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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo geral investigar o ensino do conteido FuncBes na escola de
Ensino Médio José Paulo de Franca localizada na cidade de Mari-PB a partir das concepgdes
dos professores de Matematica. Esta pesquisa é do tipo estudo de caso e caracteriza-se por seu
carater descritivo onde utilizamos a aplicagdo de questionarios. O referencial teérico pesquisado
foi fundamentado nos documentos de orientacdo nacional para este nivel escolar, a saber
PCNEM (BRASIL, 1998), PCN+ (BRASIL, 2002) e OCEM (BRASIL, 2006) voltado para o
ensino do contetdo matematico Fungdes abordando aspectos tedricos e metodologicos. A partir
da entrevista com os professores foi possivel mostrar suas dificuldades em ensinar este contelido
bem como com outras metodologias e ferramentas. A colecdo de livros utilizada pelos
professores deixa uma lacuna nos conteldos que sdo obrigados a consultarem outras
bibliografias para complementar. Os professores utilizam recursos como resolucdo de
problemas, Histéria da matematica e softwares para ajudar na compreensdao dos alunos.
Revelamos, portanto, com esta pesquisa a fragilidades do ensino de fungbes na escola

investigada.

Palavras — chave: Fun¢Ges; professores; Ensino Médio.



ABSTRACT

This work aims at investigating the teaching of content in school functions José Paulo
School of France located in the city of Mari-PB from the conceptions of mathematics
teachers. This research is a case study and is characterized by its descriptive character
where we use the observation and questionnaires. The theoretical researched was based
on documents of national guidance for this grade level, to know PCNEM (BRAZIL,
1998), PCN + (BRAZIL, 2002) and OCEM (BRAZIL, 2006) for teaching mathematical
content functions addressing theoretical and methodological. From the interview with
teachers was possible to show the difficulties in teaching this content as well as other
tools and methodologies. The collection of books used by teachers leaves a gap in the
contents that are required to consult other bibliographies to supplement. Teachers use
resources such as problem solving, history of mathematics and software to assist in the
understanding of students. Revealed, so this research the weaknesses of teaching duties

at the school investigated.

Key - words: functions; teachers; high school.
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1. MEMORIAL DO ACADEMICO

1.1 Histdrico de Formacao Escolar

Eu, José Marcos da Silva, nasci na cidade de Mari no Estado da Paraiba, residi na
Zona Rural até os 22 anos me mudando para cidade onde moro até hoje. J& passei por
muitos problemas durante minha trajetdria de vida. Minha mée biolégica ndo era casada
quando engravidou de mim e por dificuldades financeiras me deu para outra familia que

me adotou e sou muito grato.

Aos 11 anos perdi meu pai adotivo assim, eu e minha mée adotiva passamos
necessidades (fome) e a partir dai passei a trabalhar e estudar a noite no ano de 1996.
Durante esse periodo meu aproveitamento escolar ndo era muito bom, porém consegui
levar essa vida no sitio até a 3? serie em 1998 e a partir de 1999 passei a estudar a 42
série em Mari e com o apoio da minha irm& consegui me destacar e chegar a quinta
série. Foi quando minha mae se aposentou, mas por ela estar devendo muito passei a

trabalhar em uma padaria e estudar, além de cuidar de uma vaca que tinha.

Durante esse periodo pensei em desistir de estudar, mas quando refletia sobre a
situacdo do meu irmao que ndo tinha estudos vivendo do trabalho na roga permanecia
estudando. Gragas a Deus sempre fui uma pessoa inteligente e mesmo sendo preguicoso
para estudar me dava bem, pois prestava atencdo as explicacGes e aprendia facilmente,
com isso consegui boas notas e por ser dedicado na sala tinha a admiracdo dos
professores. Estudei o Ensino Fundamental Il na escola Luiz Maria de Franga que
considero até hoje a melhor escola por onde passei concluindo em 2003 o Ensino

Fundamental.

Em 2004 fui transferido para a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
José Paulo de Franca, que ao chegar estranhei a filosofia e a falta de professores, pois
vinha de uma escola que tinha seis aulas por dia e passei a ter uma, duas, ou trés aulas

quando tinha e assim 0 meu 1° ano cientifico foi péssimo.

Em 2005 me matriculei na escola normal (magistério) em Sapé para recuperar 0
tempo perdido e fiquei cursando o 1° e 0 2° ano ao mesmo tempo, foi assim que

consegui recuperar um pouco do que havia perdido.



Em 2006 o Governador fez novas salas no Magistério e as aulas passaram a ser a
tarde. Tendo que escolher, preferi ficar no 3° ano no José Paulo de Franca como é
conhecido, e fui abengoado por Deus ao final, pois consegui passar no vestibular da
UEPB naquele ano.

Atualmente sou casado, mas ainda ndo tenho filhos. Passei no concurso para
soldado temporério na Policia Militar da Paraiba que era a principio por dois anos,
porém trabalho 14 até hoje.

1.2 Histérico de Formacao Universitaria

A minha vida académica teve inicio no ano de 2007 e apesar dos pesares tive
sorte e consegui passar no vestibular no ano que terminava o ensino médio. Passei em
dois vestibulares para Matematica na UFPB e Histdria na UEPB e por ndo ter condicfes
financeiras de me manter no curso de Matematica optei pelo curso de Histéria na UEPB

Campus Il em Guarabira, que ficava mais proximo a minha cidade.

Nunca me identifiquei com o curso de Histdria, pois a area que sempre gostei foi
a de Exatas mesmo assim continuei 0 curso, pois pensava que existia tanta gente que

queria entrar e ndo conseguia € eu ja estando la iria desistir.

No inicio do ano de 2008 a UFPB em parceria com a Prefeitura instalou um polo
em Mari e realizou vestibular abrindo vagas para Matematica, resolvi fazer e realizar

meu sonho de cursar Matematica.

Apesar de pouco tempo, consegui manter as duas universidades concluindo

Histéria em 2011 e se Deus quiser vou concluir matematica agora.

O curso de Licenciatura em Matematica estd sendo muito bom, com algumas
surpresas muitas delas desagradaveis, como por exemplo, o conteldo do Ensino Médio
que estamos acostumados € totalmente diferente no Ensino Superior, mas é bom ter

desafios na vida.

Estou gostando muito do curso, pois consegui aumentar meu nivel de
conhecimento principalmente na area de Educacdo. Espero colocar em pratica toda a

teoria absolvida no curso, nas matérias de Estagios de | a IV além das teorias



pedagogicas como a disciplina de Didatica quando estiver em uma sala de aula como
professor.

As disciplinas de estagio contribuiram bastante para meu desenvolvimento, pois
com elas comecei a ter contato com a sala de aula seja para observar ou para lecionar
principalmente porque estagiei em duas escolas e dois municipios diferentes, na Escola
Estadual José Paulo de Franga em Mari e no Centro Educacional Osmar de Aquino em
Guarabira, esse intercambio aumentou meus conhecimentos e minha desenvoltura, pois

sou muito timido.

O curso a distancia € muito desafiador principalmente na Matematica que é
considerada uma disciplina complicada e durante o curso tive muitas dificuldades, mas
quero destacar a ajuda dos professores e tutores como sendo fundamental na
permanéncia do foco que é a conclusdo do mesmo. Destaco também a unido da turma
que sempre me ajudou nas horas dificeis. Portanto o curso a distancia de Licenciatura
em Matematica é muito dificil, mas é possivel concluir com a ajuda e interacdo de

todos, apesar das dificuldades o curso é muito interessante.

1.3 Experiéncia como professor de Matematica

Sempre gostei de Matematica durante meus anos de estudo. ldentifiquei-me com
esta disciplina e em todos os anos, sempre fui o primeiro da turma, e por saber as
dificuldades que muitos alunos tém com a Matematica, comecei ajudando 0s meus

sobrinhos e aos poucos passei a ensinar aulas de reforgo.

Mesmo com a pouca experiéncia que tenho em ensinar Matematica, as aulas de
reforco foram muito importantes para 0os meus estagios supervisionados principalmente
na parte de intervencdo, pois de certa forma ja tinha habilidades para ensinar os

conteddos.

Apesar de nunca ter tido a oportunidade de lecionar em turmas, apenas dou
reforcos em casa, espero utilizar toda teoria universitaria em sala de aula um dia, e
quando concluir o curso, pretendo fazer o concurso para professor do Estado e de

municipios.
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2. INTRODUCAO

2.1 Apresentacdo do Tema, Problemética e Justificativa da Pesquisa

O assunto "Funcgdes" é muito importante na Matematica. Percebemos que
durante a vida académica que este € um dos conteidos mais utilizados, por isso sua
importancia aumenta tendo em vista que é também um assunto interdisciplinar, ou seja,
nao se restringe a Matematica podendo ser aplicado em outras disciplinas.

Durante nosso Ensino Médio, o conteldo “Fung¢ido” ndo foi abordado como
deveria. O professor faltava muito e por isso tivemos bastante dificuldade que se
agravou principalmente quando chegamos a universidade. Percebemos que nossos
conhecimentos eram poucos e também a importancia do dominio do assunto de funcdes
na continuidade dos estudos na area de Matematica.

Com a compreensdo do conteddo de Fungbes o aluno torna-se capaz de
desenvolver suas habilidades de resolver problemas matematicos e construir seu
conhecimento matematico. Também com essa habilidade, torna-se mais facil seu avanco
na construcdo do conhecimento em diversas areas das Ciéncias Exatas, pois € de suma
importancia conhecer as func6es para desenvolver com fluidez os calculos desejados em
areas como Fisica, Quimica, Economia entre outras que utilizam uma funcdo como
subsidio para fazer seus calculos.

No entanto, cabe aos professores e aos alunos o empenho para desenvolvimento
dessas habilidades. Ao professor cabe realizar pesquisas para atualizar-se e proporcionar
um ensino de qualidade utilizando os avancgos tecnoldgicos para essa melhoria. Ao
aluno cabe o esforco para aprender o assunto e aproveitar todas as pesquisas do
professor.

Com relacdo ao ensino de Funcgbes, assunto que ndo consideramos ser muito
facil de compreender, necessita do empenho das partes envolvidas (o professor e o
aluno) e com a situacdo acima citada tem aumentado as dificuldades de lecionar ndo sé
o0 contetido de Fungdes mas todos os conteddos, pois 0s alunos ndo querendo aprender o
professor ndo se esforca para ensinar e muitas vezes se omite como ouvi um professor
certa vez falando que "os alunos iam armados para sala de aula e ele fazia que nao via."

Nos dias atuais as condi¢fes de ensino melhoraram, mas temos o problema da

desestruturacdo da familia. A educacéo se faz da alianga entre a escola e a familia e sem
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um dos dois, ndo existe educacdo. Por isso podemos observar a diferenca da educacéo
daqueles que tem uma familia estruturada para aqueles que ndo tém, mesmo que seja
sem condicGes financeiras de colocar seu filho em um colégio melhor, pode-se perceber
a desenvoltura e o interesse desse aluno.

A aprendizagem do aluno ndo depende apenas da metodologia do professor,
como ja foi citado, depende também do interesse do aluno em aprender. A metodologia
do professor pode ser aprimorada, porém o interesse do aluno s6 depende dele, o que se
pode fazer € motiva-lo para conseguir seus objetivos.

Como objetivo da pesquisa, buscaremos fazer um diagnéstico do ensino do
contetdo Fungdes na escola Estadual José Paulo de Franca na cidade de Mari, mas
sabemos que esta analise ndo esta isenta de elementos subjetivos como os que acabamos
de discorrer, mas que ndo consideraremos em nossa pesquisa.

A escolha da Escola Estadual José Paulo de Franca na cidade de Mari se deu
porque foi onde estudamos e durante nosso Ensino Médio percebemos muitas falhas na
educacdo como a falta de professores e de estrutura para que se desenvolvesse um
ensino de qualidade.

A Escola Estadual José Paulo de Franca na cidade de Mari ndo estd fora dos
padrdes da educacdo em nosso pais como podemos observar na reportagem da revista
Nova Escola Em busca da identidade de Rita Trevisan (2011). A autora relata que
houve um aumento de vagas para o Ensino Médio e com isso tem-se salas de aula com
cerca de 50 alunos o que dificulta tanto a aprendizagem do aluno quanto o trabalho do
professor tornando inviavel dar atencdo a todos da mesma forma, além do mais a
infraestrutura continua precaria comparando com o aumento de alunos dificulta ainda
mais.

A reportagem trata ainda do déficit de professores principalmente na area das
Ciéncias Exatas, sem falar na desmotivacdo por parte dos alunos que tornam ainda mais
dificil sua aprendizagem. Temos ainda a incerteza do Ensino Médio que nao sabemos ao
certo se deve preparar 0 aluno para a universidade, para 0 mercado de trabalho, para as
dificuldades que terdo na vida ou para tudo ao mesmo tempo por isso a autora afirma
que o Ensino Médio é o maior desafio da educacdo no Brasil.

Para dificultar ainda mais, o professor € mal remunerado e por isso se sujeita a
trabalhar em mais de uma escola ou dobrar sua carga horaria para viver dignamente.
Podemos perceber esse fato no mesmo texto onde relata que segundo pesquisas
educacionais do Instituto Anisio Teixeira (INEP, 2011) cerca de 40% dos 461.522
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professores do Ensino Médio trabalham em dois turnos ou mais com cerca de 300
alunos por ano.

O resultado dessa falta de estrutura educacional é o IDEB da Escola José Paulo
de Franca, com uma média muito baixa além do nimero muito grande de abandono no
Ensino Médio que é 11,5% comparando com o Ensino Fundamental que é de 3,7%. Na
cidade de Mari, segundo dados de 2011 disponibilizados no site Todos Pela
Educacéo’,ndo é diferente, pois tem um IDEB com média de 2,8 nos anos finais do
Ensino Fundamental e o abandono é de 4,3 para 0s anos iniciais e de 12,9 para 0s anos
finais do Ensino Fundamental. Na Prova Brasil, em Matematica, teve desempenho de
235,7.

Segundo a reportagem da revista Nova Escola, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional — LDB n°9394/96, o Ensino Médio tem como um dos objetivos
aprofundar a aprendizagem do Ensino Fundamental, porém a reportagem também relata
que segundo a professora Zuleika Felice Murrie, que defendeu sua tese de doutorado na
USP, o aluno chega ao Ensino Médio com defasagem de conteidos onde seus niveis de
conhecimentos séo previstos para o0 7° ano.

O Ensino Médio tem um deficit de 235 mil professores, em nivel nacional,
principalmente também, na area de Ciéncias Exatas, além disso, dos alunos
matriculados no Ensino Medio apenas cerca de 45% concluem os trés anos e cerca de
12,6% Sé&o reprovados em algum ano. Portanto, podemos concluir que o Ensino Medio
precisa de atencdo e investimentos de modo que os principais problemas sejam

resolvidos.

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo Geral

Delineamos como objetivo geral desta pesquisa, identificar o ensino do contetdo

Funcdes na escola de Ensino Médio José Paulo de Franca localizada na cidade de Mari.

! http://www.todospelaeducacao.org.br/
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2.2.2 Obijetivos Especificos

Para o cumprimento do objetivo geral apresentado, temos os seguintes objetivos
especificos:
e Identificar aspectos metodologicos e didaticos dos professores do
Ensino Médio da escola José Paulo de Franca referente ao contetdo
Fungdes.
e Descrever e discutir o que o livro didatico traz como proposta sobre o

contetdo “funcdes”.

2.3 Considerac6es Metodoldgicas

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2009), de acordo com o objetivo desta
pesquisa, esta se caracteriza por seu carater descritivo. Para 0s autores este tipo de
pesquisa se da pelo desejo do pesquisador em descrever ou caracterizar com detalhes
uma situacdo, um fenémeno ou um problema. Segundo os autores, esse tipo de
investigacdo geralmente utiliza-se da observacdo sistematica ou a aplicacdo de
questionarios padronizados a partir de categorias previamente definidas.

Quanto a coleta de dados, esta pesquisa é do tipo estudo de caso. Para Fiorentini
e Lorenzato (2009) isto significa que a busca de dados € realizada diretamente no local
em que o problema ou fenémeno acontece e pode se dar por amostragem, entrevista,
observacao participante, pesquisa-acdo aplicacdo de questionarios, teste entre outros.

Para a consecucao dos objetivos, esta pesquisa esta organizada em duas etapas:

Etapa 1: Levantamento bibliogrdfico. Sera realizado um levantamento nos principais
documentos de orientacdo nacional para o Ensino Médio a respeito do conteido Funcao.
Serdo consultados os Parametros Curriculares do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1998),
As orientagdes complementares aos Parametros Curriculares - PCN+ (BRASIL, 2002) e as
Orientacgdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — OCNEM (BRASIL, 2006). Nesta
fase serao investigados os seguintes aspectos: proposta curricular do conteldo; aspectos
importantes; metodologias e recursos associados além de orientac¢des de livros didaticos
para o tratamento do contetldo.
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Etapa 2: Entrevista com professores. Nesta fase serdo realizadas entrevistas com
professores da escola José Paulo de Franga. O objetivo das entrevistas é investigar
aspectos metodoldgicos e didaticos além da concepgdo do contetddo dos professores.

A partir dos dados coletados apresentaremos no capitulo 4 os principais resultados da

pesquisa.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sobre o contetdo Funcdes

Segundo o livro texto da disciplina Matematica para Ensino Basico Il (MEB 11),

0 professor Edson de Figueiredo Lima Jr. (LIMA, 2008, p. 162), define funcdo da
seguinte forma:

Definicdo: Se A e B sdo conjuntos nao vazios, uma funcdo de A em B

€ uma conexao que se estabelece entre estes conjuntos, por meio de

uma regra que associa cada elemento de A a um Unico elemento de B.

De acordo com a defini¢do acima, através de uma fun¢do “todo mundo de A é
obrigatoriamente associado a alguém de B, ndo se admitindo que um elemento em A se
associe a dois ou mais elementos em B”. Se Ve 3! Significam, respectivamente, “para
todo” e “existe um unico”, diz-se, simbolicamente, que uma regra de conexdo f € uma
funcdo de um conjunto A em outro B, se Vx €A, 31y €B, tal quey =f ( x ). O que

denotamos por f:A—B,x —y =f(x).

Segundo o professor, “Quando falamos que uma coisa ¢ funcdo de outra,
queremos dizer, simplesmente, que a primeira delas depende da segunda. Situacdes de
dependéncia, ou vinculagdo, fazem-se presentes constantemente em nossa vida”.
(LIMA, 2008, p. 162)

Exemplo 1 (LIMA, 2008, p. 163)

Sejam A={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}eB={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12}.
Se entre estes conjuntos estabelecermos uma relacdo por meio daregray =f(x) =x+
1, estaremos definindo uma funcdo de A em B , pois a cada elemento de A esta
associado um anico de B . Se, por outro lado, associarmos os elementos desses mesmos
conjuntos através da regra y = 2x, entdo ndo teremos uma funcdo de A em B, ja que
existe elemento em A ( x = 7 é um deles) que ndo esta associado a qualquer elemento de
B . Dizemos, nesse caso, que entre 0s conjuntos A e B existe, apenas, uma relacédo (Veja

a Figura 1).
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Figura 1 — Exemplos (LIMA, 2008, p.163)
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Sempre que uma funcéo esteja definida, destacam-se através de denominagoes
proprias seus elementos constitutivos. Tomando-se o exemplo anterior por referéncia,
temos o conjunto A como conjunto de partida ou dominio, ou seja, ambiente onde f
atua, e B , como conjunto de chegada ou contradominio da fun¢do f (x) =x+ 1. O
conjunto {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}, composto pelos elementos y de B que estdo
relacionados aos elementos x de A por meio de f, € denominado de imagem da funcéo.
Finalmente, na regray = f ( x ) = x + 1, a variavel x , que representa elemento do
dominio, é chamada de independente e a variavel y , cujo valor depende do de x , €, por

essa razdo, chamada de dependente.
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Voltando a considerar a fungdo apresentada no Exemplo 1, vemos que as

correspondéncias por ela estabelecidas entre as variaveis x, do dominio, e y , da

imagem, podem ser representadas através de uma tabela:

No plano cartesiano, esse grafico possui a representacao exposta na Figura 2.
Figura 2— Gréafico da fungdo do exemplo 1(LIMA, 2008, p.165)

Tabela 1
X y=f(x)=x+1
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 7
7 8
8 9
9 10
10 11
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Existem inGmeros tipos de fungbes matematicas e classificagdes, entre as
principais temos: fungdo sobrejetora, fungdo injetora, funcdo bijetora, funcdo
trigonométrica fungdo linear, funcdo modular, funcdo quadratica, funcdo exponencial,
funcéo logaritmica, fungdo polinomial, dentre inimeras outras. Cada funcéo € definida
por leis generalizadas e propriedades especificas (LIMA, 2008, p.165):

Funcles injetoras sdo aquelas que tém seus elementos distintos do seu dominio
possuem imagem distintas. Em linguagem matematica temos que f :A— B é injetora se, dados

X1, X2€A, COM X1 X, , tivermos f (X1 ) = yi# Y= (%2 ).

Funcdo sobrejetora € aquela que temo conjunto imagem sendo todo o seu
contradominio. Em linguagem matematica temos que um funcéo € sobrejetora Se vy €B

, IX €A, tal que y = f ( X).
Funcdo bijetora é aquela que uma funcdo injetora e sobrejetora. Em linguagem
matematica f € bijetora se f :A— B dados x1, x2 €A, com x1 #x2 , tivermos f (x1) =y1

#y2=f(x2)eSeVvyeB,ax €A, talquey =1 (x).

Podemos perceber esses conceitos representados graficamente em diagramas na figura

abaixo, onde as funcdes x -1 é injetora, x* é bijetora e 3x é sobrejetora.
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A funcéo tangente se define da seguinte forma tgx = {

Figura 3- Gréfico da fungdo do exemplo 1(LIMA, 2008, p.165)
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e a Geometria Analitica para encontrar equacdo de retas e circunferéncias.

associa o cosseno desse numero (f : R—R, f (x) = cos x).

sen de x}
cosde x)’

No Ensino Médio, o estudo das funcdes inicia-se no 1° ano e tem continuidade
no 2° e 3° ano, mas a principal série é o 1° ano, pois é nela que tem o maior
aprofundamento no assunto, ja que as outras séries as funcbes sdo utilizadas para a

resolucdo de problemas envolvendo outros assuntos especificos, como a Trigonometria

No 2° ano temos a funcdo Trigonométrica que é uma funcdo que esta associada a
circunferéncia trigonométrica que tem origem nos pontos A(0,1) e se divide em funcéo
seno é da forma f : R—R e que, a cada numero real X, associa 0 seno desse numero f( x)

= sen x. A funcdo cosseno é da seguinte forma f:R—R que, a cada numero real x,
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Figura 4 - gréfico da fungdo tangente (QUILLES et al, 2004)
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Se associarmos ao arco AM um numero real x tal que m(AM) = x rad, podemos
dizer que cotg x = BS como mostra a figura a baixo assim, cotg x = BS. (SERGIO ;
MARCONDES, 2001, p.152 - 162).

Figura 5 - Gréfica da funcdo Cotangente (QUILLES et al, 2004)
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Chamamos de funcdo secante a fungédo f(x) = sec x = $ definida para cos x #
0, isto €, x ;é% + km, k € Z. Chamamos de fungéo cossecante a funcdo f(x) = cossec x =

1 . . , ~ 7
p— definida para sen x # 0, isto &, X # g + km, k € Z, uma funcdo é par se, e somente

se, para todo x €A, f(-x)=f(x) e uma funcdo € impar se, e somente se, para todo x €A,
f(-x) = -f(x).

No 3° ano as funcdes mais trabalhadas sdo a de 1° grau e de 2° grau. O gréfico da

primeira € uma reta e a equacdo reduzida da reta € do tipo y = mx + q.
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Figura 6 - Gréfico da funcdo DE 1°GRAU (RIBEIRO, 2009)
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A do 2° grau tem como grafico uma parabola do tipo

Figura 7 - Gréfico da funcéo 2° grau (CAMPAGNER, 2009)
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3.2 Orientac¢des Nacionais para o Contetdo Funcéo

A seguir apresentaremos as orientacdes para o trabalho com Fung¢des segundo
os documentos de orientacdo nacional do Brasil para o Ensino Médio: Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL,1997); As Orientacdes

Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais - PCN+
(BRASIL, 2000).
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Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL,
1997) destacam a importancia da Matematica no Ensino Médio por seu valor formativo,
ajudando a formar o pensamento e o raciocinio dedutivo dos alunos, mas também por
desempenhar um papel instrumental, sendo uma ferramenta que serve para a vida

cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades humanas.

No papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento do
pensamento e ajuda o aluno adquirir atitudes para alcancar um alto desempenho no
ambito da prépria Matematica, podendo o aluno a desenvolver a capacidade de resolver
problemas genuinos, adquirindo habitos de investigacdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situacdes novas e diversas, fazendo assim uma
formacdo de visdo ampla e cientifica da realidade, a percepg¢éo da beleza e da harmonia,
o desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais. (BRASIL, 1997)

No carater instrumental da Matematica no Ensino Médio, deve ou deveria ser
vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a
outras areas do conhecimento, da mesma forma para a atividade profissional que ele ird
desempenhar no mercado de trabalho. Sendo assim é preciso que o aluno perceba a
Matematica como um sistema de cddigos e regras que a tornam uma linguagem
comunicativa de ideias, permitindo modificar a realidade e interpreta-la. E importante
que o aluno perceba que as defini¢cbes, demonstracdes e encadeamentos conceituais e
I6gicos tém a fungdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que
servem para validar intuicGes e dar sentido as técnicas aplicadas. (BRASIL, 1997)

Portanto, cabe a Matematica do Ensino Médio mostrar ao aluno o conhecimento
de novas informaces e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele continuar
aprendendo a aprender, pois essa aprendizagem € a condicdo basica para prosseguir
aperfeicoando-se ao longo da vida estudantil ou profissional. Para cada aluno confiar
em seu proprio conhecimento e para seu desenvolvimento intelectual é necessario que
todas as areas do Ensino Médio auxiliem no desenvolvimento da autonomia e da
capacidade de pesquisa.

As tecnologias ajudam ainda mais essa aprendizagem, pois exigira do ensino de
Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricular que favoreca o
desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais o individuo possa se
reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante movimento. Dessa

forma podemos afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do
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que memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisicdo do conhecimento matematico
deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pensar
matematico mesmo sabendo que as dificuldades sdo imensas para se chegar a esse
objetivo.

No que diz respeito ao conteudo “Fungdes”, segundo os PCNEM (BRASIL,
1997) observa-se que o ensino isolado desse tema ndo permite a exploracdo do caréater
integrador que ele possui e que este contelldo pode integrar varios assuntos como a
Trigonometria sendo vista como as fungBes trigonométricas e seus graficos, as
sequéncias, em especial progressfes aritméticas e progressdes geométricas, nada mais
sdo que particulares funcbes, as propriedades de retas e pardbolas estudadas em
Geometria Analitica sdo propriedades dos graficos das funcBGes correspondentes e
o0s aspectos do estudo de polindmios e equacdes algebricas podem ser incluidos no
estudo de funcbes polinomiais. (BRASIL,1997)

Alem de conectar internamente varios temas da matematica, o contetdo
“Funcdo” desempenha um papel muito importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construgédo de graficos, 0 comportamento de certos fendémenos
tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia.

O ensino de Matematica tem a responsabilidade de garantir que o aluno adquira
certa flexibilidade para lidar com o conceito de Funcéo e suas aplicaces em situacdes
diversas e através de uma variedade de situacGes problema de Matematica e de outras
areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus conhecimentos
sobre as funcBes para construir modelos de interpretacdo e investigacdo em

Matematica.

As Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN+ (BRASIL, 2002) é um complemento dos PCNEM onde se destaca
que o professor deve escolher um conjunto de temas que possibilitam o
desenvolvimento do conhecimento dos alunos com relevancia cientifica e cultural e com
uma interacdo das ideias e conteidos matematicos. A organizacdo curricular desses
temas apresenta-se em trés eixos considerados estruturadores, sendo desenvolvidos nos
trés anos do Ensino Médio como: Algebra que engloba "nimeros e funcdes”, Geometria

e Medidas e Analise de dados.
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Vamos nos aprofundar no tema de Algebra enfatizando as Fungdes. Ao enfatizar
0 estudo das diferentes fungbes deve-se conceituar fungdo e suas propriedades em
relacdo as operacOes, na interpretacdo de seus graficos e nas aplicagdes dessas fungdes.
Geralmente, o ensino de funcbes estabelece como prérequisito o estudo dos nimeros
reais e de conjuntos e suas operacGes, para depois definir relacbes e a partir dai
identificar as funcGes como particulares relagcdes. Assim que a definicdo de funcgdo é
estabelecida todo esse percurso é abandonado, pois para a analise dos diferentes tipos de
funcdes todo o estudo relativo a conjuntos e relagdes sdo desnecessarios. (BRASIL,
2002)

Por isso temos o ensino sendo iniciado pela nogdo de funcdo para descrever
situacOes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o estudo a partir de
situacbes contextualizadas, descritas algebrica e graficamente. Toda a linguagem
excessivamente formal que cerca esse tema deve ser relativizada e em parte deixada de
lado, juntamente com os estudos sobre fungdes injetoras, sobrejetoras, compostas e
modulares. Muitas vezes o professor despreparado ou sem interesse de analisar as
instrucdes contidas nos PCN+ ensina apenas o conteudo de forma superficial sem levar
o aluno a ter interesse pelo conhecimento do assunto. E devido a essa metodologia de
ensino que a maioria dos alunos esta sendo mal formada, chegando a universidade com
pouca bagagem vindo a sofrer muito.

Os PCN+(BRASIL, 2002) propéem que as unidades tematicas a serem
desenvolvidas nesse tema no Ensino Médio tenham como objetivo a aplicacdo do

contetdo para que o aluno adquira habilidades como podemos ver no quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 — Conteudos e Habilidades para Funcdes

Conteudos Habilidades

Nocéo de fungéo Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas
ciéncias, necessaria para expressar a relacéo entre
Funcdes analiticas e ndo grandezas e modelar situacdes-problema,

analiticas construindo modelos descritivos de fenémenos e
fazendo conexdes dentro e fora da Matematica;
Representacgdo e analise

grafica Compreender o conceito de funcéo, associando-o a

exemplos da vida cotidiana;

Sequéncias numéricas:

progressdes e nogao de Associar diferentes funcdes a seus graficos
infinito correspondentes;
VariagBes exponenciais Ler e interpretar diferentes linguagens e
ou logaritmicas representacdes envolvendo variag¢fes de grandezas;

~ Identificar regularidades em expressoes
Fungdes seno, cosseno e

matematicas e estabelecer relacGes entre variaveis.
tangente.

Taxa de variacao de
grandezas
Fonte: PCN+ (BRASIL, 2002)

Os PCN+ (B RASIL, 2002) orientam para que os problemas de aplicacdo nao
sejam deixados para o final dos estudos, mas que sejam utilizados como motivo e
contextos para o aluno aprender as funcdes. O documento mostra ainda a riqueza de
situacOes envolvendo fungbes que permite ao ensino se estruturarem cheio de exemplos
do cotidiano, das formas graficas que a midia e outras areas do conhecimento utilizam
para descrever fenbmenos de dependéncia entre grandezas. O ensino ndo deve descuidar
de demostrar o que esta sendo aprendido, pois permite um olhar mais critico e analitico
sobre as situacdes descritas.

Assim, os PCN+ tém o objetivo de apresentar as habilidades que os alunos

devem desenvolver em varios aspectos que ndo sao apenas matematicos, mas que estao
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relacionados a sua vida cotidiana, onde faz-se a conexdo com a realidade e uso da
interdisciplinaridade dos conteudos.

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio—OCNEM (BRASIL,2006)
foram construidas a partir de varias discussdes entre professores e uma equipe
especializada na busca pela melhoria do ensino nas escolas publicas. Como resultado
dessas discussdes, foram apresentados neste documento uma série de orientacdes para o
tratamento do contetdo Fungdes no Ensino Médio que passaremos a apresentar.

Segundo as OCNEM (BRASIL,2006), a orientacdo é que inicie o estudo de
Funcdes explorando qualitativamente as relagbes entre duas grandezas em diferentes
situacBes citando exemplos como idade e altura; area do circulo e raio; tempo e
distancia percorrida; tempo e crescimento populacional; tempo amplitude de movimento
de um péndulo, entre outras. Orienta também que € importante provocar os alunos para
que apresentem outras tantas relagdes funcionais e que esbocem qualitativamente 0s
gréficos que representam essas relacoes.

E apropriado solicitar aos alunos que expressem por extenso uma funcéo dada de
forma algébrica, por exemplo, f(x) = 2 x + 3, como a fun¢do que associa a um dado
valor real o seu dobro, acrescido de trés unidades. 1sso pode facilitar a identificacdo, por
parte do aluno, da ideia de funcdo em outras situacdes, como, por exemplo, no estudo da
cinematica, em Fisica. Destaca também a importancia de mostrar diferentes modelos de
diferentes areas de aplicacbes das funcdes aos alunos para que tenham contato e
desenvolvam seu raciocinio matematico na resolucédo de problemas interdisciplinares.

Para os OCNEM (BRASIL,2006), ¢ importante destacar o significado da
representacdo grafica das funcdes, quando alteramos seus parametros, ou seja,
identificar os movimentos realizados pelo grafico de uma funcdo quando alteramos seus
coeficientes. Também com relacdo aos graficos das fungdes, os OCNEM orientam que
estes sejam tracados a partir de um entendimento global da relacdo de
crescimento/decrescimento entre as variaveis e critica a elaboracdo de um grafico por
meio da simples transcricdo de dados tomados em uma tabela numérica, destacando que
ndo permite avangar na compreensao do comportamento das fungdes.

O estudo da Funcdo Quadratica pode ser motivado via problemas de aplicacdo
em que € preciso encontrar um ponto de maximo. O estudo dessa funcdo deve ser
realizado de forma que o aluno consiga estabelecer as relagdes entre o “aspecto” do

gréafico e os coeficientes de sua expressdo algébrica, evitando memorizar regras.
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No que diz respeito ao estudo das Funcbes Trigonométricas, destaca-se um
trabalho com a trigonometria, o qual deve anteceder a abordagem das funcGes seno,
cosseno e tangente, priorizando as relagdes métricas no triangulo retangulo e as leis do
seno e do cosseno como ferramentas essenciais a serem adquiridas pelos alunos no
Ensino Médio, pois sem esse conhecimento fica dificil entender esse tipo de funcdo. Os
alunos devem ter a oportunidade de tracar gréaficos referentes as funcles
trigonométricas, aqui se entendendo que, quando se escreve f(x) = seno(x), usualmente a
variavel x corresponde a medida de arco de circulo tomada em radianos. As funcGes
trigonométricas seno e cosseno também devem ser associadas aos fendmenos que
apresentam comportamento periédico, deixando o estudo das demais funcdes
trigonométricas colocado em segundo plano.

As funcgbes polinomiais estdo presentes no estudo de funcgdes do tipo f (x)=x"
podem ter graficos esbocados por meio de uma analise qualitativa da posicdo do ponto
(x, x") em relacdo a reta y = x. FuncgGes polinomiais mais gerais de grau superior a 2
podem ilustrar as dificuldades que se apresentam nos tracados de graficos, quando nao
se conhecem os “zeros” da funcdo. Casos em que a funcdo polinomial se decompde em
um produto de funcdes polinomiais de grau 1 merecem ser trabalhados. Esses casos
evidenciam a propriedade notavel de que, uma vez se tendo identificado que o nimero ¢
€ um dos zeros da funcdo polinomial y = P(x), esta pode ser expressa como o0 produto
do fator (x - ¢) por outro polinémio de grau menor, por meio da divisao de P por (x - ¢).

E pertinente discutir o alcance do modelo linear na descricdo de fenémenos de
crescimento, para entdo introduzir o modelo de crescimento/decrescimento exponencial
(f(x)=a"). E interessante discutirem as caracteristicas desses dois modelos, pois
enquanto o primeiro garante um crescimento a taxa constante, o segundo apresenta uma
taxa de variacdo que depende do valor da funcdo em cada instante. Temos como
exemplo as situacdes reais de crescimento populacional que podem ilustrar o modelo
exponencial.

Podemos concluir que as OCNEM trazem orientagdes para aplicacdo dos
contedos em sala de aula aprimorando o curriculo no Ensino médio, porém
percebemos as dificuldades que os professores encontram no cotidiano da pratica
escolar, principalmente pelo desinteresse por parte dos alunos, sem falar na falta de
recursos para por em pratica toda teoria elaborada pelas equipes técnicas de educacéo.

Entretanto ndo podemos esquecer que a escola publica em sua maioria, mesmo

tendo melhorado, € um campo politico onde sdo colocadas pessoas para ensinar sem
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condigdes nenhuma apenas por votar no candidato A ou B, com isso temos professores
formados em Historia ensinando fisica, matematica entre outras, levando assim a
qualidade da educacdo publica a um nivel muito baixo, no José Paulo de Frangca no
tempo em que estudei era dessa maneira, mas com o concurso realizado no ultimo ano

deu-se uma concertada nesse processo.

3.3 Abordagens e Recursos de ensino para o contetado Funcéo

A seguir apresentaremos alguns caminhos para o ensino de “Fungdes”.
Discorreremos brevemente sobre as possibilidades e orientagcbes para trabalhar este
conteldo matematico utilizando a Histéria da Matematica, a Resolucdo de Problemas,

utilizagdo de Jogos e de Softwares.

3.3.1 Historia da Matematica

De acordo com alguns pesquisadores a nogdo de dependéncia iniciou-se por
volta de 6000 anos atras, mas apenas nos trés ultimos séculos que houve o avango em
torno do conceito formal de funcdo, com estreita ligagdo com problemas relacionados
ao Calculo e a Analise. (SIQUEIRA, 2010)

A tendéncia natural de funcionalidade surgiu da necessidade do homem, levado
pela preméncia de fazer associacGes entre 0s objetos como tempo e espaco, area e
perimetro entre outros exemplos. Na antiguidade temos os pastores de ovelhas que
associavam as ovelhas as pedras para cada ovelha eles adicionavam uma pedra para

realizarem a contagem de seus animais ao fim do dia. (SIQUEIRA, 2010)

Na Babil6nia construiam tabelas de argila onde para cada nGmero na primeira

coluna existia outro correspondente na segunda coluna. (SIQUEIRA, 2010)

Galileu Galilei (1564-1642) interessado em compreender os fenémenos naturais,
passou a observa-los com o objetivo de descrevé-los. O estudo do movimento realizado
por Galileu deu origem a um conceito mais aproximado de funcionalidade ou de relacéo

entre variaveis, mas Galileu ndo usou explicitamente como dependéncia entre variaveis.

Somente no século XVII o conceito de fun¢do foi fundamentado por

Euler que introduziu o simbolo f(x). Em 1837, o matemético alemao
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Dirrichlet apresentou a ideia de varidvel como simbolo
indistintamente a qualquer elemento de um conjunto numérico. Logo
apos caracterizou o conceito central:”" Uma variavel y se diz fungdo
de uma variavel x, se, para todo o valor atribuido a x, corresponde, por
alguma lei ou regra, um Unico valor de y. Nesse caso, x denomina-se

variavel independente e y, variavel dependente. (SIQUEIRA, 2010)

Portanto, como podemos perceber do instinto de funcionalidade até conseguir
formar um conceito de “Fungdo” a humanidade percorreu um longo caminho, pois
muitas vezes a utilizacdo de apenas nimeros na maioria dos textos dificultava o avanco
deste conceito. Como vimos s6 no Século XVII, mais precisamente no ano de 1837 que
Euler introduziu o simbolo f(x) e 0 matemético alemdo Dirrichlet apresentou a ideia de

variavel como simbolo indistintamente a qualquer elemento de um conjunto numerico.

As OCNEM (BRASIL, 2006) recomendam que a utilizacdo da Historia da
matematica em sala de aula deva ser um elemento importante no processo de atribuicdo
de significados aos conceitos matematicos. No entanto € importante, que esse recurso
ndo fique limitado a descricdo de fatos ocorridos no passado ou a apresentacdo de
biografias de matematicos famosos. O processo histérico de construcdo do
conhecimento matematico seve ser um importante elemento de contextualizacdo dos
objetos de conhecimento que véo entrar na relacdo didatica. A Historia da Matematica
deve contribuir para que o professor compreenda algumas dificuldades dos alunos, que,
de certa maneira, podem refletir histéricas dificuldades presentes também na construcao
do conhecimento matematico. Por exemplo, reconhecer as dificuldades histdricas da
chamada “regra de sinais”, relativa a multiplicacdo de numeros negativos, ou da
construcdo dos numeros irracionais pode contribuir bastante para o ensino desses temas.

Apresentaremos 0 exemplo de como utilizar a Histéria da Matematica como
recurso didatico para o contetido “Fungdo” em sala de aula, o exemplo foi retirado da
Revista Pesquisas e Praticas em Educacdo Matematica — Volume 1 - Nimero 1 — 2009
de llydio Pereira de S&. O exemplo comeca com o seguinte problema:

“Na lapide do timulo do grande matematico grego Diofante de Alexandria, que
viveu no final do século 111 e inicio do século 1V, depois de Cristo foi escrito, como uma
homenagem, um intrigado problema que indicava a idade de sua morte. O problema
dizia o seguinte: Deus Ihe concedeu ser um menino pela sexta parte de sua vida, e

somando uma duodécima parte a isto cobriu-lhe as faces de penugem. Ele acendeu a
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lampada nupcial ap6s uma sétima parte, e cinco anos ap0s seu casamento concedeu-lhe
um filho. Ai! Infeliz crianca tardia; depois de chegar a medida da metade da vida de seu
pai, o destino frio o levou. Depois de se consolar de sua dor durante quatro anos com a
ciéncia dos numeros, ele terminou a sua vida.

Aqui podemos aplicar a regra da falsa posicdo e descobrir que Diofante morreu
aos 84 anos de vida.

Justificativa do Método:

Na realidade tal método é adequado para questBes do tipo ax = b, ou, usando
notaces mais modernas, temos uma fungéo linear (y = f(x) = ax) e desejamos saber
para que valor de x ela terd imagem igual a b. Vejamos um exemplo simples, para

ilustrar essa nossa justificativa:

e Um numero, mais a sua metade é igual a 12. Qual é esse nimero?
Nesse caso, temos a fungéo f, de IR, em IR, definida porf(x) = x + g buscamos para

qual valor de x temos f(x) = 12. Usando o valor falso, x = 4, por exemplo, teremos o
resultado f(4) = 4 + 2 = 6. Aplicando o “ajuste” teriamos que a resposta correta é 8.

Vejamos o que ocorre no grafico dessa funcao:

Figura 8 - Grafico da fungdo (SA, 2009)

12

4 x

612
Esta proporcdo, decorrente de semelhanca de triangulos, justifica o método
utilizado nos casos da regra de falsa posicdo. Para equacgdes do tipo ax + b = ¢ a regra

nao funcionaria, mas podemos usar uma regra similar, denominada de “dupla falsa

posicao”. Para usarmos a regra de dupla falsa posi¢éo, devemos considerar a funcéo f(x)
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= ax + b — ¢, atribuir dois valores falsos, x; e X, , calcular os valores numéricos

correspondentes, f(x;) e f(x1) e, em seguida, montar a proporgéo:

fO2)—f(x1) _ f(xa)—c _ flx2)—f(x)

X2—X1 X2—X X2— X

Graficamente, 0 que temos é:

Figura 9 - Gréfico da funcéo (SA, 2009)

fix,)

fixi=c

fx)

Tanto a regra da falsa posicdo, quando a regra da dupla falsa posicdo, ddo o
valor exato de x. (SA, 2009)

Portanto, podemos perceber entre tantas possibilidades de melhorar a
metodologia, a Historia da Matematica pode ser uma ferramenta importante para
melhorar a compreensédo dos alunos, pois apresenta mais uma maneira de se resolver um
exercicio envolvendo funcdes e com essa diversidade de formas de resolver torna-se

mais facil para o aluno escolher a melhor forma.

3.3.2 Resolucédo de Problemas
Segundo Lester (apud POZO, 1998, p.15) um problema seria “uma situagido que
um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e para o qual ndo dispGe de um

caminho rapido e direto que leve a solugdo”.

Segundo Régo (2010, p.4), a resolucdo de problemas deve ser vista como um
eixo organizador do processo de ensino e aprendizagem de Matematica, que pode ser

resumido nos seguintes principios apontados por:
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- a situac@o-problema deve ser o ponto de partida da atividade matematica e ndo
as definigdes e exemplos. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e
métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploragdo de problemas, ou
seja, de situacdes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para
resolvé-las;

- 0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma formula ou um processo operatério. S6 ha problema se o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a estruturar a situacdo que
Ihe é apresentada;

- a resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicagéo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem,
pois proporciona 0 contexto em que se podem apreender conceitos, procedimentos e

atitudes matematicas.

Contudo, a Matematica no Ensino Médio segundo os PCNEM (BRASIL, 1997)
ndo possui apenas o carater formativo ou instrumental, mas também deve ser vista como
ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. E importante que o aluno
perceba que as definicbes, demonstracdes e encadeamentos conceituais e 10gicos tém a
funcdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para

validar intuicdes e dar sentido as técnicas aplicadas.

A essas concepcOes da Matematica no Ensino Médio se junta a ideia de que, no
Ensino Fundamental, os alunos devem ter se aproximado de varios campos do
conhecimento matematico e agora estdo em condicbes de utiliza-los e amplia-los e
desenvolver de modo mais amplo capacidades tdo importantes quanto as de abstracao,
raciocinio em todas as suas vertentes, resolucdo de problemas de qualquer tipo,
investigacdo, analise e compreensao de fatos matematicos e de interpretacdo da prépria

realidade.

A resolucdo de problemas ndo € nata, ou seja, ndo nascemos sabendo como

podemos perceber no trecho abaixo de Polya (1978).

A resolucdo de problemas é uma competéncia pratica como,
digamos, o0 é a nata¢do. Adquirimos qualquer competéncia por
imitagdo e prética. Ao tentarmos nadar, imitamos o que 0s
outros fazem com as maos e 0s pés para manterem suas cabegas

fora da &gua e, finalmente, aprendemos a nadar pela prética da
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natacdo. Ao tentarmos resolver problemas, temos de observar e
imitar o que fazem outras pessoas quando resolvem os seus
problemas e, por fim, aprendemos a resolver problemas,

resolvendo-os (1978, p.3).

Polya (1978) assinala quatro fases importantes na resolu¢cdo de um problema:

compreender o problema, estabelecer um plano de resolugéo, executar o plano e refletir

sobre a solucdo encontrada.

Compreender o problema: entender o que é informado pelo problema. Para
tanto o0 autor nos sugere 0s seguintes questionamentos e atitudes: Qual a
incognita? Quais sdo os dados? Qual é a condi¢do? E possivel satisfazer a
condicdo? A condi¢do é suficiente para determinar a incognita? Ou €
insuficiente? Ou redundante? Ou contraditoria?

Estabelecer um plano de resolucé@o: ver como os diversos itens trazidos pelo
problema estdo relacionados para podermos ter uma ideia da resolucao.
Executar o plano: executar o plano verificando cada passo. Atitudes sugeridas
pelo autor: Ao executar o seu plano de resolucdo, verifique cada passo. E
possivel verificar claramente que 0 passo esta correto? E possivel demonstrar
que ele esté correto?

Reflexdo sobre a solucdo encontrada: refletir sobre a validade da solucéo
encontrada. Atitudes sugeridas pelo autor: E possivel verificar o resultado? E
possivel verificar o argumento? E possivel chegar ao resultado por um caminho
diferente? E possivel utilizar o resultado, ou o método, em algum outro

problema?

A seqguir, apresentaremos um exemplo de aplicacdo da Metodologia para o ensino de

Funcdes que se trata de um problema de Fisica onde é utilizada funcdo do 2° grau para

sua resolucao, o mesmo foi extraido do site do Brasil Escola.

O movimento de um projétil, lancado para cima verticalmente, é descrito pela

equacdo y = — 40x2 + 200x. Onde y € a altura, em metros, atingida pelo projétil x

segundos apos o langcamento. Entdo se pergunta qual é a altura maxima atingida e o

tempo que esse projétil permanece no ar?

12 etapa: qual a incognita? Quais os dados? E suficiente?

34



- A incdgnita é y (altura em metros atingida pelo projétil) e x (tempo que levou
para chegar altura méxima) os dados sdo os coeficientes da equagdo y = — 40x2 + 200x,
a=-40e b =200ec =0, sabendo que A= b? — 4ac é suficiente para a resolucéo do
problema.

2% etapa: estabelecer um plano de resolugéo para o problema.

- Inicialmente temos que saber que y é a altura atingida pelo projétil, e x o tempo
que o projétil permanece no ar. Agora vamos tracar um plano de resolucdo. Trata-se de
uma funcédo do segundo grau. O gréafico do movimento é dado pela parabola:

Figura 10: gréafico da parabola

altura

/ \ segundos

Na expressdo y = —40x2 + 200x os coeficientes sdo a = —40, b =200 e ¢ = 0.

Utilizaremos a expressao Y, para obter a altura maxima atingida pelo objeto:

A b2%-4
3 etapa: vamos executar o plano, sabemos que Yy =—— — — 4aa°

2002-4(—40).0 4000
— N

= 250 metros
4(—40) -160

O objeto atingiu a altura maxima de 250 metros. Utilizaremos a expressao Xv

para obter o tempo de subida do objeto:

b 200 200
Xy=——— — — —— — 2.5 segundos
2a 2(—40) -80

O projétil levou 2,5s para atingir altura maxima, levando mais 2,5s para retornar

ao solo, pois no movimento vertical o tempo de subida é igual ao tempo de descida.

42 etapa: reflexdo sobre a resolucédo do problema
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O projétil levou x = 2,5 segundos para atingir sua altura méaxima y = 250
metros. Com os resultados em médos podemos verificar se realmente o problema esta
correto logo temos: y = —40x? + 200xdurante o tempo de subida temos y=250 e x=2,5e

assim:

250 = -40(2,5%) + 200(2,5) = 250 = -40(6,25) + 200(2,5) = 250=250.
Logo a resolucdo esta correta.

Nesta Ultima etapa podemos buscar despertar a curiosidade do aluno
apresentando nova indagacdo para que ele utilize sua curiosidade para adquirir novos
conhecimentos, podemos supor que a parabola considere um valor negativo, tanto para
0 tempo como para a altura, e pedir para eles desenvolverem. Mesmo sabendo que ndo
tem sentido no problema pode ser interessante para a constru¢do do conhecimento do

aluno complementando as teorias de Polya.

Podemos perceber que a aplicacdo da resolucdo de problemas pode ser muito
importante no desenvolvimento do conhecimento dos alunos principalmente utilizando
as ideias de Polya, pois detalha como resolver um problema diminuindo assim as
dificuldades que por ventura os alunos venham sentir. Além disso, essa abordagem esta

de acordo com as orienta¢des nacionais para o Ensino Médio.

3.3.3 Jogos

Quando o professor percebe a dificuldade dos alunos assimilarem o conteddo
aplicado em sala de aula busca novas maneiras de fazé-lo compreender e entre essas
maneiras podemos destacar 0s jogos em sala de aula, pois atraem a atencdo do aluno e

despertam seu interesse.

As OCNEM (BRASIL, 2006) apresentam 0s jogos e brincadeiras como
elementos muito valiosos no processo de apropriagdo do conhecimento. Permitem o
desenvolvimento de competéncias no ambito da comunicacdo, das relacGes
interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe e orienta que se devem utilizar jogos
como instrumento pedagdgico e ndo se restringir a trabalhar com jogos prontos, nos
quais as regras e 0s procedimentos ja estdo determinados; mas, principalmente,

estimular a criacdo, pelos alunos, de jogos relacionados com os temas discutidos no
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contexto da sala de aula, utilizando a relagcdo entre cooperacdo e competicdo em um

contexto formativo.

Como exemplo, apresentaremos o jogo familia de fun¢Ges que possibilita que 0s

alunos identifiguem caracteristicas de fungdes do 1° e 2° gruas e da funcdo constante,

bem como trabalhem as habilidades de leitura e analise de gréficos. O jogo apresentado,
chamado de Familia de Funcdes foi retirado do livro Mathema (SMOLE et al, 2008).

Organizacgéo da Classe: em trios

Recursos necessarios: 37 cartas com expressoes algébricas, esbocos de graficos,

caracteristica das funcdes e duas cartas com o termo FUNCAO.

Regras:

O objetivo do jogo e formar familias de quatro cartas. Cada familia é formada
pela expressédo algebrica da funcdo, pelo esbogo de seu grafico e por duas outras
cartas que contém propriedades da funcdo, a saber: pontos importantes do
grafico, comportamento do sinal da funcdo. E possivel formar, no maximo dez

familias.

Embaralham-se as cartas e coloca-se o baralho sobre a mesa, virado para baixo.

Um dos jogadores tira uma das cartas do baralho e o coloca sobre a mesa com a

face virada para cima.

O préximo a jogar procede do mesmo modo.

Se a carta tirada por um dos jogadores pertence a mesma familia de uma das
cartas ja viradas, coloca-se a carta retirada abaixo da carta de mesma familia.

Caso contrario, coloca-se a carta sobre a mesa sem aproximar de outras cartas.

Se um dos jogadores colocar uma das cartas na familia errada ele perde a vez de

jogar, e essa carta é colocada no fim do baralho.
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e Se a carta tirada por um jogador for uma carata FUNCAO, ele podera utiliza-la

em qualquer momento do jogo para formar uma familia.

e O jogo termina quando nao for mais possivel formar mais familias.

Ganha o jogo quem tiver maior pontuagao, de acordo com as seguintes regras: Sempre
que um dos jogadores retirar uma carta que pertence a mesma familia de uma carta da
mesa, coloca a carta retirada ao lado da carta de mesma familia e ganha 1 ponto. O
jogador que completar uma das familias ganha 5 pontos.

As cartas sao:

- Cartas contendo expressdes algébricas:
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- Cartas contendo esbocos de gréficos:

F—

FUNGAO
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- Cartas contendo caracteristicas das fungdes:
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do dominio.
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3.3.4 Softwares

Com os avangos das tecnologias fica cada vez mais facil ensinar, porém para
isso exige melhor capacitacdo dos professores para 0 manuseio dessas tecnologias em
pré da melhor aprendizagem dos alunos que na maioria das vezes sentem dificuldades

de concentrarem-se em sala de aula, com isso ndo aprendem como deveria.

Para Van de Walle (2009, apud REGO, 2010, p.263) existem alguns critérios
basicos a serem seguidos quando da avaliagdo de um software, antes de usa-lo na sala
de aula:

1. Selecione softwares que possam ajuda-lo a ir além do que faria se
desenvolvesse o contelido sem seu uso.

2. Procure analisar qual sera a efetiva relacdo que o software promovera com o
contetdo a ser estudado e se proporcionara espaco para a reflexéo,

3. Explore bem o software antes de usa-lo em sala de aula e avalie se ele ndo e
demasiadamente complexo ou dificil de usar, desviando a atencdo do estudante para
oque ndo e efetivamente importante;

4. Observe como o software aborda a questdo da auto avaliacdo, ou seja, se ele
aponta ao aluno quando ele acertou ou errou, no caso dos que exploram exercicios e,
ainda, se as explicacdes apresentadas irdo auxiliar a compreensdo do conteudo;

5. Investigue se o software fornece op¢do de armazenamento de dados que
possibilitem ao professor avaliar o progresso do estudante. Se ndo possui, planeje de
gue maneira poderia promover esse registro;

6. Verifique se sdo disponibilizadas orientacdes de uso e se elas sao claras,
apontando solucdes para possiveis problemas;

7. Investigue se o software dispde de opcdo para impressdo da producdo do
estudante, ou se e possivel salva-la e transporta-la para editores de textos;

8. Verifique se o software e de uso livre ou se seu uso e limitado. Em caso dos
que forem adquiridos, observe se a licenca e para uso em apenas uma maquina e se tem
prazo para expirar;

9. Antes de iniciar o planejamento das atividades que desenvolvera com o
software, confira se ele funciona nos computadores da escola ou se demandam muita

memoria ou programas de apoio especificos.
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Finalmente, o autor orienta os professores a combinarem atividades com o uso
de um software com atividades sem ele (a exemplo de levantamentos de dados, em
situacOes diversas) ou complementadas por outras ferramentas (como uma Planilha
Eletronica ou calculadora). Além disso, deve-se permitir inicialmente a exploragdo livre
da ferramenta pelo estudante (sozinho ou em pequenos grupos) e, sempre que possivel,
preparar roteiros de investigacdo do software para evitar a dispersdo. (REGO, 2010)

Os Softwares podem ser utilizados como ferramentas para chamarem a atengéo
dos alunos e despertarem sua curiosidade, além de facilitar seu aprendizado. O
GeoGebra € um software de matematica dindmica que junta geometria, algebra e
calculo. Foi desenvolvido principalmente para o ensino e aprendizagem da matematica
nas escolas basicas e secundarias, por Markus Hohenwarter, na universidade americana
Florida Atlantic University. Por um lado, o GeoGebra € um sistema de geometria
dindmica. Permite construir varios objectos: pontos, vectores, segmentos, rectas,
seccOes conicas, graficos representativos de fungbes e curvas parametrizadas, 0s quais
podem depois ser modificados dinamicamente. Por outro lado, equac6es e coordenadas
podem ser introduzidas directamente com o teclado. O GeoGebra tem a vantagem de
trabalhar com varidveis vinculadas a numeros, vectores e pontos. Permite determinar
derivadas e integrais de fungdes e oferece um conjunto de comandos proprios da analise
matematica, para identificar pontos singulares de uma funcdo, como raizes ou extremos.
(HOHENWARTER; PREINER, 2007)

Como podemos perceber o Software GeoGebra, € um dos mais importantes
para mostrar 0s conceitos de fungdes aos alunos, pois podemos manipular suas
ferramentas mostrando assim todas as caracteristicas das funcdes e com isso atrair a
atencdo e o interesse dos alunos pelo contetdo.

Salvador orienta o professor a apresentar, em primeiro lugar, os conceitos mais
gerais e inclusivos, basear a apresentacdo inicial desses conceitos em exemplos
concretos que os ilustrem empiricamente, estabelecer sequéncias de aprendizagem
ordenadas, partindo desses conceitos mais gerais e avancando até os mais especificos,
introduzir os elementos mais especificos mostrando tanto as relagdes que mantém com
0S mais gerais como as que mantem entre si. (SALVADOR et al, 2000, p.238).

Vamos apresentar um exemplo de aplicacdo do GeoGebra em sala de aula com

uma funcdo de 1° grau do f(x) = ax + b como mostra a figura a seguir:
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Figura 11 — Aplicativo no GeoGebra

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

B

B ANDE

1. Movimente os seletores a e b na construcdo do GeoGebra.

a) O que ocorre com a expressdo da funcéo f(x) = ax + b?
b) Qual a relacdo dos seletores com a expressdo analitica da funcdo? Cite trés
exemplos obtidos
c) Selecione o valor 2 para o coeficiente angular a elparaocoeficiente linear b.
Qual foi a funcédo obtida? Qual a equacéo da reta?
d) Preencha a tabela movendo o ponto C segundo a funcdo do item c).
Tabela 1

e) Observe o angulo a de inclinagdo da reta y = 2x + 1 em rela¢do ao eixo X
(sentido anti-horario). Qual foi o valor? O valor do angulo esta entre 0% 90° ou
entre 90° e 180° ?

f) Preencha a tabela a seguir obtendo diferentes valores para os coeficientes de f(x)

=ax+Db,ondea£0ebER.
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Tabela 2

9) a b f(x) =ax+b angulo de
inclinacéo

2 1

4 -3

-6 5

-8 -7

h) Qual a relagéo entre o sinal do coeficiente angular a e o angulo de inclinagéo?

i) O sinal do coeficiente linear b interfere na inclinagéo da reta y = ax + b?

2. Obtenha no GeoGebra funcdes satisfazendo as seguintes condicdes:

a) Movimentando os seletores, obtenha uma fungdo que intercepta o Eixo X na

origem. Qual foi esta fungdo?

b) Movimentando apenas um dos seletores, obtenha outra funcdo que também
passa na origem. Qual foi a expressdo algébrica da funcdo obtida? Qual foi o

seletor movimentado o a ou 0 b?

c) Obtenha no GeoGebra uma funcéo cujo grafico intercepta o eixo X no ponto (2,

0). Qual a expressédo analitica da funcdo obtida?

d) Obtenha outras retas que passam no eixo X. Quais foram as retas e quais foram

0s pontos?

e) Qual é a principal caracteristica do ponto de interse¢do de uma reta com 0 0 eixo
X?

3. Obtenha no GeoGebra exemplos de fungdes que interceptam o eixo Y satisfazendo as

seguintes condi¢6es. Exiba cada funcao obtida e os pontos P de interse¢éo:

a) Com angulo de inclinacdo maior que 90°
b) Com angulo de inclinacdo menor que 90°;
c) Comordenaday = 1 do ponto de intersecdo;

d) Com ordenada y = -2 do ponto de intersecao P;
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4. RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentaremos os dados e os resultados da pesquisa obtidos

através das visitas a escola e das entrevistas realizadas com os professores.

4.1 A Escola de Ensino Médio José Paulo de Franca

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Paulo de Franca esta
localizada no Centro da cidade de Mari, Paraiba e foi fundada em 26/01/1979 como
uma instituicdo educacional municipal. No dia 26/01/1994 foi estadualizada passando a
ser chamada Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Paulo de Franga.

A instituicdo possui sede propria, com varias salas de aula, banheiros masculino
e feminino, uma quadra poliesportiva que esta sendo coberta, patio e sala de professores
e direcdo, laboratério de informatica, e a escola tem uma area construida de 2853 m?,
também possui acessibilidade para portadores de necessidades especiais. O prédio esta
localizado bem no centro da cidade e tem um amplo acesso.

A escola, atualmente esta funcionando no prédio da Escola Municipal de Ensino
Fundamental professor Jose Hondrio Filho, pois seu prédio esta em reforma desde o
meio do ano passado (2012). A reforma do colégio ja dura um ano e os alunos
prejudicados, para os alunos ndo ficarem sem aula teve que dividir o espaco com o
colégio LUIZ MARIA DE FRANCA durante o segundo semestre, passando para a
escola José Honondrio, no primeiro semestre de 2013 onde ainda estdo. Mostrando com
isso que a educagdo pouco representa para 0s governantes. Por isso percebemos essa
decadéncia na educacéo, pois o tempo ja € pouco para compreender 0s assuntos imagine
dividindo esse tempo?

O Colégio funciona nos trés turnos. Tecnologicamente a escola esta equipada
com TV, video, DVD, computadores, data show e materiais esportivos adquiridos
através do Estado e verbas do governo Federal e PDDE. O colégio possui merenda de
boa qualidade todos os dias. Os pais sempre comparecem a escola e com mais
frequéncia nas reunides e eventos.

O corpo docente do colégio é bem servido, pois conta com professores
concursados, mesmo existindo alguns que ndo sdo concursados, mas tem boa formacao

e competéncia para exercer a funcdo de professor.
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Durante a pesquisa podemos perceber que a escola vem se organizando cada vez
mais nos ultimos tempos, pois no inicio de sua fundagdo foi considerada a melhor do
municipio e entrou em decadéncia ao qual passou um bom periodo por causa da politica
partidaria que mesmo ainda influenciando, tem colocado profissionais mais
competentes para atender ao bom nimero de alunos existente, além de a maioria dos
professores serem concursados, bem treinados e capacitados para lecionar suas areas de
conhecimento para enfrentar e atender as dificuldades dos educando.

A escola tem se mostrado bem responsavel, o que ndo ocorria durante o periodo
que estudei na mesma, pois havia falta de responsabilidade de alguns professores que la
lecionava, ndo por culpa deles, mas porque a escola era utilizada como campo politico,
devido a isso tinhamos pessoas desqualificadas exercendo a principal fungdo
responsavel pela aprendizagem, de professor, apds os concursos realizados pelo estado
as coisas melhoraram bastante e com essa mudanca esperamos que haja um bom
desempenho na construcdo dos conhecimentos dos alunos preparando-os para a vida

cotidiana independente de seu caminho que siga esteja preparado para os desafios.

4.2 Questionario com os Professores da Escola

Apresentaremos agora 0 questionario com os professores que teve inicio com
uma conversa informal onde cada um relatou suas dificuldades de ensinar o conteudo de
funcbes. Ficou combinado em fazer a entrevista com cada um em momentos diferentes,
porém por motivos de saude, ndo conseguimos o0 tempo necessario, entdo entreguamos a
eles um questionario com as perguntas que faria pessoalmente, que foi respondido e
enviado por e-mail. Foram entrevistados trés professores que chamaremos de professor
A BeC.

As perguntas do questionario faziam referéncias a experiéncia do docente,
aspectos didaticos e metodoldgicos do contetdo Fungdo, conhecimento dos professores
sobre os documentos de orientacdo nacional e sobre o livro didatico. Nos quadros a

seguir apresentamos as respostas dos professores.
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Quadro 2 - Sobre a experiéncia docente

Pergunta Professor A Professor B Professor C
Ha quanto anos ensina no Ensino Médio? 1 ano e meio 10 anos 11 anos
] ) . (x) 1° Ano (x) 1° Ano (x) 1° Ano
Quiais turmas do Ensino Médio
. (x) 2° Ano (xX) 2° Ano (x) 2° Ano
ministra atualmente? o 0
(x) 3° Ano (x) 3" Ano (x) 3" Ano
05 do 1° Ano 01 do 1° Ano 01 do 1° Ano
Quantas de cada ano? 05 do 2° Ano 02 do 2° Ano 01 do 2° Ano
01 do 3° Ano 03 do 3° Ano 03 do 3° Ano
Ha quanto tempo ministra aulas sobre Funcdes no Ensino )
1 ano e meio 10 anos 11 anos

Médio?

Qual a sua formagao?

Graduado em
Matematica e

Fisica

Graduado em
Matematica Licenciatura e

Bacharel.

Graduado em

Matematica

Em que institui¢do foi formado?

Na Universidade

Federal da Paraiba.

Na Universidade
Federal da Paraiba.

Na Universidade
Federal da Paraiba.
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Quadro 3 - Sobre o contetdo Funcéo

Pergunta

Professor A

Professor B

Professor C

Existe alguma
dificuldade sua em
ensinar o contelido

Fungéo? Quais?

As dificuldades ndo sdao muitas, mas
existe principalmente na parte que
se trata de fungdes compostas,
inversas e modulares.

A dificuldade em fazer os alunos

compreenderem os graficos

Quiais as dificuldades dos

alunos com este contelido?

Na maioria das vezes é na falta de
familiaridade dos alunos com os
conceitos basicos e fundamentais da
matematica.

Geralmente os alunos ndo abordam ou pouco
conhecem o assunto de funcdo, ja que alguns
professores ndo ddo muita énfase, quando do
nono ano devem-se dar um enfoque maior. E
claro que na maioria a falta de interesse afeta o

bom desempenho.

Eles tém dificuldades de trazer o assunto

de funcdo para o seu cotidiano.

Como vocé conduz suas
aulas sobre o ensino de

FuncBes? Esté satisfeito
ou gostaria que fosse de

outra forma?

Estou satisfeito, pois relaciono o
conteudo tedrico com o dia-a-dia
dos alunos propiciando maior
rapidez na aprendizagem.

Apresento o contelido sobre conjuntos, o produto
cartesiano e o principio de relagdo binéria entre
dois conjuntos ndo vazios, algumas situagdes

concretas do cotidiano local.

Apresento o conteldo tentando mostrar
sua aplicacdo no cotidiano dos alunos,
para, a partir dai entrar na teoria do

livro.

Utiliza alguns dos

recursos metodol6gicos:

( x) Resolucdo de Problemas (teoria
de Polya)

( x ) Histéria da Matematica

( x ) Softwares Matematicos

( ) Jogos matematicos

() Resolucdo de Problemas (teoria de
Polya)

( ) Historia da Matematica

(x ) Softwares Matematicos

(x) Jogos matematicos

() Resolugdo de Problemas (teoria

de Polya)

( ) Histéria da Matematica
(x) Softwares Matematicos

(x) Jogos matematicos

Quadro 4 - Sobre os documentos de orientacdo do Ensino Médio
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Pergunta

Professor A

Professor B

Professor C

O professor conhece os documentos de

orientacdo nacional do Ensino Médio? Quais?

Sim, OCN, PCNEM, e é claro a LDB.

Sim, PCN, e a LDB, Além

do Plano Estadual de Ensino

Sim, OCN, PCNEM, e é claro a LDB.

O professor ja consultou alguns desses
documentos para se informar quais sdo

as orientacdes para o conteldo Funcdo? Conhece

Sim, aplicar a teoria no dia-a-dia do
aluno, ou melhor, fazer com que ele faca

essa aplicacéo.

Ja, geralmente tratam de
contextualizar com a

realidade local.

Sim, pois ajuda melhorar nossa concepgéo
sobre como contextualizar o conteldo a

nossa realidade.

algumas?
Quadro 5- Sobre o livro didatico
Pergunta Professor A Professor B Professor C
Qual o livro didatico adotado na escola para o Um livro da editora moderna, Conexfes com a matemdtica | Conexdes com a matematica da editora
1° ano de Ensino Médio? denominado Conex&es com a da editora moderna. moderna.
matematica.
Vocé acha que o livro adotado é suficiente para N&do. Consulto outras bibliografias | Ndo. Consulto mais de um | N&o. Consulto mais de um livro, pois em outros

a preparagdo das aulas sobre o conteldo

FungBes? Consulta mais de um livro?

Justifique suas respostas.

de problemas e teorias.

apenas para ter uma diversidade maior

livro, pois ndo ha um livro
que traduza o assunto de

modo didatico e satisfatorio.

livros podemos encontrar atividades

complementares que ajudem na compreensdo

do contetdo.

O livro adotado traz orienta¢@es para o uso de
jogos matematicos, softwares matematicos ou

ainda o uso da Histéria como recurso didatico?

como recurso didatico.

O livro adotado faz uso da Histéria

Poucos.

O livro adotado usa a Histéria como recurso

didatico.
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Durante a conversa informal relataram que eram concursados e que ja tentaram
mudar a metodologia de ensino para adequar as dificuldades dos alunos, porém esbarrou
na falta de interesse dos alunos, por isso 0 questionario mostra uma situacdo de
comodismo.

Como podemos observar nas respostas do questionario, todos os professores
sdo formados na area em que lecionam e tém conhecimentos sobre os documentos que
regem a educacdo como PCN e LDB, séo considerados experientes na profissdo (exceto
o professor C) e possuem varias turmas no Ensino Médio.

Sobre o contetdo de FuncGes, ambos os professores, tém dificuldades em fazer
seus alunos compreenderem o contetdo, especialmente em trabalhar com gréficos e
trazer o contetdo para o cotidiano. Sem expor na entrevista relataram que gostam das
suas aulas, porém sentem a falta de estrutura na escola, devido a reforma no prédio
principal, para inovarem, bem como falta interesse de alguns alunos que até reclamam
quando buscam melhorar os seus conhecimentos através de pesquisas e exercicios.

Os professores reclamam da deficiéncia dos alunos relatando que o aluno nédo
tem o conhecimento prévio que deveria, ficando bastante dificil sua aprendizagem, por
isso temos os alunos sendo prejudicados, pois 0 que deveria aprender em anos
anteriores ndo aprende, ficando prejudicados e com dificuldades em anos posteriores.

Sobre o livro didatico, os professores apresentam ideias parecidas, pois o
consideram as metodologias do livro insuficiente para elaborar uma boa aula buscando
outras referéncias para complementar os contetdos, o professor B ainda ressalta que nao
encontra nenhum que forneca metodologia satisfatoria para a elaboracdo de sua aula.

Os professores apresentaram a mesma ideia do livro com excecao do professor
B que resumiu os recursos didaticos apenas como poucos, mas 0s outros relataram que o
recurso utilizado é apenas Historia da Matematica, ao analisar o livro percebemos
também a resolucdo de problemas como recurso, ndo sabe se os professores ndo tem
conhecimento ou ndao quiseram relatar.

De acordo com as respostas do questionario podemos observar a situacdo da
educacdo brasileira, pois 0s alunos chegam a estagios superiores sem atingir
conhecimento necessario pra seu desenvolvimento em anos posteriores. Como
percebemos no questionario os professores se dizem satisfeitos com suas aulas e com
suas metodologias de ensino para diminuir as dificuldades de entendimento dos

assuntos abordados, se queixando informalmente da falta de estrutura na base da
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formacdo deixando uma lacuna no conhecimento do aluno o que dificulta sua

aprendizagem, com isso culpa sempre fica para o professor que o leciona atualmente.

4.3 Analisando o livro didatico adotado

Nesta secdo pretendemos fazer uma descri¢do de como o livro do Ensino Médio
adotado na escola propde o trabalho com o contetdo Funcéo e se estd de acordo com o
referencial tedrico estudado.

Na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Paulo de Franca, foi
adotado para o Ensino Médio, especificamente para a Matematica, a colecdo Conexdes
com a Matematica da editora Moderna, ano de 2010 da autoria de, Juliane Matsubara
Barroso O estudo de Funcdo é inicialmente proposto no livro 1, onde na unidade 1
apresenta teorias sobre conjuntos e suas operaces, iniciando o contetdo de fungdes na
na Unidade 2 que apresenta 0s conjuntos e suas operacdes e a partir do capitulo 3
apresentando subtopicos como conceito, grafico e analise de grafico de uma funcéo;
funcdo polinomial; composta; inversa e funcdo par e impar e conclui o capitulo com
exercicios complementares, resumo do capitulo e auto avaliacdo.

Na unidade 3 o livro destaca as func¢bes polinomiais. No capitulo 4 apresenta a
funcdo afim, o seu grafico e inequacBes concluindo o capitulo com exercicios
complementares, resumo do capitulo, autoavaliacédo e resolucdo comentada.

O capitulo 5 estd dividido em: funcdo quadratica, seu grafico e inequacGes
concluindo o assunto com exercicios complementares, resumo do capitulo, auto
avaliacdo e resolucdo comentada. A outra parte do capitulo 5 é Funcdo modular
iniciando com modulo ou valor absoluto, fungdo modular, equagcdes modulares e
inequacdes modulares, concluindo com exercicios complementares.

Na unidade 4 destaca outras funcdes importantes e aplicacfes. No capitulo 6
destaca funcdo exponencial, introducdo, funcdo exponencial equacdes e inequacdes
exponencial concluindo com exercicios complementares, resumo do capitulo e
autoavaliacéo.

No capitulo 7 conclui o assunto funcdo, com funcdo logaritmica que esta
dividido em introducdo, ao estudo da funcdo logaritmica, propriedades operatorias dos
logaritmos e mudanca de base, calculo de logaritmos, a funcdo logaritmica, equacdes e
inequacdes logaritmicas, concluindo o capitulo com exercicios complementares, resumo

do capitulo, autoavaliacdo e resolugcdo comentada.

51



Uma anélise deste livro nos permite afirmar que ndo sdo propostos exercicios ou
atividades envolvendo Histéria da Matematica, Resolugdo de Problemas, o uso de jogos
ou de softwares como recurso didatico para o conteudo de funcBes, porém
didaticamente é um livro razodvel mente bom com algumas lacunas como todo livro
didatico, mas de facil entendimento dos contetdos. Os professores apontaram a Histdria
da Matemaética utilizada como recurso, pelo que podemos observar o livro ndo apresenta
essa caracteristica para o conteudo de funcBes apresentando apenas para outros
contetdos.

No livro 2 o contetdo de Fungdes aparece apenas na unidade 1 que diz respeito a
trigonometria, sendo apresentado no capitulo 2 como principais fungdes trigonométricas
e esta dividido em funcBes periddicas, o ciclo trigonométrico, a funcdo seno, cosseno,
tangente, trigopnométricas inversas, construcdo de graficos e aplicacdes das funcbes
trigonométricas, concluindo com exercicios complementares, resumo do capitulo,
autoavaliacéo e resolucdo comentada.

Uma analise deste livro permite afirmar que sdo propostas exercicios ou
atividades envolvendo Resolucdo de Problemas, em um sentido mais proximo da
proposta de Polya, como podemos perceber nas figuras abaixo, porém ndo apresenta
sobre Historia da Matematica, nem sobre 0 uso de jogos ou de softwares como recurso
didatico.

O livro 3 da colegdo ndo apresenta o contetdo de funcdes, mas utiliza algumas
funcbes nos conteddos do 3° ano na parte de Geometria Analitica (equacdes do 1° e 2°
graus).

Podemos concluir que os livros adotados apesar de trazerem poucos recursos
metodologicos apresenta uma facil compreensdo dos conteddos com linguagem facil.
Essa analise foi muito importante para o conhecimento do livro adotado pela escola para

ter nocdo do material didatico utilizado pelos professores.
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Figura 12 — Exemplo de Resolucao de problema (BARROSO, pagina 84, 2010)

Resolucdo comentada

. Problema
Analisar
uma fun‘}ao (UFMT) Em um determinado ciclo predador-presa, a populacio Pde um preda-\
tngonometnca dor noinstante t (em meses) tem comomodelo P = 10.000 + 3.000 sen [%T% ;
e a populagao p de sua fonte basica de alimento (sua presa) admite o modelo
2nt
p = 15.000 + 5.000 cos (7] .
- O gréfico [abaixo] apresenta ambos os modelos no mesmo sistema de eixos
O enunciado forneceu as leis e os cartesianos.
gréficos das fungdes para anélise
das alternativas. Para resolver Em relagdo ao ciclo pre- Ciclo predador-presa
problemas como este, algumas dador-presa, assinale a ¥
vezes é mais interessante utilizar afirmativa incorreta. (populagao) — presa
as leis, outras o grafico. a) Os modelos P e p — predador
Respondam: Se vocés tivessem de tém o mesmo pe- 20.000 ;
analisar todas as alternativas, qual riodo de 24 meses. 150001 N oo oo b N
escolheriam resolver por meio do b) A maior populacao
gréfico? Por qué? de predadores, nes- 10.000 {---- :
se ciclo, é 13.000. 5.000 3 2
c) Em t = 48 meses, a 1
populagio de pre- 0| 6121824303642485460 ¢
dadores é igual a e
de presas.
d) A média aritmética entre os valores da menor populacao de presas e da
menor populagado de predadores, nesse ciclo, é 8.500.
e) No inicio do ciclo predador-presa (t = 0), existem 10.000 predadores e
20.000 presas. J

Resolucio

Este problema apresenta uma situacdo em que dois fenémenos sao descritos
por duas leis e foram representados graficamente. Como cada alternativa
explora uma informacao diferente, para saber qual é a incorreta devemos ana-
lisar uma a uma, ou por meio do grafico ou estudando as leis das fungdes.

B Utilizando o grafico

a) y 9} y
(populagdo) — presa (populagao) —presa
.M‘?Seﬁ_; —— predador ~—— predador
20.000 ; 20.000
g g
15.000 --\---- 2 15.000 {--\--- 3
10.000 {---- 3 10.000 - 3 |
V a 51
5000 ! * 5.000 %
24 meses | ) i
O] 6 1218243036424854606672 t 0l 6 1218243036424854606672 t
(em meses) (em meses) |
Observe que ambos os periodos sao iguais (24 meses). | Parat = 48 meses, observa-se no grafico que o valor das
Essa alternativa esta correta. duas populagées é diferente (p > P). Assim, essa é a alter-
nativa incorreta. |
b) Como a graduacéo do eixo y nao é suficiente para determi- d) Os dados do grafico ndo sao precisos para calcular a média
nar, com exatiddo, a populagdo méaxima de cada periodo, aritmética solicitada.
somente com a analise grafica ndo é possivel verificar se essa
alternativa esta correta.

‘v'/\\
84 )
N




Figura 13- Exemplo de Resolucdo de problema (BARROSO, pagina 85, 2010)

[e)

Y
(populacao) — presa

—— predador

ADILSON SECCO

0| 6 1218243036424854606672 t
(em meses)

| Entdo, para t = 0, existem 10.000 predadores e 20.000 presas.
|

-

B Utilizando as leis das fungdes

a) Precisamos calcular o periodo de cada funcao.
2n 2n
n 2n

Para P, temos: = 24; e para p, temos: =24

24 24
Ou seja, as duas leis descrevem fung¢des que tém o mesmo periodo (24 me-
ses) e, portanto, essa alternativa esta correta.

b) Aimagem da funcdo f(t) = sen t é [-1; 1]. Quando a funcao é multiplicada
por 3.000, a nova imagem é [—3.000; 3.000]. Adicionando 10.000, a nova ima-
gem serd [7.000; 13.000]. Portanto, a fun¢ao P tem imagem [7.000; 13.000].
A maior populagdo assumida sera 13.000. A alternativa esta correta.

¢) Para verificar se em 48 meses a populacio de predadores é igual a de presas,
basta substituir t = 48 em ambas as equacdes:

P(48) = 10.000 + 3.000 - sen (l’%"‘ﬁj - P(48) = 10.000

p(48) = 15.000 + 5.000 - cos ( 2"2'448 ) = p(48) = 20.000

Entdo, P(48) = p(48), e essa é a alternativa incorreta.

d) O menor valor que a funcao P pode assumir é quando sen % =—1.Entao,
para esse valor de seno, P = 10.000 + 3.000 - (—1) = 7.000
Ja o menor valor que a fun¢do p pode assumir é quando cos —2272—t =-1.

Entdo, para esse valor de cosseno, p = 15.000 + 5.000 - (—1) = 10.000

A média aritmética entre esses valores é: J000+ 10000 8.500

A alternativa esta correta. 2
e) No inicio do ciclo significa t = 0. Entao:

P(0) = 10.000 + 3.000 - sen 0 = P(0) = 10.000

p(0) = 15.000 + 5.000 - cos 0 = p(0) = 20.000

Essa alternativa esta correta.

Nas fungoes f(t) = a + b+ cos (ct) ou

f(t) = a + b sen (ct), o parametro:

+ aindicaatranslacao vertical do
grafico;

+ b relaciona-se a amplitude do
gréfico;

+ crelaciona-se ao periodo da
fungao.

Para determinar os meses em que
a populagédo de predadores coin-
cide com a populagao de presas,
basta fazer:

2nt
.000 + 3.000 - — =
10.000 + 3.000 sen( 2 )

2nt
=15.000 + 5.000 - cos —j
2 [ 24

Comparem as resolugdes

Escolham uma das resolugoes e escrevam no caderno um comentario sobre ela. .

Se vocés pensaram em uma forma diferente de resolver esse problema, elaborem
a resolucao no caderno e facam um comentario a respeito.

Variacdo do problema

Esbocem os graficos, determinem o periodo e o valor maximo de cada funcao.

a) F(x) = 6.000 + 2.000 - sen ( 23"5’( ] b) f(x) = 4.000 — 2.000 - cos [ 2% )

25
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos em nosso trabalho opgbes que possam ser Gtil para o professor na
hora de ensinar o conteddo fungBes mostrando recursos didaticos para melhorar a
aprendizagem dos alunos apresentadas pelas OrientacGes Nacionais para 0 ensino de
fungdes como a Histdria da Matematica, a Resolucdo de Problemas, Jogos e Softwares
como recursos metodoldgicos.

Durante a pesquisa observamos que os professores conhecem os documentos
oficiais de orientacdo ao Ensino Médio e os utilizam para complementar seus
conhecimentos na hora de ensinar os contetdos, como exemplo contextualizar o contetido
a realidade dos alunos.

De acordo com as pesquisas percebemos que os professores apresentam
caracteristicas parecidas utilizando técnicas semelhantes para lecionar, buscando nas
orientagfes nacionais para 0 Ensino Méedvio maneiras para melhora seu desempenho e o
desempenho dos alunos na aprendizagem, até nas dificuldades com o conteudo Funcéo e
facilidades em ensinar aos alunos séo parecidos.

Em nossa pesquisa podemos visualizar que o livro didatico que é o principal
amigo do aluno no processo de aprendizagem, tem falhas, pois os professores relatam
no questionario que utilizam outros livros para complementarem seus contetdos, com
isso 0 aumenta a dificuldade de aprendizagem do aluno que em sua maioria sente
dificuldades na matematica, mesmo sabendo que falta um empenho maior por parte dos
pais e dos alunos para suprir essa dificuldade.

Porém o sistema educacional brasileiro tem sofrido com a corrupgdo dos
politicos que desviam as verbas enviadas que ja sdo poucas, com isso temos muitas
tecnologias disponiveis e nas escolas podemos presenciar pouco aproveitamento delas,
para atrair o aluno para estudar e aprender. Outro problema é a falta recursos bem
empregados na area de apoio de conhecimento, como informatizacao para todos, porém
tem que instruir todos para saberem manusear 0s equipamentos, além da falta do
compromisso dos pais, que sdo 0s principais responsaveis pela educacdo de seus filhos,
que por sua vez culpam o governo esquecendo sua responsabilidade. Para conseguirmos
uma educacéo de qualidade se faz necessario a participacdo e o empenho da sociedade e
toda comunidade, pois ndo adiantara de nada se o governo investir em educacao se ndo

tiver o apoio de todos para melhorar a educacao.
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Infelizmente, temos percebido ultimamente, que a maioria dos alunos da escola
publica, que em outros tempos eram os melhores, hoje sdo alunos reféns do seu meio
social e que na maioria das vezes ndo se importam com seu desenvolvimento
aumentando a criminalidade e a desestruturagdo da familia. Como podemos perceber
nos noticiarios, a violéncia tem invadido a escola e os professores estdo com medo de
ensinar.

A violéncia nas escolas é um problema em todo o Brasil. Na reportagem
intitulada Violéncia nas escolas afeta alunos e professores em todo o pais de autoria de
Natélia Ariede ao Jornal Hoje?, em So Paulo, por exemplo, o Sindicato dos Professores
fez uma pesquisa e descobriu que a maioria dos professores tem medo de ir pra escola.
Oito em cada dez professores ja viram casos de violéncia. E muitas vezes também
foram vitimas. Devido as mas companhias e 0 desprezo por parte da maioria dos pais,
os alunos ndo tem desenvolvido seu interesse pelos estudos, vao para a escola como
obrigacdo para ndo perder o beneficio do programa Bolsa Familia dado pelo governo
que obrigam os pais a manterem seus filhos em sala de aula, deixando a aprendizagem e
0 desenvolvimento intelectual em segundo plano. Com esse pensamento e com a
facilidade de acesso as drogas na atualidade tem provocado o aumento da violéncia nos
colégios.

A realidade que hoje encontramos a educacéo brasileira, ndo s6 em Mari, mas em
todo pais € uma maquiagem, pois 0 governo ndo oferece condi¢des dignas para oS
profissionais da educacdo exercerem suas funcgdes, principalmente os professores que
ganham mal e ndo tem estrutura para por em pratica suas ideias, por isso temos uma
“formacao” de faz de conta, o professor faz de conta que ensina e o aluno faz de conta
que aprende, o governo faz de conta que se preocupa com a educacgdo e temos uma

educacdo defasada.

* Disponivel em: http://gl.globo.com/jornal-hoje/noticia/2013/05/violencia-nas-escolas-afeta-alunos-e-

professores-em-todo-o-pais.html Acesso em 20.mai.2013.
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ANEXO A

Autorizacgdo da Escola para Pesquisa de Campo

Universidade Federal da Paraiba Licenciatura
Universidade Aberta do Brasil
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza
Departamento de Matematica
Licenciatura em Matematica a Distancia a distancia

= VIRTUAL|

Da: Coordenagio

Para: Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Paulo de Franga
Autorizagao para Pesquisa de Campo
Prezado(a) MARIA APARECIDA BARBOSA

Vimos por meio deste, solicitar autoriza¢do de Vossa Senhoria para que o aluno José
Marcos da Silva, matricula 90811070, da disciplina de Trabalho de Conclusdo de Curso, do
Curso de Licenciatura em Matematica a Distancia da Universidade Federal da Paraiba, do Polo
da cidade de Mari - PB, realize as atividades de observagio e pesquisa com interven¢do em
campo para coleta de dados nesta Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Paulo
de Franga, bem como, divulgar o resultado da pesquisa, como fotos e questionarios com os
professores em seu trabalho. O aluno devera acompanhar e ou observar algumas atividades
desenvolvidas no cotidiano.

O aluno acima citado se compromete em guardar sigilo de fatos confidenciais e ainda
deixar a disposi¢do da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Paulo de Franga
os dados e as analises resultantes do projeto desenvolvido.

Outrossim, informamos que todas as atividades acima descritas serdo desenvolvidas pelo(a)
aluno(a), sob orientagdo de um professor pesquisador vinculado a Universidade Federal da
Paraiba.

Contando com a colaboragdo de Vossa Senhoria, subscrevemo-nos e pedimos sua
autorizacgio.
Atenciosamente,

25 de julho de 2013.

}@_ﬂm&ﬁz_&g_sgﬂ’fx_
Aluno(a) do curso de Matematica Ana Gléria de Oliveirs

. Coore. Polo
, LU Mat. 744
e Autorizo a intervengao;

ida,Byrosd € Sc...




ANEXO B

Fotos da Escola Municipal José Honorio (onde os alunos estdo estudando)

Foto 1 -Escola Municipal José Hondrio
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Foto 2 - Escola Municipal José Hondrio

Foto 3 - Escola Municipal José Hondrio

Foto 4 - Escola Municipal José Honorio



ANEXO C

Fotos do predio do Colégio Joseé Paulo de Franga (em reforma)

Foto 1 - Colégio José Paulo de Franca (em reforma)

Foto 2 - Colégio José Paulo de Franca (em reforma)



Foto 3 - Colégio José Paulo de Franca (em reforma)

Foto 4 - Colégio José Paulo de Franca (em reforma)



Foto 5 - Colégio José Paulo de Franca (em reforma)

Foto 6 - Colégio José Paulo de Franca (em reforma)



Foto 7 - Colégio José Paulo de Franca (em reforma)

Foto 8- Colégio José Paulo de Franca (em reforma)
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Foto 10 - Colégio José Paulo de Franca (em reforma)



