algoritmos trazidos na obra.

82. Determine a formula do termo geral dos bindémios.
.:!esposta; no final do livro. 9
a) (9-a) c) [5ab—9)
7
x\’ 7 8yY
b) | 3+= d) | —+—
( 3} : (x -

Figura 40: Exercicios de algoritmos presentes na obra LD18-6.
Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 123).

As atividades 79A, 79B, 79C, 79D, 81, 87 sao problemas padrao. Na Figura
41 apresentamos as atividades 79A, 79B, 79C e 79D. Ao observamos a atividade
resolvida R19, vimos que é semelhante a essa. Com isso, as atividades passam a

ser um mero reforgo para fixacdo da tarefa.
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73, Determine a soma dos coeficientes dos termos
no desenvolvimento dos binémios:

a) (7a-6b) 1
b) (3x—4y) -1

O (-5)2

d) (—7x+9y)" 256

Figura 41: Problemas padréo presentes na obra LD18-6.
Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 123).

Os autores mantiveram a abordagem da Distribuigdo Binomial das
Probabilidades, do mesmo modo como feito na obra LD15-6. A Unica alteracao foi o
acréscimo de um problema relacionado ao calculo da probabilidade do nascimento
de menino e menina.

Apesar do esforco citado na apresentacdo da obra em contextualizar,
aproximar areas, observamos leves insercbes que podem caracterizar isso.
Predomina o calculo e a resolugao de problemas como mero “refor¢o” para aprender
determinados algoritmos.

No Quadro 14 expomos a classificacdo, identificacdo e quantitativo das

atividades propostas na obra LD18-6 para a tematica Bindbmio de Newton.

Quadro 14: Sintese da classificacdo das atividades presentes na obra LD18-6.

Classificagao das atividades presentes na obra
Obra Classificacao Identificagédo Total
Exercicios de Reconhecimento 85A, 858, 85%’8868/"\3; 86B, 86C, 86 8
78A, 78B, 78C, 78D, 78E, 78F,
Exercicios de Algoritmos 80A, 80B, 80C, 80D, 82A, 82B, 18
82C, 82D, 83, 84, 88A, 88C
LD18-6 | Problemas Padrao 79A, 79B, 79C, 79D, 81, 87 6
Problemas Processo | s 0
Problemas de Aplicaggo | - 0
Problemas Quebra-cabeca | = - 0
Total Geral 32

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.13 QUADRANTE — MATEMATICA (2016)

A obra LD18-7 é novidade no PNLD 2018. Em sua primeira edigao, os autores
exprimem na apresentacdo que a proposta da colegao € aproximar a Matematica a
outras areas do conhecimento, além de apresentar “assuntos matematicos
direcionados a sua formacéo cidada, fornecendo oportunidades de reflexdo sobre
atitudes que podemos, e devemos, desenvolver para viver melhor em uma
sociedade dindmica e em plena transformagao” (CHAVANTE e PRESTES, 2016, p.
3).

Sao diversas seg¢des do livro oportunizadas pelos autores para cumprir o
exposto acima, dentre elas: “valores em ag¢ao”, a qual objetiva a reflexdo por parte
dos alunos para situagdes do cotidiano; “verificando rota” que visa a retomada de
conteudos durante o capitulo; “ampliando fronteira” que apresentara temas sobre
historia e diversas aplicacbes da matematica e a secdo “matematica e acdo” que
promete relacionar a matematica a outras areas do conhecimento.

Sao quatro unidades, compostas por oito capitulos. A tematica Binbmio de
Newton esta inserida na unidade dois, no capitulo dois, referente a Analise
Combinatoria.

O Binémio de Newton é abordado com o desenvolvimento de (x + a)
utilizando a propriedade distributiva do produto em relacdo a soma, ampliando-se a
discussdo para (x + a)® e generalizando para o desenvolvimento de (x + a)".
Juntamente com o Teorema Binomial apresenta-se também a férmula do Termo

Geral do Bindémio, conforme Figura 42.
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Do tapico visto na pagina 58, sabemos que:

Logo, para cada p=0,1,2,..,m ha C_, parcelas iguais ax" “a” no desenvolvimento de (x + a).

= 4 3 n-.l
Portanto, utilizando a notagao (P ] i

(x +a)' = {g)x %" + (f; )x"“a' + (;)x ‘0’ + .4 (E ]}f’ PaP + .+ [g)x"‘"-:r”

Essa € a chamada formula do desenvolvimento do bindmio de Newtan.

Sejam x€ER, aeR e neN. Entao:

m At i : = il n—p._n N &
(x +a) = (S)x"a” - (?)x” ek (;)x" ‘a + .+ (PJX' 'a’ + .+ (g)xﬂu-'
Cada nimero representado pelo simbolo (g) com pENe O0=p=n, é

‘ : : I -
chamado ndmero binomial nsobrepe T, = (p)x“ a0’ & a expressdo do

termo geral do binémio. :

14 n :
(> O desenvolvimento do binémio (x + a)’ possuin + 1termos.
L

Figura 42: Abordagem do Bindbmio de Newton na obra LD18-7.
Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 65).

As atividades dadas como exemplos na obram totalizam 10. Os exercicios de
reconhecimento sdo as atividades R12, R15B, R15C. Ja os exercicios de algoritmos
sdo as atividades A, B, R14A, R14B, onde os autores primam pela aplicacéo direta
do Teorema Binomial, bem como pela Férmula do Termo Geral. Ha dois problemas
padrao identificados por R15A e R15D. Ja como problema processo temos a
atividade R13 (Figura 43), a qual leva o aluno a pensar numa estratégia de

resolucao antes da aplicacdo do Binbmio de Newton.
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R13.Em uma sorveteria, ha 4 sabores de sorvete. O cliente pode escolher 1, 2, 3 ou 4 sabores
de sorvete. Quantas combinagdes distintas com esses sabores podem ser formadas?

Para um- sabor, temos (?) possibilidades; para dois sabores, temos (4

2) possibilidades, =

assim por diante. Dessa maneira, a solucdo é dada por (j’) IF (‘;) 3 (43) + (j)

Podemos obter essa soma utilizando o binmio de Newton:

(x+ a) = (S)x“u‘] - (?)xﬂ“cﬂ + (;)x"‘?az + ..+ (g)x““’ap o (E)X”a"

Para isso, é conveniente considerar x =1,a =1e n = 4, pois

(3)14-1”+ (?)13-1# (j)f-f-& (g)l‘-f+(j)1”-1‘: (g)-ﬁ- (?)-ﬁ- (‘;‘))+ (;)T{i

Logo, podemos considerar (x + a)’ = (1 4 ’I)‘1 — o

Como (g) ndo é uma possibilidade, porque o cliente vai escolher pelo menos 1 sabor =&
4 4 (’4) (4)_ 4 (4)_ 33
te, t + + + =2"— =16-1="15.
sorvete, temos que (1) ( 2) 3 4 0, 16—-1=15

Portanto, podem ser formadas 15 combinacdes com os sabores de sorvete.

Figura 43: Problema processo trazido como exemplo na obra LD18-7.
Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 65).

Para o aluno sao propostas vinte e oito atividades sobre Binbmio de Newton.
Destas sete sao exercicios de reconhecimento (46C, 46D, 47, 50, 52, 53, 60),
quatorze sao exercicios de algoritmos (45A, 45B, 45C, 45D, 45E, 45F, 46A, 46B,
46C, 46D, 48A, 48B, 49A, 50, 54, 55, 56, 58, 59) e sete sao problemas padréo (48A,
48B, 49, 55, 56, 58, 59).

As atividades classificadas como exercicios de reconhecimento remetem o
educando a recordar os conceitos de termo independente e termo central. No caso
da questdo 52, conforme apresentamos na Figura 44, a resolugdo requer a

recordacao da Relacao de Stifel, devido a conformagao dos numeros binomiais.
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N 1l )
52. Sendo n €N ta%I que (5 ) + (n e
um valor de n é:

a)4 b) 5

c)3

12 .
t
(2} entao

d) 2

Figura 44: Exercicio de reconhecimento trazido na obra LD18-7.

Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 68).

Para exemplificar as atividades do tipo exercicios de algoritmos, trouxemos as

atividades 45A, 45A, 45B, 45C, 45D, 45E, 45F (Figura 45),

que remetem a fixagao

da desenvolvimento binomial com a aplicagdo do Teorema Binomial.

Atividades

45. Desenvolva os seguintes bindmios:
. 4
a) (x+3)

b) (x — 5)

c) (\5—3)4

TR

d) (a— b)

e) (x— —12—)3

f)(\fs+\/§)5

Figura 45: Exercicios algoritmos existentes na obra LD18-7.

Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 68).

Para exemplificarmos um problema padrédo existente na obra, apresentamos

a atividades 48A e 48B (Figura 46). Nesta, para obter a soma, basta que o aluno

aplique o Teorema Binomial.
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48. Calcule a soma dos coeficientes dos binémios a
seguir.
4
a) (x — 2)
5
b) (x~— 3)

Figura 46: Problemas padrdes existentes na obra LD18-7.
Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 68).

O livro ndo faz nenhuma mengao ao Tridngulo de Pascal ou a aspectos
histdricos relacionados ao tema.

No capitulo trés, sobre probabilidades, a Distribuicio Binomial das
Probabilidades ¢é retratada por meio de exemplos: problemas relacionados ao
lancamento de dado e moedas e generaliza-se para a Distribuicdo Binomial das
Probabilidades, sem fazer nenhuma mencado ao Bindémio de Newton, conforme
demonstra a Figura 47.

Sejam P(A) e P(B) a probabilidade de os eventos A e B ocorrerem em
cada uma das n tentativas independentes, respectivamente,em que B e

o evento complementar de A (cuja notagao 6 A).Entdo, a probabilidade
dos eventos A e Bocorrerem exatamente pen —pvezesemn tentativas

(2) e[ ou (3)p - (R)]

emquep=<n,p,nEN.

Figura 47: Distribuicdo Binomial das Probabilidades enunciado na obra LD18-7.
Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 90).

Ha varias atividades resolvidas sobre o assunto, envolvendo o calculo da
probabilidade de nascerem meninos e meninas, que se assemelha ao problema
proposto numero 30, Figura 48.
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T A T T T

Atividades s

30. Um casal pretende ter quatro filhos. Sabendo ser
equiprovaveis os eventos "nascer menino” e "nascer
menina", determine a probabilidade de nascerem:

a )} somente meninos;
b} dois meninos e duas meninas;

¢ ) trés meninas e um menino.

Figura 48: Atividade sobre Distribuicdo Binomial das Probabilidades presente na obra LD18-7.
Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 94).

O restante dos problemas propostos trata sobre probabilidade de sortear
determinados tamanhos de fichas, numero de acertos de questdes em uma prova de
multipla escolha, probabilidade de acerto em tiro ao alvo, probabilidade de acerto na
cobranca de pénaltis, probabilidade de ser homem/mulher e pertencer a um
determinado setor de uma empresa e por ultimo de um grupo de pessoas, a
probabilidade de ter curso superior completo ou incompleto. Evidenciamos que o
foco dos autores ao propor estes problemas esta em priorizar a aplicagdo da
Distribuicdo Binomial das Probabilidades e ndo em realgar ligagcdes a outras areas
do conhecimento.

Na secédo “ampliando fronteiras”, os autores apresentam um texto sobre
genética, definindo varios termos e pedindo que os alunos respondam trés
problemas que facilmente sdo elucidados com base no texto. Como citado pelos
autores, € uma tentativa de despertar a curiosidade no aluno, expondo um assunto
que é da vivéncia dos mesmos.

No Quadro 15 expomos a classificagdo, identificagdo e quantitativo das

atividades propostas na obra LD18-7 para a tematica Bindbmio de Newton.

Quadro 15: Sintese da classificacdo das atividades presentes na obra LD18-7.
Classificagao das atividades presentes na obra

Obra Classificagao Identificacao Total

Exercicios de Reconhecimento 46C, 46D, 47, 50, 52, 53, 60 7

45A, 45B, 45C, 45D, 45E, 45F, 46A, 14
46B, 51A, 51B, 51C, 51D, 54, 57
Problemas Padréo 48A, 48B, 49, 55, 56, 58, 59 7

LD18-7 | Exercicios de Algoritmos
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Problemas Processo | - 0
Problemas de Aplicaggo | - 0
Problemas Quebra-cabeca | = - 0

Total Geral 28

Fonte: Elaborada pela autora.

3.14 MATEMATICA: INTERAGAO E TECNOLOGIA

Em sua segunda edigéo, a obra LD18-8, em sua apresentagao deixa claro o
objetivo do autor ao elabora-la: “estabelecer relagcbes entre os conteudos
matematicos e entre a matematica e outras areas do conhecimento” (BALESTRI,
2016, p.3). Para isso, o autor propde varias segdes: “‘como funciona”, “conexéo
tecnolégica”, “atividades especiais”, entre outras, de modo a “contribuir para a
formagdo como cidadao e em sua preparacdo para ingressar no Ensino Superior”
(BALESTRI, 2016, p. 3).

Sao oito capitulos, e no quinto capitulo sobre Analise Combinatéria encontra-
se a temadtica Binbmio de Newton. A abordagem do tema se inicia com o
desenvolvimento de (x + y)" para n = 2, 3, e 4, enfatizando que a poténcia (x + y)"
pode ser obtida a partir do resultado do desenvolvimento de (x + y)”‘1, mas o
processo acaba sendo demorado quanto maior for o valor de n. A partir de uma
arvore de possibilidades, sao elencadas a quantidade de vezes que x e y aparecem
em cada produto, culminando com a generalizagdo, ou seja, com a Férmula do
Bindmio de Newton, vista na Figura 49.

Apesar da inexisténcia de formalismo matematico, com demonstragdes
utilizando diferentes métodos, o autor conseguiu associar os coeficientes dos termos
da potencia de (x + y)" aos niUmeros da linha n do Tridangulo de Pascal, apresentado
na seg¢ao anterior da obra, juntamente com algumas propriedades, entretanto sem

demonstra-las.
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Farmula do Bindmio de Newton:

) ) S e ) E e Ry e R

para n e p naturais g x e ¥ radis.

Com base nessa tformula, podemos destacar algumas caracteristicas:

= 05 expoentes de x decrescem de 1em 1, de n atg 0, enguanto 0s expoentes do y
crescem de 1 em 1, de 0 ate n.

= O desenvelvimento de (x + v)' possuin+1termos. Para cada um desses termaos,
a soma dos expoentes de x e y @ igual a n.

= 0s coeficientes do desenvolvimento de (x + }3 530 0s numeros da linha n do

friangulo de Pascal. Proft S L bre: os alunos de que a primaira linha do triangulo ¢
(x+y)' =1 ’
(x+y) =1x+1y ; P
(x+y) =16 +2xy +1)° N @
I::X+}f]'3='IX:‘-|-.',fX"jf + 33Xy + 17 j ] 2
(x+y) =1+ 4x%y +6x3F +axy* 1y e LA

A farmula do Bindmio de Newton & valida também para (x — 1-*}".
pois basta escrevermos (x — )" como [x+(=y)["

Figura 49: Dedugédo do Teorema Binomial vista na obra LD18-8.
Fonte: Balestri (2016, p.140).

Na secao de atividades resolvidas, encontra-se a deducdo da Férmula do

Termo Geral do Binbmio de Newton. Nesta secdo ha um exercicio de

reconhecimento (R12B), trés exercicios de algoritmos (R11A, R11B, R12A) e um

problema padrédo (R13).

Os exercicios de algoritmos estdo relacionados a aplicagdo do Teorema

Binomial. Ja o problema padrao proposto (Figura 50) requer ao aluno que aplique o

Teorema Binomial.
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R13. Se a soma dos coeficientes do bindmio (2x + ¥)' & 512, entdo qual ceve ser a valor de m?

Resolucao

Doscnvolvanda o bindmio, lemas:
{?.X 'f'}"}TlZ[ ;":']ﬂ ]LZXJI !,-""—[ [‘? Jlizx-]l'l-ly|+m+[ r”"ﬂ .l ]fE’Xflf‘ 1 I( 21 ]{2){)I_}f|

__[ r&l J?qu'i'[ r:l; ]2|: ‘.Xl'l '!Ir.'.____+[ I‘:E1 ]?x}-"Tul |[ m )ym

Tomeando x=1e y=1, obtemaos:

eor=(§ ) 3 ) ot Je{ 1)

=ama oas -'flfl?l ciantes

Consequentemente:
Fr=gl2adl =3

Portanta, m=8.

Figura 50: Problema padrao resolvido presente na obra LD18-8.
Fonte: Balestri (2016, p.142).

Observamos que as atividades propostas na secado de problemas resolvidos
servem de “modelo” para a resolucédo das atividades para os alunos, que perfazem
um total de dezenove.

H4& quatro exercicios de algoritmos (33A, 33B, 33C, 33D) diretamente
relacionados ao Teorema Binomial (Figura 51).

‘ovidades  anote as respostas no caderng.

22 Deservolva cada um dos bindmics
Fo— &
a) (z+w) ¢) (Vx-2)

b)(xy+z W ]'1
L ) a) [1 7

Figura 51: Exercicios de algoritmos propostos na obra LD18-8.
Fonte: Balestri (2016, p. 143).

Os exercicios de reconhecimento (36A, 36B, 40A, 40C, 40D) estao atrelados
aos conceitos de termo independente e termo central. Ja os problemas padrao (34A,
34B, 34C, 34D, 35, 36C, 37, 39, 40B) estao relacionados a calculos que envolvem a

soma dos termos no desenvolvimento binomial, sendo, em sua maioria, resolvidos
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com base na atividade resolvida R13. Desta forma, com a presenga da atividade
resolvida, perde-se muito o carater de problema padrao, pois o aluno ira reproduzir o
algoritmo utilizado na atividade resolvida. Observamos a Figura 52, onde

apresentamos o problema padrao 35.

v S ool 07 g
35. Se asoma dos coeficientes do bmomiu(;-Sﬁ)

& 4096, entdo qual deve ser o valor de p?p=¢

Figura 52: Problema padrao similar a atividade R13, propostos na obra LD18-8.
Fonte: Balestri (2016, p.143).

O unico problema processo proposto é a atividade 38 (Figura 53). Note que a
atividade exigira que o aluno amplie de certa forma, seu raciocinio para além de
exercicios de fixacdo de conteudos, fazendo com que o mesmo planeje e busque

argumentagdes para mostrar o solicitado.

38. Mostre que a soma dos coeficientes do binOmio
(x-y)" € igual a zero para todo n.

Figura 53: Problema processo proposto na obra LD18-8.
Fonte: Balestri (2016, p.143).

No capitulo sobre probabilidade o autor aborda a Distribuicdo Binomial das
Probabilidades. Para expor a Distribuicado Binomial das Probabilidades o autor utiliza
exemplos sobre a constituicdo familiar: o primeiro caso refere-se a uma familia que
teve 13 filhos homens e o segundo caso é de uma familia constituida por 11 filhos,
sendo cinco meninas e seis meninos.

Ndo ha associagdo da Distribuigdo Binomial das Probabilidades com o
Bindmio de Newton, sendo isso demonstrado nos exemplos e atividades propostas
pelo autor. Nesta secdo, as atividades estdo relacionadas aos exemplos
introdutdrios do conteudo, bem como o calculo de probabilidades no langcamento de
uma moeda, compra de chuteira por homens, numero de acertos em uma prova de

multipla escolha.
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Na apresentagdo da obra o autor prima por conexdes entre conteudos
matematicos e outras areas, entretanto vimos que ao explorar o conteudo do
Bindmio de Newton esses quesitos praticamente ndo foram contemplados.

Expomos no Quadro 16 a classificagdo, identificacdo e quantitativo das

atividades propostas na obra LD18-8 para o conteudo Bindbmio de Newton.

Quadro 16: Sintese da classificagdo das atividades presentes na obra LD18-8.

Classificacao das atividades presentes na obra

Obra Classificacao Identificacdo Total
Exercicios de Reconhecimento 36A, 36B, 40A, 40C, 40D 5
Exercicios de Algoritmos 33A, 33B, 33C, 33D 4
Problemas Padréo 34A, 34B, 34C, 3:0% 35, 36C, 37, 39, 9
LD18-8 Problemas Processo 38 1
Problemas de Aplicaggo | - 0
Problemas Quebra-cabega | = - 0
Total Geral 19

Fonte: Elaborada pela autora.

3.15 CONSIDERAGOES SOBRE OS LIVROS ANALISADOS

As coleg¢des de livros disponibilizadas nos guias de livros didaticos para
analise dos professores nas edicdes de 2015 e 2018 passaram por um processo
avaliativo, que leva em consideragao aspectos gerais e relacionados a disciplina de
Matematica, conforme descrevemos na Secgéo 1.1.2.

Chamamos a atencao para a observancia de um dos critérios de avaliacédo
especificos do componente curricular Matematica: “1. Incluir todos os campos da
Matematica escolar, a saber, numeros, algebra, geometria e estatistica e
probabilidade” e para “um dos objetivos de um bom ensino de analise combinatéria é
desenvolver no estudante a capacidade para escolher diferentes técnicas de
contagem e usa-las de modo eficiente na resolugédo dos problemas” (BRASIL, 2017,
p.14 e p. 24).

Além desses descritores, identificamos na Secgao 1.2.1, nas questdes legais

referentes ao ensino do Bindbmio de Newton, que a tematica Bindbmio de Newton esta
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prescrita nos PCN+ (BRASIL, 2002), bem como na BNCC (BRASIL, 2018). Estes
documentos exprimem que o Ensino Médio tem por objetivo ampliar habilidades dos
educandos adquiridas até o nono ano do Ensino Fundamental. Isto posto, é
imprescindivel que essa tematica, vista no Ensino Fundamental apenas como
algoritmo algébrico, por meio da propriedade distributiva da multiplicagdo em relagéo
a adigdo, seja retomada no Ensino Médio e tenha abordagem ampliada,
contemplando diferentes competéncias descritas na Se¢ao 1.2.

A presenca do Bindmio de Newton nos curriculos escolares é reforcada
também pelas DCE (PARANA, 2008) da disciplina de Matematica, que enfatizam a
importancia de domina-lo para favorecer articulagdes com outras areas.

Avaliando as colegbes disponibilizadas pelo PNLD 2015 e 2018 quanto a
presenca ou auséncia do conteudo Bindmio de Newton, constatamos que das seis
colecbes do PNLD 2015, cinco apresentam a tematica Binbmio de Newton no
segundo volume. No PNLD 2018, apesar do aumento do numero de colecdes, das
oito apenas quatro propdéem o trabalho sobre o conteudo. Portanto, houve uma
diminuicdo no numero de cole¢gdes que abordam a tematica. Na Figura 54
apresentamos, em valores percentuais, as informagcdes a respeito da presencga ou
auséncia da tematica nas colecdes do PNLD 2015 e PNLD 2018.

83%

HO%
B0%
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B0%
50%
40%
al%
20%
10%

0%

17%

ﬂ

PNLD 15 PNLD 18

®Presenga do Bindmio de Mewton Auséncia da Bindmio de Mewton

Figura 54: Percentuais de obras com a presencga ou auséncia da tematica Bindbmio de Newton.
Fonte: Autoria propria.
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Reparamos que das seis colecoes do PNLD 2015, apenas quatro se
mantiveram sem alteracdo de nomenclatura no PNLD 2018: LD15-1, LD15-2, LD15-
3 e LD5-4 que foram reeditadas, e equivalem, respectivamente, a LD18-1, LD18-2,
LD18-3, LD18-4. As obras LD15-5 e LD15-6 sdo similares®® as obras LD18-5 e
LD18-6 respectivamente. A obra LD18-5 sofreu alteracdo de nomenclatura: de
Matematica — Ensino Médio para Matematica para compreender o mundo, de autoria
de Katia Cristina Stocco Smole e Maria Ignez Diniz. Ja4 a obra LD18-6, além da
mudanca de nomenclatura: Novo Olhar Matematica para #Contato Matematica, teve
parceira para autoria de Joamir de Souza e Jacquelina Garcia.

Apos a leitura dos guias de livros didaticos (BRASIL, 2017; BRASIL, 2014),
vimos que, além de orientar a escolha dos livros didaticos para os professores, eles
exercem a funcao de sugerir melhorias para reedigdes de livros ou novas obras.

Das obras reeditadas, a obra LD18-1 ndo aborda a tematica Bindbmio de
Newton, mas manteve o conteudo Distribuicdo Binomial das Probabilidades no
terceiro volume da colegédo, juntamente com o Capitulo sobre probabilidades,
enquanto que na segunda edi¢ao da obra, (PNLD 2015), o conteudo era abordado.

Ja a obra LD18-2 apresenta a tematica com a mesma abordagem e
problemas da LD15-2, excluindo o equivoco sobre o Histérico do Bindmio de
Newton®*. As obras LD18-3 e LD18-4 ndo contemplam o contelido Bindmio de
Newton. Mas, constatamos que as edi¢des disponibilizadas no PNLD 2015, LD15-3
e LD15-4, quarta e sétima edicao respectivamente, apresentavam a tematica.

Das obras similares, a obra LD15-5 n&do contempla o conteudo Binébmio de
Newton, assim como a sua similar LD18-5. Constatamos que mesmo sofrendo uma
alteracdo de autoria, as obras LD15-6 e LD18-6 ndo exprimem nenhuma alteragao
na abordagem do conteudo Binbmio de Newton.

Observamos, portanto, que obras inéditas do PNLD 2018, em relagdo ao
PNLD 2015, sdo apenas a LD18-7 e LD8-8 e ambas apresentam o conteudo
Bindbmio de Newton.

A reorganizacao das obras com exclusées de conteudos e redistribuicdes em

outros volumes deve-se ao fato do edital do PNLD 2018 exigir numero maximo de

zj Optamos por assim chamar, devido as alteragdes serem irrisorias.
Na segunda edigao atribuia a Newton a criacdo do Bindbmio de Newton.
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paginas para o livro do aluno. Observamos que a exclusdo de determinados pontos
nao levou em consideracao as proposi¢cées dos documentos oficiais que determinam
o curriculo basico a ser seguido e conteudos basicos elencados nos guias dos livros
didaticos, conforme apresentamos no Capitulo 1.

A maioria das obras considera em suas apresentacdes, a utilizacdo da
Histéria da Matematica como uma importante ferramenta metodolégica que pode
instigar e motivar o aluno no processo ensino aprendizagem. Ao resgatar o processo
historico de constituicdo dos saberes podemos dar sentido a conteudos que, de
maneira geral, s&do abordados de forma descontextualizada. Essa tendéncia
metodolégica é proposta, como vimos na Secdo 1.2.1.2, pelas DCE (PARANA,
2008), e corroboram para a contextualizagdo conforme exposto nos guias de livros
didaticos (BRASIL, 2017; BRASIL, 2014).

Entretanto, das obras que apresentam um breve historico sobre o Binbmio de
Newton (LD15-1, LD15-2, LD15-3, LD15-4, LD15-6, LD18-2, LD18-6), apenas a
LD18-2 corrigiu o equivoco, excluindo o comentario que associava o nome de |saac
Newton ao Bindbmio de Newton. Os autores insistem em atribuir a Isaac Newton a
criacdo do Bindbmio de Newton, mas como vimos na Sec¢do 1.4.3.2, o Bindbmio de
Newton foi estudado e demonstrado para expoente natural antes de Isaac Newton
nascer.

Como exposto por Gérard e Roegiers (1998, p.19), o livro didatico € material
que tem a finalidade de assegurar um processo de ensino aprendizagem de
qualidade, auxiliando o aluno, pois para muitos é a unica fonte de pesquisa e
subsidiando o trabalho do professor, que também se ampara nele para aprofundar
seus conhecimentos. Por isso, um erro como este é inadmissivel e a confiabilidade
das obras fica comprometida.

Nas apresentagdes dos livros, alguns autores discorrem que uma das
concepgdes do livro se baseia em oferecer assuntos de maneira contextualizada,
relacionados a outras areas do saber, aplicacdo de problemas a situacdes reais.
Entretanto, quando da abordagem do Binédmio de Newton, apenas na obra LD15-3
observamos uma atividade similar ao Exemplo 11.

Vimos na Secédo 1.4.4.3 que a Distribuigdo Binomial das Probabilidades é
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uma das aplicagcbes do Teorema Binomial, entretanto nas obras em que esteve
presente foi apresentada juntamente com o conteudo de probabilidade, e a maioria
das obras, nao fez relagao ao Binbmio de Newton.

As atividades propostas para a Distribuicdo Binomial das Probabilidades sao
basicamente do tipo exercicios de algoritmos, e versam, em sua maioria, em torno
do calculo de probabilidade de sexo no nascimento de filhos, jogos de azar,
cobrancas de pénalti, acertos em questdes de multipla escolha.

Levando em consideragdo que muitos professores seguem o livro didatico
para preparar suas aulas e estruturar seu PTD (Plano de Trabalho Docente), essa
linearidade de conteudos acaba impossibilitando relagbes entre os conteudos
matematicos e consequentemente areas de saber.

Apresentamos nas Tabelas 2 e 3 a variedade de problemas coletados nos
segundos volumes das colegbes aprovadas no PNLD 2015 e PNLD 2018,

respectivamente, para a tematica Binbmio de Newton.

Tabela 2: Variedade de problemas presentes nos segundos volumes das colegdes aprovadas no

PNLD 2015.
Exercicios de Exercicios de Problemas Problemas Problemas de Problemas Total
Reconhecimento Algoritmos Padréo Processo Aplicacdo Quebra-cabeca
LD15-1 2 8 4 0 0 0 14
LD15-2 1 4 0 0 0 0 5
LD15-3 0 4 0 0 0 0 4
LD15-4 9 13 5 0 0 0 27
LD15-5 0 0 0 0 0 0 0
LD15-6 8 18 7 0 0 0 33
Total 20 47 16 0 0 0 83

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 3: Variedade de problemas presentes nos segundos volumes das colegbes aprovadas no

PNLD 2018.
Exercicios de Exercicios de Problemas Problemas Problemas de Problemas Total
Reconhecimento Algoritmos Padrao Processo Aplicacao Quebra-cabecga
LD18-1 0 0 0 0 0 0 0
LD18-2 1 4 0 0 0 0 5
LD18-3 0 0 0 0 0 0 0
LD18-4 0 0 0 0 0 0 0
LD18-5 0 0 0 0 0 0 0
LD18-6 8 18 6 0 0 0 32
LD18-7 9 19 0 0 0 0 28
LD18-8 5 4 9 1 0 0 19
Total 23 45 15 1 0 0 84

Fonte: Elaborada pela autora.
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Observamos na Tabela 2 que das 83 atividades coletadas e categorizadas de
acordo com a classificagdo dos problemas descrita por Dante (2000), 57% dos
problemas se encaixaram nas caracteristicas de exercicios de algoritmos, seguido
pelos exercicios de reconhecimento, 24%, e 19% séo problemas padréao. No PNLD
2018 (Tabela 3) constatamos que 54% sao exercicios algoritmos, 27% sao
exercicios de reconhecimento, 18% sao problemas padrao e 1% problema processo.

Graficamente, expomos nas Figuras 55 e 56, o quantitativo dos problemas,
por coleg¢do, quando da abordagem do conteudo Binbmio de Newton nos segundos

volumes das cole¢des aprovadas no PNLD 2015 e 2018, respectivamente.
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® Problemas Quebra-cabeca

Figura 55: Quantitativo de atividades apresentadas nos segundos volumes das colegbes
aprovadas no PNLD 2015 para a tematica Binbmio de Newton.
Fonte: Autoria Propria.
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Figura 56: Quantitativo de atividades apresentadas nos segundos volumes das cole¢des
aprovadas no PNLD 2018 para a tematica Binbmio de Newton.
Fonte: Autoria Prépria.

Em relacdo aos dados observados acima, percebemos que ha uma
uniformidade de tipos de problemas presentes nas obras, e que essa regularidade
se mantém de um PNLD para outro. E consenso entre os autores a apresentacao
inicial dos conteudos seguidos por problemas do tipo exercicios de algoritmos. Tais
problemas, conforme exposto na Se¢do 1.3, de acordo com a categorizagao
proposta por Dante (2000, p. 16), objetivam “treinar a habilidade de executar um
algoritmo e reforgar conhecimento anteriores”, enquanto que os problemas do tipo
exercicios de reconhecimento visam recordar conceitos.

Percebemos, também, que os problemas padrao sao frequentemente usados
pelos autores, pois, de acordo com Dante (2000, p. 17) visam “recordar e fixar os
fatos basicos por meio dos algoritmos [...]. De maneira geral ndo agucam a
curiosidade do aluno nem o desafiam”.

Esses trés tipos de problemas séo vistos por Dante (2000, p. 43) como
exercicios, pois para ele o exercicio “serve para exercitar, para praticar um
determinado algoritmo ou processo. O aluno |é o exercicio e extrai as informagdes
necessarias para praticar uma ou mais habilidades algoritmicas”.

Nos guias de livros didaticos (BRASIL, 2017; BRASIL, 2014), ha uma
preocupacao por parte dos avaliadores das cole¢des, como citado na Sec¢éo 1.1.2,

na forma de exposicdo dos conteudos trabalhados. Refutam-se as deducgdes de
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conceitos antecipadamente, ndao dando oportunidades para que os alunos pensem,
raciocinem, facam abstracbes e, de mesmo modo, as atividades resolvidas
existentes nas colegcdes, que acabam por servir de modelo de resolugdo as
atividades propostas para uma determinada tematica.

Nas obras analisadas, constatamos que as mesmas seguem o padréo
descrito acima. Primam por atividades que visam recordar e/ou fixar conteudos, ou
seja, apesar das recomendagdes existentes nos documentos orientadores a nivel
federal e na diretriz curricular do Estado do Parana sobre o que se almeja para o
ensino da Matematica, e as sugestdes dos guias de livros didaticos. Os autores
continuam apoiando-se no viés de que € necessario inicialmente explorar a teoria
matematica para capacitar o aluno para depois resolver problemas.

Na Secado 1.3, vimos que esta perspectiva reproduz uma pratica de ensino
tradicional. Inicialmente, aborda-se um conteiudo e em seguida sdo dados problemas
para treinamento e memorizagao de algoritmos, e como cita Onuchic (1999) isso ndo
garante a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos, mesmo que a
resolucao seja feita corretamente, como ja dito anteriormente.

Essa concepcao € amplamente questionada pelas diretrizes educacionais a
nivel nacional e estadual, pois espera-se que a formagao para os alunos do Ensino
Médio va muito além da simples reproducao de algoritmos.

Resgatamos dos PCN+ (BRASIL, 2002), que ensinar Matematica, apoiando-
se na Resolucdo de Problemas é indispensavel para que os individuos alcancem as
aptiddées (argumentar, analisar, tirar, conclusdes, tomar decisdes, generalizar), uma
vez que a mesma induz ao desenvolvimento do pensamento critico, norteando o
aluno no sentido de enfrentar situagcdes desafiadoras, motivando-os para a criagao
de estratégias, argumentagbes para resolugdo de situagdes tanto da vida escolar
como pessoal.

Ja na BNCC (BRASIL, 2018, p. 523) umas das competéncias a serem
contempladas pelo Ensino Médio é

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver

problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequagédo das solugbes propostas, de modo a construir
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argumentacéao consistente.

Para alcangar essa competéncia o formalismo e a reprodugédo de algoritmos
sdo insuficientes, como vimos nas atividades sobre Bindmio de Newton, das
colecdes dos PNLD 2015 e 2018. Bonilha e Vidigal (2016, p. 12) discorrem que com
a Resolucédo de Problemas, é possivel, por meio de problematicas que “permitam o
processo investigativo”, desenvolver nos alunos atitudes mais pré-ativas diante das
mais variadas situacdes académicas e de mundo.

Nenhuma obra analisada abordou problemas de aplicagdo, visto na Secao
1.3, como problemas que necessitam de levantamento de dados para resolugao, ou
seja, problemas que podem ser originados a partir de situagdes reais e da realidade
dos educandos. Constatamos também, que na tematica Bindmio de Newton,
nenhuma obra explorou o potencial de problemas do tipo quebra-cabeca.

Com esses apontamentos, concluimos que os livros didaticos apresentam
lacunas que podem ser preenchidas nas préximas edigdes, no que tange a
abordagem do conteudo matematico Binbmio de Newton.

As diretrizes curriculares para a disciplina de Matematica a nivel nacional,
documento orientador do curriculo do Ensino Médio para as instituicdbes escolares
paranaenses e as disposi¢cdes presentes nos guias de livros didaticos evidenciam
que é necessario incorporar novas formas de ensinar Matematica. Portanto, devem
garantir a formacdo integral do educando, tornando-os mais ativos diante do
processo de ensino aprendizagem e capacitando-os para que a Matematica dos
bancos escolares nao seja vista como algo abstrato, mas possa ser aplicada a
situagdes reais.

Para isso, a Resolugcdo de Problemas precisa ser melhor entendida pelos
profissionais da educacgado. Os livros didaticos precisam adequar-se e fomentar
atividades que assegurem que essa possa ser implementada de modo a superar a
dinamicidade do ensino da Matematica pautada na Resolu¢cdo de Problemas para
fixagdo de conteudos.
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4 SUGESTOES DE PROBLEMAS

4.1 CONSIDERACOES SOBRE A ELABORACAO DE PROBLEMAS: relatando a
experiéncia

ApoOs analisar as atividades apresentadas sobre a tematica Binbmio de
Newton, contidas nas colecdes de livros didaticos de Matematica aprovadas nos
PNLD 2015 e 2018, constatamos que poderiamos contribuir para estabelecer um
movimento entre a teoria, construida e retratada nessa pesquisa, e a pratica docente
a fim de romper a forma frequente de elaboracéo e proposicao de atividades para o
conteudo Bindmio de Newton, e alcangar o exposto nas diretrizes educacionais.

Para construcdo das sugestdes de problemas, nos apoiamos, inicialmente, na
definigdo de problema enunciada por Dante (2000, p. 9), que considera problema
“‘qualquer situagdo que exija a maneira matematica de pensar e conhecimentos
matematicos para soluciona-la” e na categorizacéao de problemas prescrita por ele.

Vimos, também, que os diferentes tipos de problemas remetem a varias
formas de ensinar Matematica, e, por muitas vezes, torna o ensino desta disciplina
mecanico, tanto para o aluno como para o professor. E entdo se faz necessario
buscar outros tipos de problemas, que ndo sejam os exercicios algoritmos,
exercicios de reconhecimento.

Em nossas experiéncias, como docentes da disciplina de Matematica,
regularmente nos apoiamos na interdisciplinaridade e a contextualizagao.

A interdisciplinaridade, de acordo com Fortunato et al. (2013, p. 2) é

[...] uma perspectiva de trabalho pedagdgico que promove o dialogo de
saberes, a conversa entre as diversas areas do conhecimento e seus
conteudos, o entrelagamento entre os diversos fios que tecem o curriculo

escolar, de modo a fortalecer, qualificar e contextualizar o processo de
aprendizagem dos discentes em seus respectivos niveis de ensino.

Ja a contextualizagcdo € uma forma de motivar nossos alunos, pois, de acordo
com Kato (2007, p. 31), partindo de situagdes reais e de interesse dos educandos o
ensino do conhecimento cientifico torna-se “[...] possivel de ser compreendido,
questionado e vivenciado”, pois a medida que insere-se 0 aluno num espaco ativo

de busca a significados aos conteudos escolares, faz com que eles sintam a
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necessidade de apropriar-se de novos saberes e utilizar conhecimentos ja
aprendidos anteriormente.

Tais formas de ensinar requer amplas e interessantes reflexdes, mas devido
aos objetivos descritos para realizagao deste trabalho foram incorporadas a ele sem
adentrar a teoria das mesmas.

Assim, tendo esses conceitos alinhavados iniciamos a escrita dos diferentes
tipos de problemas. A inspiragao para o tema de cada problema € oriunda do publico
estudantil das instituicdes escolares de Ensino Médio em que atuamos durante
nossa vida profissional (instituigdes do centro, dos bairros e do campo na cidade de
Pato Branco — PR). Cada um desses espagos é permeado por uma pluralidade
cultural e atender as demandas se faz necessario.

O processo de produgao dos problemas foi um arduo trabalho, que exigiu o
desenvolvimento de conhecimentos tedricos com os quais muitas vezes nao nos
deparamos na formacdo e na pratica. Isso € um desafio para que os problemas
matematicos sejam elaborados em um viés interdisciplinar, significativo e
contextualizado. Por isso a importancia da formagado continuada e da qualificagao
profissional para a construgdo de praticas pedagodgicas mais qualitativas no ensino
de Matematica.

Isso posto, apresentamos os problemas elaborados, visando incorporar as

perspectivas acima abordadas.

4.2 O PROBLEMA DA GRANJA DE SUINOS

Jodo, pequeno agricultor da regido Sudoeste do Parana, pretende implantar uma
granja de suinos. Pesquisando sobre o ciclo reprodutivo de suinos constatou que,
em cada ninhada, o numero de filhotes € em média de 10 leitdes. Para Jodo é mais
rentavel a criagdo de machos e, por isso, € preferivel que a ninhada possua mais
machos do que fémeas. Para calcular a probabilidade de ocorrer isso, ele pediu
ajuda a seu filho Pedro, que rapidamente apresentou o percentual probabilistico de
tal fato, entretanto ndo tem certeza do resultado. Ajude Pedro a conferir se sua

resposta esta correta, fazendo os calculos relativos ao problema.
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CLASSIFICACAO: PROBLEMA PROCESSO

CONTEUDOS MATEMATICOS QUE PODEM SER ABORDADOS:
- Probabilidade;

- Eventos independentes;

- Ensaios de Bernoulli;

- Combinagao Simples;

- Numero Binomial;

- Bindbmio de Newton.

CONTEUDOS RELACIONADOS A OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO
Biologia — Meiose (formagao dos gametas), tipos de reprodugao.

RESOLUCAO

O problema busca saber qual a probabilidade de nascer mais machos do que
fémeas em uma ninhada. Como s&o 10 leitdes, busca-se descobrir a probabilidade
de nascer todos machos, 9 machos e 1 fémea, 8 machos e 2 fémeas, 7 machos e 3
fémeas, 6 machos e 4 fémeas.

Note que a fecundagdo de um ovocito por um espermatozoide masculino nao
interfere na fecundagdo de um ovdcito por um espermatozoide feminimo, ou seja, a
geracgao de cada suino € um evento independente. Logo, na geragao da ninhada, ha
10 eventos independentes e cada um possui duas possibilidades para a sexagem:
macho (M) ou fémea (F). Observamos, portanto, que trata-se de eventos
denominados de Ensaios de Bernoulli.

Considerando p = probabilidade de ser macho = 0,5 e q = probabilidade de ser

fémea = 0,5, aplicando o Teorema Binomial em (p + q)'°,temos:

10 10 10 10 10 10
+ )10 = 0,10 4 149 4 2.8 . 3.7 4 4.6 4 545 4
(p + Q) (ijq (1qu (szq (3qu (4qu (5qu

10 64 10 7.3 10 8.2 10 9 10 10,0
(Jpq +[7qu tlg |Pat| g Pat |, [pd”

Para responder o problema, temos que calcular a probabilidade de nascerem todos
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machos, 9 machos e 1 fémea, 8 machos e 2 fémeas, 7 machos e 3 fémeas, 6

10 10 10 10 10
machos e 4 fémeas, ou seja, ( jpmqo, ( jpgq, ( jpng, ( jp7q3 e ( jp6q4,

10 9 8 7 6
10 10 10 10 10
ivalent : 100+ 9+ 82+ 73+ 64=1_0,510+
equivalente a [10}3 q [gqu g |Pd 2 |Pd s |Pd (0,5)
10. (0,5)°.(0,5)" + 45. (0,5)%. (0,5)* + 120. (0,5)". (0,5)°> + 210. (0,5)°. (0,5)* = 0,3769 =
3718900 ettt ettt en e er e, o

Questdes problematizadoras:

a) O nascimento de cada leitdo pode ser considerado um evento?

b) Explique porque € mais rentavel a criagcdo de suinos machos do que suinos
fémeas.

¢) Qual a probabilidade de nascerem mais fémeas do que machos?

d) A nossa regido tem uma producgao expressiva de carne suina? O Brasil importa ou

exporta este tipo de carne?

4.3 O PROBLEMA DO CANCER DE MAMA

Os cientistas descobriram dois genes especificos que, quando mutados,
sao importantes no desenvolvimento do cancer de mama. Sdo chamados
BRCA1 e BRCA2. Todo mundo tem estes genes, mas algumas pessoas
herdam uma forma mutada de um ou dos dois genes. Herdar uma forma
mutada do BRCA1 ou BRCA2 aumenta os riscos de uma mulher
desenvolver cancer de mama e de ovario. Mutagdes de genes herdadas,
incluindo mutagées no BRCA1 e BRCAZ2, contabilizam cerca de 5 a 10% de
todos os casos de cancer de mama nos EUA. A maioria dos canceres de
mama s&o devido a mutagdes espontdneas nos genes. Mutagdes nos
genes BRCA nao sdo encontradas apenas em mulheres. Os homens
também podem ser portadores genes anormais, o que pode aumentar seu
risco para cancer de prostata. Homens com mutagdo no gene BRCA2
também tém um risco aumentado para cancer de mama. (FACTS FOR
LIFE, 2009)

Um casal tem 4 descendentes, todas do sexo feminino. Sabendo que todas foram
submetidas a exame genético que detectou a presenca da forma mutada dos genes
BRCA1 e BRCA2 e ha, hipoteticamente, 7% de chance de desenvolvimento de

cancer, determine a probabilidade:
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a)Das 4 filhas do casal desenvolverem cancer de mama.
b)De pelo menos 3 filhas do casal n&do desenvolverem cancer de mama.

CLASSIFICACAO: PROBLEMA PADRAO

CONTEUDOS MATEMATICOS QUE PODEM SER ABORDADOS:
- Probabilidade;

- Eventos independentes;

- Ensaios de Bernoulli;

- Combinacgao Simples;

- Numero Binomial;

- Bindbmio de Newton;

- Distribuicao Binomial das Probabilidades.

CONTEUDOS RELACIONADOS A OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO
Biologia — DNA, duplicagao do DNA, alteragdes no DNA.

RESOLUCAO

Sabendo que a probabilidade do desenvolvimento de cancer de mama nessa familia
€ de 7% = 0,07 e de nao desenvolver cancer de mama é 93% = 0,93, precisamos
calcular a probabilidade de todas as filhas do casal desenvolverem cancer de mama
e pelo menos trés ndo desenvolverem. Note que o desenvolvimento de cancer de
mama em cada filha é um evento independente dos demais. Além disso, cada filha
pode ou ndo desenvolver cancer de mama. Trata-se, portanto, de Ensaios de
Bernoulli.

Tendo conhecido a Distribuicdo Binomial das Probabilidades e sabendo que:

p = probabilidade de desenvolver cancer de mama = 0,07,

q = probabilidade de ndo desenvolver cancer de mama = 0,93;

Para responder as duas questdes propostas no problema podemos aplicar o
Teorema Binomial em (p + q)*.

Aplicando o Teorema Binomial em (p + q)*
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4 4 4 4 4
(p+q)= (oj p°q* + (prs + (2) p’q” + (3) p’q" + ( ‘J p*q® = 1.(0,07)°.(0,93)* +

4.(0,07)".(0,93)% + 6.(0,07)2.(0,93)* + 4.(0,07)3.(0,93)" + 1.(0,07)*.(0,93)°.

Para responder a letra a: A probabilidade das 4 filhas do casal desenvolverem

4
cancer de mama corresponde ao termo (4) p*q° do desenvolvimento binomial. Logo

4 4q° =1.(0,07)*.(0,93)° = 0,002401%
4pq—.(,).(,)—, YT R P PP PRPPPUPPRTTRTPPIN U

Outra alternativa de resolugao do item a é a aplicacado da Distribuicdo Binomial das
Probabilidades.
a) A probabilidade das 4 filhas do casal desenvolverem cancer de mama é dada por:

p(K) = @pkq”‘k

4 4 o_ (4 4 4-4 4 0
p(4)= | ,[p'a= | ,|(0.07)"(0,93)"=1.(0,07)".(0,93)" = 0,00002401 = 0,002401%.

Para responder a letra b: A probabilidade de pelo menos 3 filhas ndao desenvolverem
cancer de mama, levamos em consideragao os termos do desenvolvimento binomial:

@ p’q* + m p'q’ + @ p’q” + @ p°q" = 1.(0,07)°.(0,93)" + 4.(0,07)".(0,93)° +

6.(0,07)2.(0,93)% + 4.(0,07)2.(0,93)" = 0,99997599 = 99,99%..........eceemereeeesrrernnn u
Outra alternativa de resolucédo do item b é levando em consideracéo a resposta da
alternativa a. Sabendo que a probabilidade das 4 filhas do casal desenvolveram
cancer de mama é de 0,00002401, a probabilidade de que pelo menos trés nao
desenvolvam sera dada por: 1- 0,00002401 = 0,99997599 = 99,99%. ....c...cceeeveeenn. 1

Questdes problematizadoras:

a) Vocé faria um exame genético que apontasse as mutagdes existentes em seu
DNA que potencializam a pré-disposicdo a doencas?

b) Se fossem 4 filhos homens, as chances de desenvolver o cancer de mama seriam

as mesmas? E se fossem homens e mulheres?
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c) E questdo de tempo para que as doencas genéticas sejam identificadas com
analise do DNA antes mesmo da fecundagao para gerar um novo ser. O que isso

pode gerar? Que interesses econdmicos estao envolvidos?

4.4 O PROBLEMA DOS SEGUROS VEICULARES

As seguradoras de veiculos utilizam varios fatores para determinar o valor a ser
cobrado pelo seguro de um carro, entre eles estdo: indice de acidentes da regiao,
inflacdo, mao de obra cobrada pelas montadoras, furtos ou roubos de veiculos na
regiao de localizagdo do carro.

Faca um levantamento de dados em sua sala de aula e apresente os dados
coletados por meio de graficos:

a) Seus responsaveis possuem carro proprio?

b) O carro possui seguro?

c) O seguro é total ou apenas contra terceiros?

d) Que outros tipos de seguro vocé ou sua familia possuem? (Vida, Acidentes
Pessoais, Previdéncia complementar aberta, Saude, Residéncia, Seguro
Desemprego, Equipamentos eletrénicos portateis).

e) Dentre os n individuos participantes da pesquisa, qual € a probabilidade de ser
escolhido um individuo que possua seguro residencial e seguro de equipamento
eletrénico portatil”? (RESPOSTA OBTIDA POR MEIO DO LEVANTAMENTO DE
DADOS)

f) Sendo x a probabilidade de um individuo possuir seguro residencial e seguro para
equipamento eletrénico portatil, qual é a probabilidade de que em 8 chamados a
seguradora, 3 chamados sejam para acionar seguro residencial e seguro para

equipamento eletronico portatil?

CLASSIFICACAO: PROBLEMA APLICACAO/ PROBLEMA PADRAO

CONTEUDOS MATEMATICOS QUE PODEM SER ABORDADOS:

- Conceitos estatisticos: Populagdo, Amostra, Variaveis, Tipos de Variaveis,
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Frequéncia Absoluta, Frequéncia Relativa;
- Tipos de Graficos;

- Eventos independentes;

- Ensaios de Bernoulli;

- Combinacgao Simples;

- Numero Binomial;

- Binbmio de Newton.

RESOLUCAO

f) Consideremos a probabilidade de que um individuo possui seguro residencial e
seguro para equipamento eletrénico portatil seja, hipoteticamente 0,08.

Ao ser solicitado um atendimento a seguradora, o atendente necessitara saber se é
para acionar seguro residencial e seguro para equipamento eletrénico portatil ou
outro seguro. Cada ligagcdo € considerada um evento independente dos demais, e,
além disso, a ordem das ligagbes nao importa, bem como, para cada ligagao temos
apenas dois objetivos: acionar seguro residencial e seguro para equipamento
eletrénico portatil ou prestagao de algum outro servigo. Das 8 ligagdes, nos interessa
aquelas em que 3 sejam referentes a acionar seguro residencial e seguro para
equipamento eletrénico portatil e 5 sejam para outros servigos.

Tendo conhecido a Distribuicao Binomial das Probabilidades, basta saber que:

p = probabilidade do chamado ser acionar seguro residencial e seguro para
equipamento eletrénico portatil = 0,08, e q = probabilidade do chamado ser para
outros servigos = 0,92. Aplicando a Distribuigdo Binomial das Probabilidades:

p(k) = @ piq™™

8 8
p(3) = [3jp3q8'3 = [3](0,08)3.(0,92)5 = 56.(0,08)%.(0,92)° = 1,89%....cocveeeeererrreean. rnJ
Questdes problematizadoras:

a) Com o passar dos anos o valor de um carro tende a diminuir, ou seja, sobre

desvalorizagdo. O valor do seguro do carro também tende a reduzir? Justifique.
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b) Anualmente, todo proprietario de veiculo deve recolher trés taxas obrigatérias
referentes a propriedade veicular: IPVA (Imposto sobre propriedade de veiculos
automotores), Licenciamento e DPVAT (Danos pessoais causados por Veiculos
automotores de vias terrestres). Pesquise como sao feitos os calculos desses
valores e a quem sao destinados.

c) Considerando a frota veicular do estado do Parana, estime o valor aproximado de
arrecadagao com a cobranga do seguro obrigatério.

d) O valor de um automdével, tabelado pela FIPE (Fundacao Instituto de Pesquisas
Econbmicas), para o ano vigente é de R$25.000,00. Qual é o custo que o
proprietario do veiculo tera com o pagamento das taxas obrigatorias referentes a

propriedade veicular? Que percentual esse custo representa do valor do automével?

4.5 O PROBLEMA DA REJEICAO EM UM TRANSPLANTE DE CORAGAO

Diversos problemas de saude podem culminar na total incapacidade de
funcionamento de alguns 6rgaos. Nesses casos, faz-se necessaria, muitas
vezes, a realizagdo de transplantes para substituir o 6rgdo ineficiente. O
primeiro problema enfrentado por pessoas que precisam de um transplante
é a dificuldade para encontrar um doador compativel. Apds conseguir um
6rgao, outro problema surge: a possibilidade de rejeigao. A rejeicao ocorre
quando o sistema imunolégico do receptor ndo reconhece o novo 6rgao ou
tecido e inicia a producdo de anticorpos. Esse processo pode ocorrer em
qualquer transplante, variando apenas em intensidade. Em casos graves, 0s
anticorpos podem iniciar um grande ataque contra o material transplantado,
causando sua destruicdo e até mesmo a morte do paciente receptor
(ocorréncia mais rara). A rejeicao esta intimamente relacionada com o grau
de compatibilidade entre o receptor e o doador. Quanto maior a
compatibilidade, menores sdo as chances de rejeicdo e mais facil sera o
tratamento caso o processo ocorra. Vale frisar que, na maioria dos casos de
rejeicdo, o tratamento é realizado com sucesso e o quadro é revertido. O
tratamento para controlar a rejeicdo € realizado com medicamentos
imunossupressores, que visam a diminuicdo da acdo do sistema
imunoldgico, controlando a quantidade de anticorpos. A imunossupressao
pode ser feita de maneira inespecifica, diminuindo a atividade do sistema
imune independentemente do antigeno, ou especifica, que agira nos
mecanismos de retroalimentagdo, promovendo reagdes imunoldgicas
especificas. A imunossupressao inespecifica possui maior risco de
infecgdes. Para evitar a rejeicédo, o tratamento apés o transplante de tecidos
e 6rgaos costuma ser continuo, ou seja, os medicamentos devem ser
tomados por toda a vida. E importante frisar que, mesmo com
medicamentos, a rejeicdo pode ocorrer, sendo necessario, nesses casos, 0
aumento das doses ou entdo a troca dos medicamentos. (MUNDO DA
EDUCACAO, 2019).
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Segundo dados do jornal da USP (USP, 2018), sdo feitos, em média 5 mil
transplantes de coragdo ao ano no mundo, e a expectativa é de 90% de sucesso
nesse tipo de transplante. No Brasil, sdo feitos em média, sete transplantes de
coragao por semana. Levando em consideragao a expectativa de 90% de nao haver
rejeicdo no transplante de coragdo, qual é a probabilidade de que em sete
transplantes de coragao:

a) nenhum apresente rejeicao?

b) todos apresentem rejei¢cao?

c) pelo menos 2 apresentem sucesso?

CLASSIFICACAO: PROBLEMA PADRAO

CONTEUDOS MATEMATICOS QUE PODEM SER ABORDADOS:
- Probabilidade;

- Eventos independentes;

- Ensaios de Bernoulli;

- Combinagao Simples;

- Numero Binomial;

- Binbmio de Newton;

- Distribuicao Binomial das Probabilidades.

CONTEUDOS RELACIONADOS A OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO
Biologia — Sistema Imunoldgico.

RESOLUCAO

E necessario efetuar o célculo da probabilidade de nenhum dos sete transplantes
apresentar rejeigao, todos apresentarem e pelo menos 2 ndo apresentarem rejeicao,
levando em consideragao que cada transplante tem 90% de chance de ocorrer com
sucesso e, consequentemente, 10% de apresentar rejeigao.

Note que cada transplante € um evento independente, e os resultados possiveis
para 0 mesmo € sucesso ou rejeigdo. Portanto, temos sete eventos chamados de
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Ensaios de Bernoulli.

Como cada transplante € um Ensaio de Bernoulli, podemos resolver o problema
aplicando a Distribuicado Binomial das Probabilidades em (p + q)7, considerando que
p = probabilidade do transplante ocorrer com sucesso = 0,9 e g = probabilidade do
transplante ser rejeitado = 0,1, ou, aplicando o Bindbmio de Newton.

Aplicando o Teorema do Bindmio de Newton de (p + q)7, temos:

7 7 7 7 7 7 7
+7= 07+ 16+ 25+ 34+ 43+ 52+ 61+
(p+q) [ij q @p q [sz q [sjp q [4jp q @p q (6}3 q
7 7.0
(7}pq.

a)nenhum apresente rejeicao?

Nenhum apresentar rejeicdo € o0 mesmo que os sete transplantes ocorrerem com
7
sucesso, ou seja, equivale a (7Jp7qo =1.(0,9). (0,1)°=47,82%.....coorveererereernnn. 0l

b)todos apresentem rejeicao?

Equivale a nenhum transplante ocorrer com sucesso (os sete serem rejeitados), ou
7 7
seja, (ij°q7. Assim, (OJquG 1.(0,9)°. (0,1)" = 0,00001%.......oceeeeeeeeeeereeseeerenennns R

c) pelo menos 2 apresentem sucesso?

Neste caso, temos que considerar os casos em que dos 7 transplantes 2
aconteceram com sucesso ou 3, ou 4, ou 5 ou 6, ou 7 aconteceram com sSucesso.
Note que observando o Binbmio de Newton, excluiremos os casos em que todos
sejam rejeitados e que um seja rejeitado e outros seis tenham sucesso. Assim, é
facil ver que o calculo da probabilidade de pelos menos 2 transplantes apresentem

sucesso pode ser dado por:

b K;Jpoq7+(:)p1qﬂ = 1-11.(0,9°(0,1)" + 7.(0,9).(0,1)° = 1 - [0,0000001 +

0,0000063] = 99,990 ... U

Questdes problematizadoras:
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a) Pesquisa sobre numero de doares de 6rgdos em sua sala de aula. Apresente os
dados em graficos.

b) Campanha de doacdo de medula 6ssea: vocé € doador de medula Ossea?
Apresente os dados sobre doadores de medula éssea em graficos.

c) Qual € o numero de transplantes, por oOrgado, realizados em instituicoes
hospitalares da cidade nos ultimos 5 anos? E no estado?

d) A probabilidade de rejeicdo de um transplante muda conforme o 6rgao. Pesquise

sobre isso e apresente os dados em grafico.

4.6 O PROBLEMA DOS DOADORES UNIVERSAIS DE SANGUE

Pessoas com sangue tipo O" sdo doadores universais, ou seja, seu sangue € doado
sem risco de rejeigao para qualquer um. Apenas 8% da populagdo tem sangue do
tipo O". Um banco de sangue é visitado por 15 doadores em uma certa tarde. Ha
expectativa otimista para que o banco de sangue seja abastecido por doadores
universais. Entretanto esse fato merece uma analise estatistica. Ha mais chance de
gue entre os doadores haja pelo menos dois doadores universais ou até 3 doadores

universais. Comprove matematicamente.

CLASSIFICACAO: PROBLEMA PROCESSO

CONTEUDOS MATEMATICOS QUE PODEM SER ABORDADOS:
- Probabilidade;

- Eventos independentes;

- Ensaios de Bernoulli;

- Combinacgao Simples;

- Numero Binomial;

- Bindbmio de Newton.

CONTEUDOS RELACIONADOS A OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO
Biologia — Tipos Sanguineos, Fator RH, Sistema ABO.
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RESOLUCAO

O tipo sanguineo O é utilizado para transfusbes para individuos que apresentem
qualquer tipo sanguineo. Note que apenas 8% da populagdo possui esse tipo
sanguineo. Cada doador é considerado um evento independente dos demais, e
pode ou n&o ter tipo sanguineo O'. Por isso, para resolver esse problema, podemos
utilizar a Distribuicdo Binomial das Probabilidades, pois temos Ensaios de Bernoulli.

Considerando que p = probabilidade da pessoa ser doador universal = 0,08 e q =
probabilidade da pessoa ndo ser doador universal = 0,92. Aplicando o Teorema

Binomial em (p + q)'° temos:

15 15 15 15 15 15
+ )5 = 0415 4+ 1414 4 2413 4 3412 4.1 510
(p+aq) (OJPQ (1qu (ZJPQ (SJPQ (4qu (5Jpq
19) 60, (19) 76, (19) 8.7, (19) o6, (19) 105, (19) 11 4. (19) 123
+ + + + + + +
(6qu (7qu 8pq gpq 10pq 11pq 12pq

15 13 .2 15 14 1 15 15,0
+ + + _
(13]'0 g [14}" 97 45/P 9

A chance de existirem pelo menos dois doadores universais entre eles, no Teorema

15 15 15 15 15
Binomial, é dada pelos termos: (ijzq”’, [ij?’qm, (4jp4q11, (Sjp5q1o, (6]

15 15 15 15 15 15 15
69 7.8 8.7 9.6 10,5 1 4 12 3 13 2
Pa, (7qu, (Squ, (ngq, (10}) q, (1Jp q, (12}) q, (13}) q,

15 15
(14}’14(‘1 e (wjpwqo, 0 que corresponde a: 1 - Hfjpoq15 +[115jp1q14} = 1-

[1.(0,08)°.(0,92)" + 15 .(0,08)".(0,92)M 1= 34,03%.......cveveuereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeree, u

No Teorema Binomial, a presenca de até 3 doadores universais € dada pelos termos

15) 4 1a (19) 2 45 (19) 5 12 : 1h i :
1 pq, 2 p°q-, 3 p°q © . Assim, a probabilidade de que existam até 3

2
.(0,08)".(0,92)" + 105. (0,08)%.(0,92)" + 455. (0,08)°.(0,92)"* = 68,64%..................... u

15 15 15
doadores universais ¢ dada por: [1jp1q14 + [ jpzq13 + ( jp?’q12 = 15
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Cabe nesse instante, socializar as estratégias de resolugdo, bem como o resultado
obtido. Vale também refletir sobre a importancia dos resultados acima aplicados a

uma quantidade maior de doagdes.

Questdes problematizadoras:

a) Faca um levantamento do tipo sanguineo dos estudantes da sua sala e apresente
os dados em gréfico.

b) Pesquise sobre os tipos sanguineos em relagao as ragas.

c) Fagca um comparativo para verificar se a propor¢ao do tipo sanguineo em relagéo
araga se mantém em relagdo a sua sala. Explique as causas disso.

d) Eritroblastose fetal, vocé ja ouviu falar sobre essa doenga? Pesquise sobre essa
doenca.

e) Qual é a justificativa biologica para que o tipo sanguineo O seja doador

universal?

4.7 O PROBLEMA DO PISCICULTOR

Um piscicultor € um produtor de peixes ornamentais. A ultima aquisicdo de um
piscicultor foi um casal de peixes da espécie peixe borboleta de ferro, uma das
espécies mais caras do mundo. Em uma cruzamento destes peixes, obteve-se uma
progénie com 8 individuos. Nesta espécie a relagdo de machos:fémeas € de 1:3.
Determine as seguintes probabilidades

a)Dos 5 serem do sexo masculino

b)De todos possuirem 0 mesmo sexo

c)De ocorrerem 5 fémeas
)

d)De ocorrerem pelo menos 3 fémeas
CLASSIFICACAO: PROBLEMA PADRAO

CONTEUDOS MATEMATICOS QUE PODEM SER ABORDADOS:
- Probabilidade;
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- Eventos independentes;
- Ensaios de Bernoull;

- Combinacgao Simples;

- Numero Binomial;

- Binbmio de Newton.

CONTEUDOS RELACIONADOS A OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO

Biologia — Meiose (formagao dos gametas), tipos de reprodugao.

RESOLUCAO

E necessario calcular a probabilidade da progénie ser composta por 5 peixes
machos, oito machos ou oito fémeas, de ser composta por 5 fémeas e de ocorrer
uma progénie com pelos menos 3 fémeas, ou seja, uma progénie composta por 7
machos e uma fémea, 6 machos e 2 fémeas e 5 machos e 3 fémeas. Como o sexo
de cada individuo da progénie ndo depende dos demais, e ha apenas duas
possibilidades para o sexo de cada individuo (macho ou fémea), podemos
caracterizar cada individuo como um Ensaio de Bernoulli.

Cada individuo da progénie é considerado um Ensaio de Bernoulli. Assim, podemos
resolver os itens do problema aplicando o Teorema Binomial em (p + q)8,
considerando que p = a probabilidade de nascer macho = 1/3 e q = a probabilidade
de nascer fémea = 2/3.

Aplicando o Teorema Binomial em (p + q)°

8 8 8 8 8 8 8
+ 8 _ 08+ 17+ 26+ 35+ 44+ 53+ 62+
(p+a) (ijq (Jpq @pq @pq (Jpq @pq @pq
8 7.1 8 8.0

+ .
@pq (Squ

a)Dos 5 serem do sexo masculino

Para calcular a probabilidade de todos os individuos da progénie serem do sexo

8
masculino, basta observar que se trata do termo (sjpgqo no desenvolvimento
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b) De todos possuirem o0 mesmo sexo

A probabilidade de todos possuirem o mesmo sexo inclui o fato de todos serem
A . 8 0.8 8 8.0

machos ou todos serem fémeas, 0 que equivale aos termos 0 pq e 8 pq.

Portanto a probabilidade de todos possuirem 0 mesmo sexo € dada por:

8 8
[ ijoq8 + @psqO = 1.(1/3)°.(2/3)® + 1.(1/3)8.(2/3)° = 3,92%. ..o u

c)De ocorrerem 5 fémeas

8
A probabilidade de ocorrerem cinco fémeas equivale ao termo (Sjpa'qf’. Portanto a

8
probabilidade é dada por: @ p3q° =56.(1/3)%.(2/3)° = 27,31% . .ceeeeeeeeeeeeeeeeeeen R

d)De ocorrerem pelo menos 3 fémeas

No desenvolvimento binomial, a ocorréncia de pelo menos trés fémeas equivale aos

8 5.3. 8 6.2. 8 7.1 : T P .
termos 5 P g7 6 P Q5 7 p'q’. Assim a probabilidade da ocorréncia de pelos

menos trés fémeas é dada por:

@pf’q3 + @ pq® + (3jp7q1 = 56.(1/3)°.(2/3)® + 28.(1/3)°.(2/3)* + 8.(1/3)".(2/3)" =

Questdes problematizadoras:
a) Para esse piscicultor, o que é mais viavel: o nascimento de machos ou fémeas?

b) Pesquise sobre a espécie de Borboleta de Ferro.

4.8 O PROBLEMA DA LANCHONETE

Joana nasceu para empreender. Ela pretende criar uma rede de lanchonetes que
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oferece 10 tipos de sanduiches com sabores diferenciados: peru com ricota, gréao de
bico, ovo, abobrinha, carne suina, mortadela, carne de ra, queijo azul, peixe e
castanha. Entretanto, ela necessita conhecer o paladar de seus futuros clientes.
Ajude Joana, fazendo um levantamento sobre os sabores que mais agradam o
publico da sua escola e apresente-os a ela, por meio de graficos.

Com base nos dados, Joana precisa prever uma série de questdes. Para isso,
colabore com ela: dentre 14 clientes que forem a lanchonete, qual é a probabilidade
de que menos de 55% desses clientes optem por escolher um unico sanduiche, e

este seja do sabor que mais agradou o publico da sua escola?
CLASSIFICACAO: PROBLEMA DE APLICACAO

CONTEUDOS MATEMATICOS QUE PODEM SER ABORDADOS:

- Porcentagem,;

- Conceitos estatisticos: Populagdo, Amostra, Variaveis, Tipos de Variaveis,
Frequéncia Absoluta, Frequéncia Relativa;

- Tipos de Gréaficos;

- Eventos independentes;

- Ensaios de Bernoulli;

- Combinagao Simples;

- Numero Binomial;

- Bindbmio de Newton.

CONTEUDOS RELACIONADOS A OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO
Biologia — Reino Fungi, Microbiologia: processos de conservagao de alimentos.

RESOLUCAO
Aplicando o Teorema Binomial em (p + q)™.

Considerando que p = a probabilidade de escolher o sanduiche do sabor definido na
pesquisa = 1/10 e q = a probabilidade de ndo ser o sabor definido na pesquisa =
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9/10.

14 14 14 14 14 14
+ 14 _ 0 14+ 1 13+ 2 12+ 3 11+ 4 10+ 5 9+
(p+ Q) (OJpq (Jpq (szq (?Jpq (Jpq (squ
14 6.8 14 7.7 14 8 .6 14 9.5 14 10 4 14 1.3 14 12 2
+ + + + + + +
(Jpq (7qu g [P+ | g |Pa | gfPra * | fpra’* |, [P

14 13 1, (14) 140
+ .
(13}3 q [14}) q

Para calcular a probabilidade de que menos que 55% desses clientes escolham um
unico sanduiche que n&o seja o sabor escolhido pelo publico da escola, basta

14 14 14 14 14
considerarmos os termos [0 jpoqm, [1 j p'q", (ZJpzq“,[sjp:”q”, (4jp4q10,

14) . 5 (14) o 5 (14) ;4 _ _
5 P q, 6 pPq, 7 p'q’, do desenvolvimento do Bindbmio de Newton, pois

menos que 55% de 14 clientes corresponde a menos que 8 clientes. Assim a

probabilidade é dada por:
14 0,14 14 1,13 14 2 .12 14 3,11 14 4_10 14 5.9 14 6.8
+ + + + + +
(ijq (1qu 2pq 3pq 4pq 5pq 6pq
14 7.7 14 13 2 12 3 11
+ . p'q" = 1.(0,9)" + 14.0,1.(0,9)” + 91.(0,1)°(0,9) < + 364.(0,1)°(0,9)"" + 1001.

(0,1)%(0,9)"° + 2002.(0,1)°.(0,9)° + 3003.(0,1).(0,9)® + 3432.(0,1)".(0,9)'= 99,9.......... 0

Questdes problematizadoras:

a) Que conclusdes Joana pode inferir sobre esse resultado?

b) Com base na pesquisa, Joana podera prever seu estoque de produtos para
fabricacdo dos sanduiches?

c) A resposta mudaria se ao invés de um sanduiche o cliente escolhesse dois?

4.9 O PROBLEMA DA VIAGEM NO TEMPO - DE VOLTA AO PASSADO

Observe as Figuras 57, 58 e 59:
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Figura 57: Keanu Reeves. Figura 58: Obra de Parmigianino. Figura 59: Paul Mounet.
Fonte: THE MATRIX WIKI Fonte: NEC SPE (2019). Fonte: EXTRA (2019).
(2019).

Na Figura 57 observamos o ator Keanu Reeves (02/09/1964), mundialmente
conhecido pela sua atuagdo no Filme Matrix. Na Figura 58 temos a obra do Pintor
Girolamo Francesco Maria Mazzola (Parmigianino), datada de 1530. J& na Figura
59, a pintura de 1875, atribuida a Louis-Maurice Boutet de Monvel retrata o ator
Francés Paul Mounet (05/10/1847), aos 28 anos de idade. Vocé deve ter notado
semelhancgas entre os rostos das pinturas e o ator Keanu Reeves!! Seria Keanu
Reeves no retrato de Parmigianino? Seria ele imortal? Estaria ele assumindo
diferentes identidades ao passar dos anos? Como a Matematica pode explicar as

semelhancgas entre esses homens?

CLASSIFICACAO: PROBLEMA QUEBRA-CABEGA

CONTEUDOS RELACIONADOS A OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO
Biologia — Genética e Evolugdo.

RESOLUCAO

Pensando nos nossos genes, que sao formados por uma sequéncia de

nucleotideos. Cada nucleotideo € composto por trés partes (pentose, uma base
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nitrogenada e um ou mais grupos de fosfato). A repeticdo de 4 bases nitrogenadas,
(Adenina (A), Guanina (G), Citosina (C), Timina (T)), compde o nosso DNA. Essa
sequéncia é finita, e num contexto finito as combinagdes das bases nitrogenadas se
repetem (pois, s6 ha 4 elementos para combinar).

Imagine uma pequena porgdo da sequéncia de nucleotideos e suponhamos que
essa porgao seja formada por apenas duas bases nitrogenada. Observamos que
uma determinada base pode estar presente ou ndo nessa sequéncia, e os termos do
Bindmio de Newton irdo indicar a probabilidade de ocorréncia disso.

Exemplificando: Numa sequéncia com 3 bases em que ocorre sO dois tipos de base
(tomemos adenina (A) ou guanina (G)). Determine a probabilidade de serem duas
adeninas e uma guanina.

Observe as sequéncias possiveis: AAA, AAG, AGA, GAA, GGG, AGG, GAG, GGA,
logo, a probabilidade de ocorrer duas adeninas e uma guanina é 3/8 = 37,5%.
Usando Binbmio de Newton:

Sendo p = 0,5 a probabilidade de ser uma adenina e q = 0,5 a probabilidade de ser

, : s_ (3 o, [3) 12, (3) 21 3
uma guanina. No desenvolvimento de (p + q)° = 0 pq + 1 pq + 2 pq + 3

p>q’, a probabilidade de ocorrer duas adeninas e uma guanina é dada por:
3
[ijzd = 3.(0,5)%.0,5 = 3. (0,125) = 0,375 = 37,5%.

Imagina agora o DNA completo, formado por aproximadamente 3.10' bases. Em
algum momento ocorre uma determinada sequéncia (ACTCACTGCTAGCTGC...) e
essa, por sua vez, ira se repetir novamente em algum momento da eternidade!

Por isso, Keanu Reeves ndo esta assumindo outras identidades ou tem vida eterna.
Ele possui a sequéncia de nucleotideos muito similar a Paul Mounet e a do homem

do retrato de Parmigianino, o que Ihe confere as semelhancgas fenotipicas. .............. 1

Questao problematizadora:
Se a sequéncia de nucleotideos se repete no decorrer dos anos, como explicamos a
evolucao das espécies?
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho nos propusemos a responder a seguinte problematica:
apoiando-se nas atividades apresentadas nos livros didaticos do segundo ano do
Ensino Médio, quando da apresentacdo do Binbmio de Newton, podemos encontrar
as prescricoes das diretrizes educacionais a nivel federal e estadual?

Para responder essa indagagao, o objetivo deste trabalho foi classificar e
analisar, com base na categorizacdo de problemas elaborada por Dante (2000), as
atividades trazidas pelos livros didaticos de Matematica do segundo ano do Ensino
Médio aprovados nas edigdes do PNLD de 2015 e 2018, de modo a verificar o
potencial para a formagao do educando almejado nas diretrizes oficiais de ensino,
quando da abordagem do conteudo matematico Binémio de Newton.

Por meio de uma pesquisa exploratéria, tendo os livros didaticos de
Matematica como fonte de dados, tecemos reflexbes, muitas delas inacabadas e
passiveis de questionamentos, mas ancoradas na problematica de pesquisa e neste
momento cabe apresenta-las.

Inicialmente, atentemo-nos aos livros didaticos. Vimos que ao longo da
histéria educacional brasileira, esses materiais sdo objetos de suma importancia no
processo ensino aprendizagem, especialmente a partir da década de 1990, quando
houve avangos na politica de execugado do PNLD, no que tange a avaliagcdo e
elaboracdo dos guias dos livros didaticos e a crescente universalizagdo para
atendimento de todas as disciplinas da Educacao Basica da Rede Publica.

Os guias dos livros didaticos apresentam livros que devem atender a critérios
gerais de avaliagao e critérios especificos de cada componente curricular, descritos
em edital especifico produzido pelo MEC para abertura de processo de avaliagao e
selecao das obras.

Entretanto, averiguamos que alguns critérios avaliativos relacionados a
Matematica ndo sdo cumpridos quando da apresentacdo do conteudo e atividades
relacionadas ao Binbmio de Newton, nos segundos volumes das colegbes
aprovadas no PNLD 2015 e 2018. Estes critérios sao:

1. incluir todos os campos da Matematica escolar, a saber, numeros,
algebra, geometria e estatistica e probabilidade; 2. privilegiar a exploragao
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dos conceitos matematicos e sua utilidade para resolver problemas; [...] 4.
propiciar o desenvolvimento, pelo estudante, de competéncias cognitivas
basicas, como: observagdo, compreensao, argumentagao, organizagao,
analise, sintese, comunicagao de ideias matematicas, memorizagéo, entre
outras (BRASIL, 2017, p. 14-15).

As diretrizes educacionais orientam que o Ensino Médio tem como uma das
premissas a expansao de abordagens de conteudos apresentados aos alunos no
Ensino Fundamental. Desta forma, a exclusdo da tematica Binbmio de Newton das
colegdes, ou seja, 0 ndo atendimento ao primeiro critério de avaliagédo, precisa ser
revista, uma vez que esse conteudo amplia o repertério académico do aluno,
possibilitando que este desenvolva competéncias essenciais para a sua formacéo,
como o desenvolvimento de conjecturas entre areas do saber, defendida quando da
exposicdo do contetido Bindmio de Newton nas DCE (PARANA, 2008).

Nas obras em que a tematica esteve presente, constatamos equivocos
relacionados ao tratamento histérico do tema, que se perpetuaram de uma edicao
para outra do PNLD, apesar das obras terem sido reeditadas.

Em nossa fundamentagdo tedrica, observamos que a Resolugcédo de
Problemas possibilita gerir condicées para que o aluno consolide competéncias que
levam a reflexdes, dedugdes, generalizagdes e aplicagdbes do conhecimento para
além dos muros escolares.

Entretanto, ao analisar as atividades das obras relacionadas ao Binébmio de
Newton constatamos que se tratam, em sua maioria, de atividades cuja finalidade é
fixar algoritmos e processos resolutivos, ndo cumprindo o segundo e quarto critérios
avaliativos, contrariando as prescricdes propostas nas diretrizes educacionais a
respeito do que se anseia para a formagao do aluno ao término do Ensino Médio.

Nas diretrizes educacionais do Ensino Médio, a Matematica é tida como uma
ciéncia fundamental para a formacao do educando, pois de acordo com BRASIL
(2002, p. 111) “contribui para a construgdo de uma visdo de mundo, para ler e
interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao
longo da vida social e profissional”.

As competéncias elencadas na BNCC (BRASIL, 2018), a serem atendidas no
Ensino Médio, estio relacionadas basicamente a capacitar os alunos a apropriar-se

de conhecimentos matematicos para tornar-se criticos, reflexivos, capazes de atuar
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em suas realidades, resolvendo problematicas. Para a organizagdo do curriculo do
Ensino Médio, a BNCC orienta que se preze pelas relagdes entre areas do saber,
primando por praticas interdisciplinares e contextualizadas. Desta forma,
evidenciamos que o processo de ensino aprendizagem da Matematica precisa ser
revisto.

Na Secdo 1.3 destinada a Resolugcdo de Problemas, vimos que dentro da
Educacao Matematica, a maioria dos trabalhos se reportam a trés perspectivas da
Resolucao de Problemas: ensinar sobre a Resolucao de Problemas, ensinar para
resolver problemas e através da Resolugdo de Problemas. Ao analisarmos essas
perspectivas, constatamos que para atender estas proposicbes descritas nos
paragrafos anteriores poderiamos nos apoiar no ensino da Matematica através da
Resolucao de Problemas.

Nessa perspectiva, o problema & ponto de partida para construcido do
conhecimento, e dependendo da sua tipologia, pode subsidiar praticas
interdisciplinares e contextualizadas. Por isso, defendemos que para o ensino de
Matematica através da Resolucdo de Problemas, € necessario que o professor
reconhega cada tipo de problema e os objetivos dos mesmos.

Retomamos a classificagdo dos problemas propostas por Dante (2000):
exercicios de reconhecimento, exercicios algoritmos, problemas-padréo, problemas
processo, problemas de aplicacido e problemas quebra-cabeca. Observamos que os
trés primeiros sao atividades de repeticdo de técnicas e algoritmos, e pouco
contribuem para o desenvolvimento de estratégias. Ja os trés ultimos tipos de
problemas desafiam os alunos para levantar questionamentos, analisar, tragar
estratégias resolutivas, estabelecer relagdes entre diferentes areas do saber e
apreciar resultados.

Como ja citamos no inicio das consideragdes sobre esse trabalho, vimos que
os livros didaticos apresentam, em sua maioria, problemas do tipo exercicios de
algoritmos. Estes, por sua vez, exigem do aluno a reprodu¢gdo mecanica de técnicas
operatorias e sao pouco significativos para a promogao do ensino da Matematica
almejado pelas diretrizes educacionais de ensino a nivel federal e estadual.

Sendo assim, para que consigamos vislumbrar mudangas no cenario
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educacional no que concerne ao processo de ensino aprendizagem da Matematica e
consequentemente a melhoria nos indicadores de qualidade da educacdo, é
possivel inferir a necessidade de que as produgdes dos livros didaticos incorporem
as indicagbes constantes nos documentos oficiais e nos guias de livros didaticos,
para que sejam materiais que proporcionem maior eficacia ao processo ensino
aprendizagem, juntamente com outras praticas e politicas educacionais.

Com a produgao dos problemas apresentados no Capitulo 4, langcamos
possibilidades para que o conteudo Bindbmio de Newton seja abordado por meio de
problematicas que conduzam a aprendizagem dos mais variados temas através da
Resolugcao de Problemas. Acreditamos que esta perspectiva de ensino pode
promover uma aprendizagem mais significativa para os educandos, mostrando-lhes
aplicagdes e relacionando a outras areas do saber, atendendo ao exposto nas
diretrizes educacionais.

Ressaltamos também que o livro didatico ndo pode ser o unico elemento de
apoio do professor no processo de ensino devido as suas limitagdes, algumas delas
constatadas na pesquisa.

Além das melhorias nos materiais didaticos disponibilizados aos alunos e
professores, ja que este material € muitas vezes o unico material de pesquisa para o
aluno e subsidia o trabalho do professor, cabe salientar também que sao
necessarias politicas de valorizagdo dos profissionais de educagéo, programas de
formacao continuada e espacgos escolares com infraestrutura adequadas, para que
producdes como as que sugerimos no Capitulo 4 possam ser aplicadas.

E importante frisar que esta pesquisa possibilitou & autora o avango nos
conhecimentos a respeito do ensino da tematica Binbmio de Newton, langando um
novo olhar nos materiais didaticos e no processo de ensino aprendizagem,
contribuindo para qualificar as praticas de ensino da Matematica no Ensino Médio,
especialmente a partir da Resolugcédo de Problemas.

Em fungdo da delimitagdo da tematica, relacionada aos objetivos propostos,
sugerimos, para trabalhos futuros que seja feita analise da aplicagdo dos problemas
produzidos nesta pesquisa, além da abordagem do Binémio de Newton a partir de

outras tendéncias metodoldgicas de ensino aprendizagem da Educagdo Matematica,
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visando contribuir para a melhoria dos processos de elaboracdo de materiais
didaticos e de formacao inicial e continuada dos professores da disciplina de

Matematica.
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APENDICE

Quadros com visao geral de cada obra.

LD15-1
ASPECTOS GERAIS
. SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Bindmio de o n
Newton Generalizagéo de (x + )
SIM NAO
Termo Geral
X
Histoérico sobre Bindmio de Newton Nao
a SIM NAO
Apresenta Triangulo de Pascal X
L . SIM NAO
Historico sobre Tridngulo de Pascal X
Apresenta e demonstra Propriedades do N
. ao
Triangulo de Pascal
TR : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades X
Atividades de Distribuicdo Binomial das Genética, jogos de azar, peso produto abaixo
Probabilidades remetem a do limite
Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton
Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento 1
Exercicios de Algoritmos 1
Atividades dadas como exemplos (n&o Problemas Padréo 1
quantificadas na andlise geral das obras) Problemas Processo

Problemas de Aplicagao
Problemas Quebra-cabeca

Total 3
Atividades propostas para a tematica Binomio de Newton
Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento 2
Exercicios de Algoritmos 8
Problemas Padrao 4

Classificacdo das atividades propostas
¢ prop Problemas Processo

Problemas de Aplicagao
Problemas Quebra-cabeca
Total 14




LD15-2
ASPECTOS GERAIS
s SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Bindbmio de o n
Newton Generalizagéo de (x + )
SIM NAO
Termo Geral
X
Histérico sobre Binbmio de Newton Sim, mas como equivocos
n SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal X
o " SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal X

Apresenta e demonstra Propriedades do
Triangulo de Pascal

Sim, mas sem demonstra-las

T : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades X
Atividades de Distribuicdo Binomial das Genética, jogos de azar, saltador alcangar
Probabilidades remetem a meta
Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton
Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento
Exercicios de Algoritmos 1

Atividades dadas como exemplos (n&o
quantificadas na andlise geral das obras)

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Atividades propostas para a tematica Bindmio de Newton

Classificagao das atividades propostas

Total 1

Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento 1
Exercicios de Algoritmos 4

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicacao

Problemas Quebra-cabeca

Total 5
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LD15-3
ASPECTOS GERAIS
s SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Bindbmio de Aplicacao da propriedade distributiva em
Newton relagéo a adigdo e generalizagdo de (x +y)"
SIM NAO
Termo Geral
X
Histérico sobre Binbmio de Newton Sim, mas como equivocos
n SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal X
o " SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal X
Apresenta e demonstra Propriedades do N
. ao
Triangulo de Pascal
T : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades X

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento
Exercicios de Algoritmos 2
Atividades dadas como exemplos (n&o Problemas Padréo
quantificadas na andlise geral das obras) Problemas Processo

Problemas de Aplicagao
Problemas Quebra-cabeca

Total 2
Atividades propostas para a tematica Bindmio de Newton
Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento
Exercicios de Algoritmos 4

Problemas Padrao
Problemas Processo
Problemas de Aplicacao
Problemas Quebra-cabeca

Total 4

Classificagao das atividades propostas




LD15-4
ASPECTOS GERAIS
s SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Bindbmio de Principio Fundamental da contagem com
Newton generalizacéo de (a + b)"
SIM NAO
Termo Geral
X
Histoérico sobre Bindmio de Newton Nao
n SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal X
o " SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal X
Apresenta e demonstra Propriedades do N
. ao
Triangulo de Pascal
T : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades X

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Jogos de azar, defeito em componente
eletrbnico, genética, acerto de questdes

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Classificagao Quantidade

Exercicios de Reconhecimento 1

Exercicios de Algoritmos 4

Atividades dadas como exemplos (n&o Problemas Padréo

quantificadas na andlise geral das obras) Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total 5

Atividades propostas para a tematica Bindmio de Newton

Classificagao Quantidade

Exercicios de Reconhecimento 9

Exercicios de Algoritmos 13

e . Problemas Padrao 5

Classificagao das atividades propostas Problemas Processo

Problemas de Aplicacao

Problemas Quebra-cabeca

Total 27

171



LD15-5
ASPECTOS GERAIS
s SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Bindbmio de
Newton
SIM NAO
Termo Geral
Histoérico sobre Bindmio de Newton
N SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal
o " SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal
Apresenta e demonstra Propriedades do
Triangulo de Pascal
T : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Atividades dadas como exemplos (n&o
quantificadas na andlise geral das obras)

Classificacao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

Atividades propostas para a

tematica Bindmio de Newton

Classificagao das atividades propostas

Classificagcao

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicacao

Problemas Quebra-cabeca

Total

172



173

LD15-6

ASPECTOS GERAIS

SIM NAO

X

Apresenta o Tema Bindmio de Newton

Forma de apresentagéo do Binébmio de Generalizagao de (x +y)"

Newton
SIM NAO
Termo Geral
X
Histérico sobre Binbmio de Newton Sim, com equivocos

a SIM NAO

Apresenta Tridngulo de Pascal X
o " SIM NAO

Histérico sobre Triangulo de Pascal X

Apresenta e demonstra Propriedades do
Triangulo de Pascal

Sim, numeros complementares, teorema das
linhas e relagao de Stifel, mas ndo demonstra

SIM NAO
X

Distribuicdo Binomial das Probabilidades

Jogos de azar, compra de calgados,
atividades esportivas, Sindrome de Down,
aprovagao em concurso

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento 2
Exercicios de Algoritmos 5
Atividades dadas como exemplos (n&o Problemas Padréao 1
quantificadas na andlise geral das obras) Problemas Processo 1
Problemas de Aplicagao
Problemas Quebra-cabeca
Total 9
Atividades propostas para a tematica Binomio de Newton
Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento 8
Exercicios de Algoritmos 18
c ificacs . Problemas Padrao 7
lassificagao das atividades propostas Problemas Processo
Problemas de Aplicagao
Problemas Quebra-cabeca
Total 33




LD18-1
ASPECTOS GERAIS
s SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Bindbmio de
Newton
SIM NAO
Termo Geral
Histoérico sobre Bindmio de Newton
N SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal
o " SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal
Apresenta e demonstra Propriedades do
Triangulo de Pascal
T : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Atividades dadas como exemplos (n&o
quantificadas na andlise geral das obras)

Classificacao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

Atividades propostas para a

tematica Bindmio de Newton

Classificagao das atividades propostas

Classificagcao

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicacao

Problemas Quebra-cabeca

Total

174



LD18-2
ASPECTOS GERAIS
s SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Bindbmio de o n
Newton Generalizagéo de (x + )
SIM NAO
Termo Geral
X
Histoérico sobre Bindmio de Newton Sim
n SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal X
o " SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal X

Apresenta e demonstra Propriedades do
Triangulo de Pascal

Sim, mas sem demonstra-las

Distribuicdo Binomial das Probabilidades

SIM

NAO

X

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

meta

Genética, jogos de azar, saltador alcangar

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Atividades dadas como exemplos (n&o
quantificadas na andlise geral das obras)

Classificacao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

Atividades propostas para a

tematica Bindmio de Newton

Classificagao das atividades propostas

Classificagcao

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicacao

Problemas Quebra-cabeca

Total

175



LD18-3
ASPECTOS GERAIS
s SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Binébmio de
Newton
SIM NAO
Termo Geral
Histoérico sobre Bindmio de Newton
n SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal
o " SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal
Apresenta e demonstra Propriedades do
Tridngulo de Pascal
TR : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Atividades dadas como exemplos (n&o
quantificadas na andlise geral das obras)

Classificacao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

Atividades propostas para a

tematica Binomio de Newton

Classificagao das atividades propostas

Classificagcao

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

176



LD18-4
ASPECTOS GERAIS
s SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Bindbmio de
Newton
SIM NAO
Termo Geral
Histoérico sobre Bindmio de Newton
N SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal
o " SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal
Apresenta e demonstra Propriedades do
Triangulo de Pascal
T : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Atividades dadas como exemplos (n&o
quantificadas na andlise geral das obras)

Classificacao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

Atividades propostas para a

tematica Bindmio de Newton

Classificagao das atividades propostas

Classificagcao

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicacao

Problemas Quebra-cabeca

Total

177



LD18-5
ASPECTOS GERAIS
s SIM NAO
Apresenta o Tema Bindmio de Newton X
Forma de apresentagao do Bindbmio de
Newton
SIM NAO
Termo Geral
Histoérico sobre Bindmio de Newton
N SIM NAO
Apresenta Tridngulo de Pascal
o " SIM NAO
Histérico sobre Triangulo de Pascal
Apresenta e demonstra Propriedades do
Triangulo de Pascal
T : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Atividades dadas como exemplos (n&o
quantificadas na andlise geral das obras)

Classificacao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

Atividades propostas para a

tematica Bindmio de Newton

Classificagao das atividades propostas

Classificagcao

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicacao

Problemas Quebra-cabeca

Total

178



LD18-6

ASPECTOS GERAIS

Apresenta o Tema Bindmio de Newton

SIM

NAO

X

Forma de apresentagao do Bindbmio de

Generalizaggo de (x +y)"

Newton
SIM NAO
Termo Geral
X
Histérico sobre Binbmio de Newton Sim, com equivocos

a SIM NAO

Apresenta Tridngulo de Pascal X
o " SIM NAO

Histérico sobre Triangulo de Pascal X

Apresenta e demonstra Propriedades do
Triangulo de Pascal

Sim, numeros complementares, teorema das
linhas e relagéo de Stifel, mas ndo demonstra

Distribuicdo Binomial das Probabilidades

SIM

NAO

X

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

Jogos de azar, compra de calgados,
atividades esportivas, Sindrome de Down,
aprovagao em concurso

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Bin6mio de Newton

Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento 2
Exercicios de Algoritmos 5
Atividades dadas como exemplos (n&o Problemas Padréao 1
quantificadas na andlise geral das obras) Problemas Processo 1
Problemas de Aplicagao
Problemas Quebra-cabeca
Total 9
Atividades propostas para a tematica Binomio de Newton
Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento 8
Exercicios de Algoritmos 18
c ificacs . Problemas Padrao 6
lassificagao das atividades propostas Problemas Processo
Problemas de Aplicagao
Problemas Quebra-cabeca
Total 32

179



LD18-7

ASPECTOS GERAIS

Apresenta o Tema Bindmio de Newton

SIM

NAO

X

Forma de apresentagao do Bindbmio de

Aplicagéo da propriedade distributiva em
relacdo a adi¢cao, associando coeficiente de

Newton termos a combinacédo e generalizagéo de (x +
a)"
SIM NAO
Termo Geral
X
Histoérico sobre Bindmio de Newton Nao
a SIM NAO
Apresenta Triangulo de Pascal X
o a SIM NAO
Historico sobre Tridngulo de Pascal X
Apresenta e demonstra Propriedades do N
. ao
Triadngulo de Pascal
TR : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades X

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

de pénaltis.

Genética, jogos de azar, tiro ao alvo, acertos
numa questao de multipla escolha, cobranga

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Binomio de Newton

Classificagao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento 3
Exercicios de Algoritmos 4
Atividades dadas como exemplos (ndo Problemas Padréo 2
quantificadas na andlise geral das obras) Problemas Processo 1
Problemas de Aplicacao
Problemas Quebra-cabeca
Total 10
Atividades propostas para a tematica Binomio de Newton
Classificacao Quantidade
Exercicios de Reconhecimento 7
Exercicios de Algoritmos 14
Classificagao das atividades propostas Problemas Padrao !
Problemas Processo
Problemas de Aplicagao
Problemas Quebra-cabeca
Total 28

180



LD18-8

ASPECTOS GERAIS

Apresenta o Tema Bindmio de Newton

SIM

NAO

X

Forma de apresentagao do Bindbmio de

Aplicagéo da propriedade distributiva em
relagdo a adigao, principio fundamental da

Newton contagem culminando com e generalizagao de
(x+y)"
SIM NAO
Termo Geral
X
Histoérico sobre Bindmio de Newton Nao
a SIM NAO
Apresenta Triangulo de Pascal X
o a SIM NAO
Historico sobre Tridngulo de Pascal X
Apresenta e demonstra Propriedades do N
. ao
Triadngulo de Pascal
TR : . SIM NAO
Distribuicdo Binomial das Probabilidades X

Atividades de Distribuicdo Binomial das
Probabilidades remetem a

de pénaltis.

Genética, jogos de azar, tiro ao alvo, acertos
numa questao de multipla escolha, cobranga

Atividades resolvidas presentes na abordagem da tematica Binomio de Newton

Atividades dadas como exemplos (n&o
quantificadas na andlise geral das obras)

Classificacao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicacao

Problemas Quebra-cabeca

Total

Atividades propostas para a

tematica Binomio de Newton

Classificagao das atividades propostas

Classificacao

Quantidade

Exercicios de Reconhecimento

5

Exercicios de Algoritmos

Problemas Padrao

Problemas Processo

Problemas de Aplicagao

Problemas Quebra-cabeca

Total

181



