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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal pesquisar as dificuldades encontradas
por estudantes do Ensino Médio de uma escola da rede estadual da cidade de Jodo Pessoa,
ao responderem questdes matematicas contextualizadas envolvendo func¢des quadraticas.
Para isso, desenvolvemos uma pesquisa qualitativa, do tipo exploratério, utilizando como
instrumento de producdo e coleta de dados um questionario aberto contendo questdes
contextualizadas de edigGes anteriores do ENEM e vestibulares, referentes ao tema
funcdo do 2° grau, aplicado a estudantes dos 1° e 3° anos do Ensino Meédio. Fizemos um
comparativo dos conhecimentos demandados para resolucdo das questbes com as
recomendacdes da Base Nacional Comum Curricular e o livro didatico de Matematica
utilizado na escola campo e, apds correcdo e andlise das respostas dos estudantes
participantes da pesquisa, apresentamos e discutimos as dificuldades encontradas por
eles. De maneira geral os estudantes apresentaram problemas de interpretagdo dos
enunciados e cometeram muitos erros relacionados ao dominio das operacdes basicas
envolvendo numeros inteiros. Os estudantes do 1° ano apresentaram um desempenho
insuficiente, apesar de ja terem estudado o conteddo abordado nas questdes, na ocasido
da aplicacdo do questionario, e os estudantes do 3° ano apresentaram melhores resultados,
embora alguns tenham conseguido utilizar estratégias adequadas e gerar parte da solucéo,
mas tdo tendo chegado a resposta correta, por ndo ter observado com cuidado o que estava
sendo solicitado no enunciado. Concluimos ser necessario um trabalho maior em sala de
aula com foco em questdes contextualizadas, de modo a melhorar o desempenho dos
estudantes em relacédo a resolucéo de problemas matematicos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Fungdes Quadraticas; Questdes
Contextualizadas.



ABSTRACT

This study aims to examine the difficulties found by high school students of a public
school in Jo&o Pessoa-PB concerning contextualized mathematical questions on quadratic
functions. This qualitative and exploratory research uses open guestionnaire containing
contextualized questions on second-degree function from previous editions of ENEM and
other kind of Vestibular Exams as mechanisms of data collection and production. The
questionnaires were applied to students from 1%tand 3"High School grades of a public
school and used afterwards to make a comparative study with the recommendations of
the National Common Curricular Base and Mathematics text books. The students
responses were corrected and analyzed in order to understand the difficulties encountered
by them. In most cases, student presented interpretation problems and several mistakes
on the domain of basic operations involving whole numbers. Despite having studied the
content before, students from the 1%'gradehad insufficient performances. Students of the
3" grade were higher in quality, for some of them managed to use appropriate strategies
to reach part of the solution, however the results showed that some of them were not able
to find the correct answer for not having carefully observed what was being requested in
the statement. The conclusion is that, in order to enhance the performance of students, it
is necessary to focus on contextualized issues as to improve their skill on solving
mathematical problems.

Keywords: Mathematics Teaching; Quadratic Functions; Contextualized Questions.
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1 INTRODUCAO

1.1 UMA BREVE APRESENTACAO DO TEMA DE NOSSA INVESTIGACAO

O presente trabalho consiste em uma pesquisa sobre o desempenho de estudantes
do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Jodo Pessoa, na identificacdo e
solugédo de questdes contextualizadas que tratam de funcdes, especificamente funcdes
quadraticas.

O estudo de fungdes € formalmente iniciado no 9° ano do Ensino Fundamental e
acompanha os alunos praticamente durante todo o 1° ano do Ensino Médio, quando séo
apresentadas definicGes, classificacOes e alguns tipos de fungbes com suas caracteristicas,
além de estudos mais detalhados dos graficos e outras formas de representacdo. O tema
permanece em evidéncia nos anos seguintes e em cursos de nivel universitario, nas areas
das ciéncias exatas, engenharias e outras, sendo retomado e aprofundado em disciplinas
de Calculo Diferencial e Integral ou outras com ementas semelhantes.

A ideia da presente pesquisa originou-se durante nossa participa¢do no Programa
Residéncia Pedagogica (PRP) da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), realizada em uma escola estadual de nivel médio da capital paraibana
com acompanhamento direto de um professor preceptor atuante na propria escola.

Apds ministrar algumas regéncias que abordavam o tema func¢éo, para alunos do
1° ano do Ensino Médio, foi possivel observar de imediato a existéncia de dificuldades
pela grande maioria dos alunos presentes em sala de aula, dificuldades estas nitidamente
potencializadas sempre que apresentado algum exemplo contextualizado, em que 0s
alunos teriam primeiro que identificar se tal questdo estava relacionada ao tema funcao,
para entdo conseguir resolvé-la.

O conceito de funcdo tem grande importancia para a Matematica e para outras
areas do saber e essa importancia se reflete no resultado de uma pesquisa realizada pelo
grupo Exatas, mostrando a proporcionalidade que o tema funcao foi exigido nas provas
do ENEM entre 2009 e 2017 (Quadro 1).



Quadro 1. Temas, numero de questdes e percentuais do total — provas do ENEM
(2009 — 2017)

Tema Numero de questdes Porcentagem
Razéo, proporgéo e porcentagem 118 29,35
Funcdes 66 16,42
Geometria Plana 61 15,17
Geometria Espacial 50 12,44
Andlise combinatéria e Probabilidade 48 11,94
Estatistica 33 8,21
Trigonometria 09 2,24
Progressoes 07 1,74
Propriedades 05 1,24
Matriz e Sistema Linear 03 0,75
Geometria Analitica 02 0,50
Total 402 100,00

Fonte: Grupo Exatas (https://www.vestgeek.com/enem-questoes-por-assunto)

Observando os dados do Quadro 1, concluimos que o tema funcdo é
proporcionalmente o segundo tema mais explorado nos Exames, ficando atras apenas do
conjunto de contetdos razdo/propor¢do/porcentagem: em 66 das 402 questdes de
Matematica nesse periodo, o tema funcdo aparece em segundo lugar, com 16,42% do
total.

Com o intuito de ajudar os estudantes do 1° ano do Ensino Médio com os quais
estdvamos trabalhando na escola, procuramos dar uma atencdo especial ao tema e, nas
regéncias seguintes, trouxemos exemplos para a sala de aula mais proximos da realidade
dos estudantes. Ao final do trabalho realizado com a turma, envolvendo o contetdo de
funcdo quadrética, aplicamos um instrumento de pesquisa que sera descrito adiante.

Na fundamentacdo teorica deste trabalho, adotamos textos académicos como
artigos, dissertacdes e livros que tratam de como o conteudo destacado é apresentado aos
alunos do ensino basico. Tratamos também da historia e da evolucdo do conceito de
funcdo desde os tempos antigos até os dias atuais e discutimos sobre seu ensino em sala

de aula.
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1.2 QUESTAO DE INVESTIGACAO E OBJETIVOS DA PESQUISA

Considerando o tema de investigacdo que selecionamos, elaboramos como
questdo central de investigacdo a seguinte indagacgdo: quais as principais dificuldades
evidenciadas por estudantes do Ensino Médio, ao lidarem com questdes contextualizadas
envolvendo o conteudo de funcgdes quadraticas?

Com base na questdo apresentada, nosso trabalho procurou atender ao seguinte
objetivo geral: identificar as dificuldades encontradas pelos estudantes do ensino médio
em responder questBes matematicas contextualizadas envolvendo fungdes quadraticas.

Para nos proporcionar condi¢des de alcancar nosso objetivo geral, delimitamos os
seguintes objetivos especificos:

*Selecionar questdes contextualizadas de nivel do ENEM e de vestibulares
relacionadas ao tema fungéo do 2° grau;

« Aplicar um Questionario em sala de aula com alunos do 1° e 3° anos do Ensino
Médio com as questdes selecionadas;

« Analisar as resolucfes das questdes pelos alunos, identificando as estratégias,
dificuldades e principais erros cometidos.

1.3 METODOLOGIA E INSTRUMENTO DA PESQUISA

A metodologia adotada em nosso trabalho teve dimensdo qualitativa, do tipo
estudo exploratério (JEZINE, 2007), em que foram observados e analisados os resultados
das questdes aplicadas sobre o tema “fungdes quadraticas”, identificando ddvidas e
dificuldades que apresentavam.

Em raz&o da natureza de nossos objetivos, nossa pesquisa ndo priorizou resultados
estatisticos ou numéricos, mas buscou investigar o nivel de compreensdo dos alunos de
1° e 3° anos do Ensino Médio diante da proposicdo de questdes contextualizadas
envolvendo fungdes quadraticas. 1sso evidencia o aspecto qualitativo da nossa pesquisa,
ou seja, buscar analisar o problema proposto a partir da realidade e do comportamento do

grupo estudado.
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Como ressalta Minayo (1994, pp. 21-22),

A pesquisa qualitativa responde a questbes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode
ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fenbmenos que
ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo de variaveis.

Dentre os diversos tipos de estudos qualitativos, optamos por realizar um estudo
de natureza exploratéria. Como afirma Jezine (2007, p.61), “[A] pesquisa exploratdria:
caracteriza-se pelo desenvolvimento e esclarecimento de ideias, com objetivo de oferecer
uma primeira aproximagdo a um determinado fendmeno”. A pesquisa possibilitou
conhecermos, de maneira melhor, o desempenho, dificuldades e estratégias utilizadas por
estudantes do Ensino Médio de uma escola publica cidadd de tempo integral, diante da
proposicao de questdes relativas a um tema que ja haviam estudado, mas considerando a
perspectiva da contextualizacdo das questdes.

A escola esta localizada no bairro de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa — PB,
e oferece o sistema integral de aulas nos trés anos do Ensino Médio. Participaram de nossa
pesquisa 35 estudantes do 1° e 3° anos, sendo 20 do 1° ano e 15 do 3° ano, para
diagnosticarmos as diferentes dificuldades encontradas por eles ao se depararem com as
questdes contextualizadas envolvendo o contetdo de funcBes quadraticas.

Para compor o instrumento de pesquisa foram selecionadas quatro questdes de
edicdes do ENEM e vestibulares de acesso a instituicdes de Ensino Superior, como a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e a Universidade de Pernambuco
(UPE), sendo todas contextualizadas e relativas a funcdo do 2° grau. O intuito ndo foi
saber o nivel de aprendizado dos estudantes em relacdo ao tema funcdo, mas identificar
seu desempenho quanto a capacidade de interpretacdo e compreensao de enunciados de
questdes contextualizadas e na aplicacdo de procedimentos relacionados a obtencédo de

raizes ou das coordenadas do vértice de uma parabola.

O enunciado da Questdo 01 do instrumento era 0 seguinte:
“Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Saude de uma cidade dedetizou todos os
bairros, de modo a evitar a proliferacdo do mosquito da dengue. Sabe-se que o numero f
de infectados é dado pela funcéo f(t) = - 2t2 + 120t (em que t é expressoem diaet=0¢
o dia anterior & primeira infecgdo) e que tal expresséo € valida para os 60 primeiros dias

da epidemia. A Secretaria de Saude decidiu que uma segunda dedetizacdo deveria ser
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feita no dia em que o ndmero de infectados chegasse a marca de 1.600 pessoas, e uma
segunda dedetizacao precisou acontecer. A segunda dedetizacdo comegou no:
a) 19° dia b) 20° dia ¢) 29° dia d) 30° dia e) 60° dia”

A questdo foi aplicada no ENEM de 2016 e trata, explicitamente, de uma fungéo
quadrética representada pela equacéo: f(t) = - 2t2 + 120t. Para determinar sua solucéo, o
estudante precisaria apenas saber aplicar regras bésicas de resolugdo de equacdo do
segundo grau e observar que precisaria igualar a funcao f(t) a 1.600, que é a condicdo
posta para que tal evento aconteca. Apds encontrar as raizes da equacao, encontraria a

resposta (item b - 20° dia), ja que a outra raiz ndo se encontra entre as opcoes oferecidas.

O enunciado da Questdo 02 do instrumento era o seguinte:
“Sabe-se que o lucro total de uma empresa € dado pela formulaL =R -C,emqueL éo0
lucro total, R € a receita total e C é o custo total da producdo. Na producéo de x unidades,
verificou-se que R(x) = 6.000x - x2 e C(x) = x? - 2.000x. Nessas condi¢Oes, qual deve ser

a producdo x para que o lucro da empresa seja maximo?”

A questdo fez parte da prova de vestibular da UNICAMP (s/d) e traz no enunciado
referéncia a duas func¢des do segundo grau, deixando claro se tratar de uma questéo de
funcdo quadratica. Para resolvé-la, o aluno precisaria inicialmente encontrar a funcéo
Lucro, ja que as funcdes de receita e custo foram dadas no enunciado. Entdo, através da
diferenca L(x) = R(x) — C(x) encontra-se o x do vértice da fungdo L(x), que corresponde

ao valor de x no ponto maximo da funcéo, ou seja, correspondente ao lucro maximo.

O enunciado da Questdo 03 do instrumento era o seguinte:
“A Unica fonte de renda de um cabeleireiro é proveniente de seu saldo. Ele cobra R$ 10,00
por cada servigo realizado e atende 200 clientes por més, mas esta pensando em aumentar
o valor cobrado pelo servigo. Ele sabe que cada real cobrado a mais acarreta uma
diminuicdo de 10 clientes por més. Para que a renda do cabeleireiro seja maxima, ele deve
cobrar por servico o valor de:
R$ 10,00 b)R$10,50 <c)R$11,00 d)R$1500 e)R$20,00”

Essa é uma questdo aplicada no ENEM de 2017, que ndo esta explicitamente

informando tratar-se do tema fungdo. O pré-requisito para sua resolucdo seria identificar
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a formula do faturamento ou simplesmente a renda mensal do cabeleireiro, através de
uma multiplicacdo e, a partir dai, construir um raciocinio funcional com base nas
condigdes dadas, que levaria a uma funcdo quadrética.

Para isso, o0 estudante deveria determinar o valor de x do vértice, que corresponde
ao ponto maximo da funcao, finalizando a questdo adicionando o resultado ao valor ja

cobrado pelo cabeleireiro nos meses anteriores.

A quarta e Ultima questdo do instrumento tinha o seguinte enunciado:
“A empresa SKY transporta 2.400 passageiros por més da cidade de Acrolandia a
Bienvenuto. A passagem custa 20 reais, e a empresa deseja aumentar o seu preco. No
entanto, o departamento de pesquisa da empresa estima que, a cada 1 real de aumento no
preco da passagem, 20 passageiros deixardo de viajar pela empresa. Nesse caso, qual é o
preco da passagem, em reais, que vai maximizar o faturamento da SKY?

a) 75 b) 70 c) 60 d) 55 e) 50”

A Questdo 04 do instrumento fez parte da prova do vestibular de acesso a
Universidade de Pernambuco (UPE) - (s/d), instituicdo estadual, e escolhida para ser
proposta em nosso instrumento logo ap6s a Questdo 03, por exigir o0 mesmo raciocinio,
mas em um contexto diferente.

Para resolvé-la, o estudante precisaria observar que a questdo envolvia o valor da
passagem (20 reais), 0 numero inicial de usuarios (2.400) e o valor do aumento (x). Como
a cada um real de aumento no preco da passagem, 20 pessoas deixam de viajar, temos:
f(x) = (2.400 — 20x) (20 + x) = -20x? + (2.400 - 400) x + 20 (2.400). Como o valor de x
no vértice é dado por -b/2a, temos que x = (2.400 — 400)/40 = 50 reais. O novo pre¢o da
passagem seria, entdo: 50 + 20 = 70 reais.

Analisamos ainda a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) em
relacdo ao tema, e o livro didatico de Matematica adotado pela escola que fez parte do

nosso estudo.

1.4 ESTRUTURA FINAL DO TEXTO

O trabalho foi estruturado em trés capitulos, incluindo a presente introducao, além
das consideragdes finais. No segundo capitulo, intitulado “Fung¢des: sua importancia no

aprendizado de Matematica”, foi abordada a evolugdo do conceito de fungdo, com suas
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mudancas ate a atualidade, o surgimento da disciplina Matematica nas escolas brasileiras
e, por fim, trazemos como foco o estudo da funcdo quadratica.

No terceiro capitulo trazemos os resultados da andlise de cada questdo e a
discussdo sobre as resolucbes propostas pelos estudantes, identificando as principais
dificuldades encontradas por eles ao soluciona-las, evidenciando possiveis acfes que
poderiam contribuir para um melhor desempenho desses estudantes, ndo so escolar, ainda
na Educacdo Basica, como também o universitario, para aqueles que ingressarem no
Ensino Superior.

Finalizamos o texto com nossas consideracdes finais, quando fazemos um balango
acerca dos objetivos que tragamos e os resultados que obtivemos e trazemos nossas
reflexdes principais sobre o processo de elaboracao do trabalho, sobre o ensino de funcoes

e acerca de outros temas para futuras investigacdes.
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2 FUNCOES: SUA IMPORTANCIA NO ENSINO/APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA

2.1 O DESENVOLVIMENTO HISTORICO DO CONCEITO DE FUNCAO:
BREVE RECORTE

Para entendermos a importancia do conceito de fungdo para 0 universo
matematico, faz-se necessaria uma abordagem de seu desenvolvimento, desde o seu
surgimento até os dias atuais, na forma como é apresentado em salas de aula. Segundo
Youschkevich (apud SOUZA e MARIANI, 2019), pode-se dividir o processo de evolugéo
do conceito de fungédo em trés etapas principais:

i) Antiguidade: época em que a atencdo era dada a dependéncia entre duas
guantidades, mas sem nocdao de variaveis e funcdes;

i) Idade Média: as nogOes de funcBes eram expressas em associagdo as formas
geomeétricas e mecanicas;

iii) Idade Moderna: passam a ser representadas por expressdes analiticas,
revolucionando a Matemética devido & sua extraordinaria eficicia e
capacidade de generalizacdo.

Desde a fundagdo da primeira escola filosofica na Grécia, por volta de 600 a.C
com Tales de Mileto, explicacdes para os fenbmenos naturais, até entdo baseadas em
crencas e mitos, passaram a ser embasadas em pensamentos mais racionais e estudos
comecaram a ser desenvolvidos para suprir essa nova demanda (BOTELHO; REZENDE,
2009).

Anterior a isso, aproximadamente 2.000 a.C., os babildnios faziam uso das
tabelas sexagesimais no intuito de compreender melhor o comportamento do sol, da lua,
dos planetas e das estrelas, e a esséncia do conceito de funcdo com a dependéncia entre
grandezas ou variaveis ja era trabalhada de forma intuitiva.

Com o passar dos anos, comecgou-se a utilizar teoremas da Geometria na
elaboracdo das tabuas astrondmicas, a exemplo das cordas de Ptolomeu, considerada a
mais antiga tdbua de cordas que se tem conhecimento e equivale as tabuas dos Senos.
Assim, nota-se que no desenvolvimento da astronomia nas Idades Antiga e Média ja era
comum se recorrer ao conceito intuitivo de fungéo.

Na modernidade houve uma evolugédo bastante acentuada no conceito de funcéo,

com Leibniz (1646-1716) usando pela primeira vez o termo “fun¢ao” em 1673, “[...] mas
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ainda apenas para designar, em termos muito gerais, a dependéncia de uma curva de
quantidades geométricas e introduziu igualmente a terminologia de “constante”,
“variavel” e “parametro”” (PONTE, 1990, p.3).

Matematicos como Bernoulli (1667-1748), que chegou a se corresponder com o
préprio Leibniz e Euler (1707-1783), desenvolveram estudos de curvas por meios
algébricos e, por consequéncia, surgiu a necessidade de cunhar um termo representando
as quantidades que dependiam de uma variavel através de uma expressdo analitica.

Alguns anos depois, Fourier (1768-1830) e Dirichlet (1805-1859) conseguiram
um aperfeicoamento da ideia quando separaram o conceito de funcdo da sua
representacdo analitica, introduzindo uma correspondéncia especifica entre conjuntos
numéricos. “Uma fungdo seria simplesmente uma correspondéncia entre duas variaveis,
tal que a todo o valor da variavel independente se associa um e um so valor da variavel
dependente” (PONTE, 1990, p.4).

De acordo com Ponte (1990), foi com Cantor (1845-1918) e seus estudos da
Teoria dos Conjuntos que se incluiu no conceito de funcdo a ideia da correspondéncia, ou
da relacdo entre conjuntos numeéricos ou ndo, chegando ao mais proximo do que hoje é
apresentado em salas de aula para os alunos do Ensino Médio.

Jé& para Régo (2000), hé duas possibilidades de abordagem do conceito de fungéo
na escola: uma envolvendo a ideia de covariagdo e outra a ideia de correspondéncia. No
primeiro caso, privilegia-se a ideia de transformacdo sofrida por uma variavel
dependente, pela influéncia de mudancas na variavel independente. No segundo caso, a
funcdo é pensada como uma relacdo de interdependéncia entre duas ou mais grandezas
tomadas em dois conjuntos ndo necessariamente distintos.

Segundo a autora, historicamente o conceito de funcéo foi elaborado a partir da
dependéncia causal entre variaveis, mas raramente essa perspectiva é utilizada em sala de
aula. Ela “[...] contempla a natureza dinamica dos processos que envolvem a ideia de
variago. E, portanto, mais adequada para aplicacdes e estudo de fendmenos em diversas
Ciéncias, refletindo o desenvolvimento histérico do conceito” (REGO, 2000, p.59).

Régo (2000) afirma que o problema reside em conciliar as duas versdes, sugerindo
que deveriamos iniciar o ensino de fungdes com a ideia mais natural, de covariagao, e
apenas quando necessario trabalhar com a definicdo formal de correspondéncia, mais
dificil de ser compreendida, por ser mais complexa.

A nocdo bésica de fungdo com referéncia a dois conjuntos (para ser considerada

funcdo a relacdo tem que respeitar algumas condi¢des como, para cada elemento do
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conjunto dominio existir um Unico elemento do conjunto contradominio com que ele se
relacione, ou seja, todos os elementos do dominio tém que se relacionar com um e apenas
um elemento do contradominio) é a que predomina nos livros didaticos de Matematica
(REGO, 2000).

O conceito de funcdo é central para a maior parte das ideias matematicas mais
elaboradas e, de acordo com Braga (2006), os contetdos do Ensino Médio deveriam
gravitar em torno desse conceito. Esse destaque estéa presente, também, na Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018), da qual trataremos com detalhes adiante, na medida
em que as funcbes sdo explicitamente citadas nas habilidades de quatro das cinco
competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias para o0 Ensino Médio.

Régo (2000) sugere que sejam

[...] promovidas atividades que estimulem os alunos a analisar, explicar
e encontrar regularidades em fenémenos do dia a dia ou de outras
ciéncias, envolvendo mudangas - e ao contexto introdutério do conceito
- as fungdes, em sua forma analitica devem aparecer primeiro como
uma ferramenta para modelar fenbmenos do dia a dia.

Assim, o conceito de funcéo para os alunos do Ensino Médio teria relacao direta
com a melhoria da compreensao de fendmenos do cotidiano destes, uma vez que relacdes
entre grandezas podem ser encontradas em fenémenos do dia a dia e em disciplinas como

Fisica, Biologia, Geografia entre outras. Braga defende que

[...] o avango de um educando em dire¢do a um conhecimento maior do
conceito de fungdo devera leva-lo a uma compreensdo maior de seu dia-
a-dia, disponibilizando-lhe ferramentas Uteis ao exercicio de sua
cidadania (BRAGA, 2006, p.17).

Na Matematica essa importancia se acentuou no momento do surgimento da
disciplina escolar denominada “Matematica”, no inicio do século XX no Brasil, oriunda
da fusdo entre Aritmética, Geometria e Algebra. No inicio dos anos 30 do século XX,
houve no Brasil uma grande reforma no ensino escolar e académico conhecida como
Reforma Francisco Campos, em homenagem ao entdo ministro da educacéo e saude do
governo Vargas, Francisco Luis da Silva Campos (BRAGA, 2006).

Tal reforma foi pioneira em nivel nacional e visava a contribuir para modernizar
a estrutura do ensino brasileiro, propondo vérias decisfes inovadoras a época: a criacao

da frequéncia obrigatoria por parte dos alunos; um aumento na carga horaria com a
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inclusdo de mais anos no curso secundario e sua divisao em dois ciclos, cinco anos para
o0 ensino fundamental e dois anos para o ensino complementar; um sistema de avaliagéo
discente mais detalhado e regular; a promulgagdo do Estatuto das Universidades
Brasileiras (DALLABRIDA, 2008).

Neste mesmo momento historico, estavam se concretizando algumas mudancas
no ensino de nivel secundario em certas disciplinas, mudancas essas defendidas por
Euclides de Medeiros Guimardes Roxo, um sergipano professor de Matematica do
Colegio Pedro Il no Rio de Janeiro, na época capital da Republica, que lutou varios anos
por uma modernizagdo do ensino de Matematica no pais.

O Brasil ja vinha acompanhando uma tendéncia internacional de paises como
Alemanha, Franca, Inglaterra e Estados Unidos, que notavam a necessidade de uma
evolucdo nos conceitos de ensino da matéria nas escolas e, através de um movimento
iniciado ao final do século XIX, fortalecido pelos congressos realizados na Europa,
conseguiram realizar reformas internas de uma forma sequencial, adaptando-se as
demandas dos alunos e professores (BRAGA, 2006).

Ainda segundo o mesmo autor, Euclides Roxo, tendo como fonte principal o
alemédo Christian Felix Klein e a ja executada reforma nos Estados Unidos, foi a favor da
fusdo entre a Aritmética, a Geometria e a Algebra, que até aquele momento eram
apresentadas como disciplinas distintas. Euclides Roxo também defendia que o conceito
de funcdo deveria ser abordado de forma mais contundente, tendo uma importancia maior

em todo o processo educacional. De acordo com Braga,

[...] Cabe observar que essa unificacdo se fazia necessaria par atender
principalmente a duas das concep¢Ges modernizadoras. A primeira
delas referia-se a exigéncia de se estabelecerem conexdes entre os
diversos ramos da matematica escolar. Dessa forma, sempre que
possivel, dever-se-ia fazer entrelacamentos e paralelos entre a
aritmética, a algebra e a geometria. A segunda concep¢do delegava a
nogdo de funcdo com suas representacOes algébrica, geométrica e
tabular o papel de coordenadora dos diversos assuntos da matematica
do secundario. (BRAGA, 2006, p.69)

Como em toda mudanga que, independentemente da época em que aconteca
encontra resisténcia por uma parte da sociedade, com essas propostas de Roxo nao foi
diferente, e alguns educadores brasileiros ortodoxos foram contra essas ideias (BRAGA,
2006), dificultando a missdo entendida por Roxo como essencial para um melhor

desempenho no ensino e aprendizagem da Matematica no Brasil.



19

Em 1929, no proprio Colégio Pedro Il, houve a implantacdo dessa fusao e as trés
disciplinas passaram a ser somente uma, denominada de “Matematica”. Em 1931, com a
reforma nacional de Campos, ampliou-se essa medida a todo o pais, obrigando as escolas
a aderirem de forma imediata a nova disciplina (DASSIE, 2008).

Porém, como afirmam Soares, Dassie e Rocha (2004, p.9), é

[...] muito dificil avaliar os reflexos que as propostas de Euclides Roxo
efetivamente tiveram no ensino da matematica no Brasil,
principalmente pelo fato de, 11 anos depois, ter sido efetivada outra
grande reforma — a Reforma Gustavo Capanema — que representou um
recuo em relacdo a Reforma Campos. Além disso, houve, no inicio da
década de 60 do século passado, a notéria e profunda mudanca
curricular desta disciplina, baseada nas propostas da chamada
“Matematica Moderna”.

A ultima reforma citada, que ndo foi estabelecida por Decreto, como as Reformas
Campos e Capanema, teria efetivamente proporcionado mudancas no ensino de
Matematica, diferentemente das duas anteriores. Os autores afirmam, entretanto, que duas
mudancas propostas pela Reforma Francisco Campos perduram até hoje: o ensino de
matematica em todas as séries da Educacdo Bésica e a juncdo de todos os ramos da
Matemaética em uma Unica disciplina.

Os autores ressaltam, ainda, que as reformas Campos e Capanema nao resolveram
os problemas de qualidade do ensino secundario e o ensino de Matematica era bastante
criticado, porque “[...] tinha como objetivo o adestramento dos alunos por meio de regras,
férmulas e calculos sem aplicagoes” (SOARES, DASSIE e ROCHA, 2004, p.12). Eles
destacam outra critica feita a época: que apesar da juncao dos ramos em uma so disciplina,
as areas de Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria continuavam sendo tratados
de modo estanque.

O estudo do conteudo de fungbes no ensino secundario, equivalente hoje ao
Ensino Médio, estava previsto em todas as trés reformas citadas e, no caso das mudancas
definidas no Movimento da Mateméatica Moderna (MMM), como a base do ensino de
Matematica era fundamentado na linguagem da Teoria dos Conjuntos, a definicdo de
fungdo presente nos livros didaticos da area prevalece a ideia de fungdo como
correspondéncia (ABREU, 2011).
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2.2 0 CONTEUDO “FUNCOES” NA BNCC

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) é um documento
oficial do Ministério da Educacdo, que visa a oferecer aos Estados, Municipios e ao
Distrito Federal, normas de orientacdo para a estruturacao curricular de toda a Educacao
Basica do pais. Segundo a BNCC, “[...] o ensino médio ¢ a etapa final da Educacéo
Basica, direito publico subjetivo de todo cidadéo brasileiro” (BRASIL, 2018, p.461), mas
afirma também que é justamente nessa etapa que se encontra um gargalo na garantia desse
direito.

Na &rea de Matemaética é proposto o aprofundamento dos principais contetdos
trabalhados no Ensino Fundamental, interrelacionando conhecimentos ja adquiridos,
ampliando-os, possibilitando assim a construcdo de uma visdo mais integrada da

Matematica e sua relacdo com a realidade:

Relacdes e inter-relacdes estdo presentes em muitas situac@es reais nas
quais se aplica a Matematica. As relagdes estdo presentes em problemas
qgue envolvem a proporcionalidade entre duas ou mais grandezas,
escalas, divisdo em partes proporcionais etc. que tratam da
interdependéncia entre grandezas. Dessas relacdes, evolui-se para a
nocdo de funcdo, uma nogdo integradora da Matematica. Os
movimentos de figuras, como as reflexbes em retas, rotagdes e
translagdes, podem ser expressos por fungdes, em trabalhos no plano
cartesiano (BRASIL, 2018, p.521).

No Ensino Médio os conhecimentos matematicos estdo relacionados, no
documento citado, em torno de cinco competéncias basicas, as quais estdo associados
objetivos de conhecimentos e estes, por sua vez, ligados a habilidades especificas. Em
seguida, destacamos as habilidades que fazem referéncia direta ao termo “fungdo”,

identificando a competéncia correspondente.

Quadro 2: Habilidades da BNCC que estdo diretamente relacionadas ao tema

“funcao(oes)”
HABILIDADE COMPETENCIA
(EM13MAT101) Interpretar situagbes econdmicas, sociais e das
Ciéncias da Natureza que envolvem a variacdo de duas grandezas, pela 1

andlise dos gréficos das fungdes representadas e das taxas de variagdo
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos séo as
fungdes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou 3
néo tecnologias digitais.
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(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funcdes
exponenciais nos quais é necessario compreender e interpretar a variacao 3
das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica
Financeira e o0 do crescimento de seres vivos microscépicos, entre outros.
(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funcGes
logaritmicas nos quais é necessario compreender e interpretar a variacao 3
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 periddicos reais, como ondas sonoras, ciclos 3
menstruais, movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas
representagdes com as funcdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de funcdes
polinomiais de 1° grau para representacdes geométricas no plano 4
cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais 0 comportamento é
proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dindmica.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de funcdes
polinomiais de 2° grau para representacdes geométricas no plano 4
cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente
proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dindmica.

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando 5
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagdo, reconhecendo quando essa representacdo é de funcdo
polinomial de 1° grau.

(EM13MAT507) Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a
fungdes afins de dominios discretos para analise de propriedades, 5
incluindo deducéo de algumas férmulas e resolucdo de problemas.
(EM13MAT502) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando 5
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagdo, reconhecendo quando essa representacdo é de funcdo
polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

(EM13MAT503) Investigar pontos de méximo ou de minimo de fungdes
guadraticas em contextos da Matematica Financeira ou da Cinematica, 5
entre outros.

Fonte: BRASIL, 2018, pp. 525, 528, 531, 533

A Competéncia Especifica 1 de Matematica esta relacionada a utilizagdo de “[...]
estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situaces em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas,
ou ainda questdes econémicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo
a consolidar uma formagao cientifica geral” (BRASIL, 2018, p.523).

Associada a essa Competéncia, temos apenas uma habilidade que faz referéncia
direta ao termo funcdo: EM13MAT101: “Interpretar situagcdes econdmicas, sociais e das

Ciéncias da Natureza que envolvem a variacdo de duas grandezas, pela analise dos
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graficos das funcdes representadas e das taxas de variacdo com ou sem apoio de
tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p.525).

A Competéncia Especifica 3 visa a utilizagdo de “[...] 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
adequacdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente”.
(BRASIL, 2018, p.523). Concernentes a essa Competéncia, com citacao direta do termo

funcdo, estdo associadas as habilidades:

EM13MAT302: “Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as fungdes

polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou néo tecnologias digitais”

(BRASIL, 2018, p.528);

EMI13MAT304: “Resolver ¢ elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais é
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como o da Matematica Financeira e o do crescimento de seres vivos microscopicos, entre
outros” (BRASIL, 2018, p. 528);

EM13MAT305: “Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais ¢é
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros”
(BRASIL, 2018, p. 528); e

EM13MAT306: “Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periddicos 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” (BRASIL, 2018, p.
528).

A Competéncia Especifica 4 da area de Matematica visa a formar o estudante para
“Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de representacédo

matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional, etc.), na busca de solugado
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e comunicacdo de resultados de problemas, de modo a favorecer a construcdo e o
desenvolvimento do raciocinio matematico” (BRASIL, 2018, p.523).
Relacionadas a Competéncia 4, e com citacdo direta ao termo fun¢do, encontram-

se as seguintes habilidades especificas de Matematica:

EM13MAT401: “Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau
para representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento € proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra
e geometria dindmica” (BRASIL, 2018, p.531); e

EM13MAT402: “Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau
para representacdes 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 dinamica” (BRASIL, 2018, p. 531).

Finalmente, a Competéncia Especifica 5 da area de Matematica trata da
capacidade de “Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como observacdo de
padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de
uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas”
(BRASIL, 2018, p.523).

Relacionadas a Competéncia 5 e explicitamente relacionadas ao tema funcao,
temos as seguintes Habilidades:

EM13MAT501: “Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-
los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa representacéo €
de fungao polinomial de 1° grau” (BRASIL, 2018, p.533);

EMI13MATS502: “Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para representa-
los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa representacéo é
de funcéo polinomial de 2° grau do tipo y = ax?” (BRASIL, 2018, p.533);
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EMI3MATS503: “Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em
contextos da Matematica Financeira ou da Cinematica, entre outros” (BRASIL, 2018, p.

533); e

EM13MAT507) Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a funcdes afins de
dominios discretos para anélise de propriedades, incluindo deducdo de algumas formulas
e resolugdo de problemas” (BRASIL, 2018, p. 533).

Como podemaos concluir, em razdo da quantidade de referéncias diretas na BNCC
ao tema “func¢do”, o documento destaca sua importancia e a constancia com que deve ser
abordado durante todo o Ensino Médio, e por meio do uso de diferentes estratégias de
ensino, como uso de softwares. Recomenda, ainda, relacionar o conceito com contextos
da propria Matematica (Matematica Financeira) ou da Fisica (Cinematica).

Infelizmente nem tudo que estd contido nos documentos que regem a educagao
brasileira pode ser encontrado na realidade de nossas escolas, da maneira recomendada,
em razdo de muitos desafios, como a formacao inicial e continuada de professores que
ensinam Matematica; as condi¢des de trabalho do professor; e até mesmo a qualidade do
material didatico disponivel, como os livros dirigidos aos estudantes.

Podemos citar o caso das Progressfes Aritméticas e Geométricas que, quando
apresentadas por muitos professores no 2° ano do Ensino Médio, ndo fazem qualquer
relacdo com as funcbes afim e exponencial, respectivamente, ja estudadas pelos alunos
no 1° ano do mesmo nivel. E possivel constatar esse fato no Ensino Médio, embora
somente ao cursar a Licenciatura eu tenha percebido a possibilidade e importancia dessa
ligacdo.

A falta de conexdo entre os assuntos matematicos estudados no decorrer da vida
escolar acaba refletindo negativamente no desempenho dos alunos, ndo s6 durante o
Ensino Médio, mas também quando chegam a universidade e se deparam com assuntos
mais complexos.

Realmente, uma breve revisdo bibliografica sobre as dificuldades de compreenséo
do conceito de funcdo demonstra que isso ndo é exclusividade dos alunos da educagéo
bésica: os proprios matematicos se depararam com dificuldades que levaram a
modificagdes e evolucdes tedricas durante seculos, para serem estabelecidas e aceitas pela

comunidade académica, como atesta Lima (2018).
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Lima (2018) afirma que essa dificuldade ndo acontece apenas no Brasil, e que
existem pesquisas internacionais empenhadas em descrever e explicar a situacdo do aluno
que ndo consegue compreender o conceito de fung¢do, como também do professor que néo
sabe articular conhecimentos para ensina-lo. Além disso, pela complexidade que os
alunos encontram no conceito de funcéo, preferem trabalhar com funcédo utilizando a
representacdo de expressdes algébricas ou de relagdes numéricas.

Porém, existem varias formas de representar uma funcdo e estabelecer uma
relacdo entre essas formas € um aspecto importante no processo de ensino e aprendizagem
(ANDRADE E SARAIVA, 2012). Na visao dos autores,

o0 papel do professor na promogéo da atividade matematica dos alunos
é crucial. Os interesses dos alunos serdo estimulados pelas tarefas
matematicas selecionadas pelo professor, e pelas situacdes e contextos
gue o professor promove na aula, bem como pela sua capacidade em
desenvolver e conduzir a atividade matematica dos alunos com sucesso
(ANDRADE E SARAIVA, 2012, P. 147).

Portanto, no processo de aprendizagem do conceito de funcao acreditamos ser de
suma importancia que se estabelecam conexdes entre as suas representacdes e o conceito
de ideias, para possibilitar, assim, uma melhor compreenséo dos alunos.

Ja Neves e Resende (2016) observam que muitos materiais trabalhados no ensino
basico em relacdo ao tema funcédo apresentam apenas alguns nexos conceituais externos
referentes ao conceito, como, por exemplo, o conceito de variavel, conjunto dominio e
conjunto imagem, e ndo se preocupam com 0S Nex0s conceituais internos ou mesmo com
a esséncia desse conceito.

Outra critica pertinente consiste na utilizacdo de exercicios sobre funcéo partindo
de situacdes particulares para generalizagBes e conclusdes gerais. Esse seria justamente
um movimento contrario aquele proposto por Davidov (apud NEVES e RESENDE, 2016)
para a formagdo dos conceitos. Ele afirma que o aluno deve organizar o raciocinio
partindo de situacOes gerais para particulares, e ndo o contrério. Assim, seria mais
prudente que os livros didaticos apresentassem primeiro o processo historico do conceito
de funcéo (o pensamento geral) para, em seguida, desenvolver o pensamento l6gico desse
conceito.

Levando em consideragdo essas observacdes, a recomendacao €, portanto, uma

vez que a BNCC seja implementada nas escolas, que esse importante conceito
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matematico, defendido como tema central para o Ensino Médio, seja tratado de maneira
adequada, tanto do ponto de vista conceitual quanto pratico.

No capitulo seguinte, apresentamos e discutimos os resultados da aplicacdo do
instrumento na escola campo, destacando as dificuldades encontradas pelos alunos diante

das questdes contextualizadas envolvendo func¢des quadraticas.
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3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS DE NOSSA PESQUISA

3.1 A ANALISE DA APRESENTACAO DO TEMA “FUNCAO” NA COLECAO
DE LIVROS DIDATICOS ADOTADA NA ESCOLA

Como informamaos na Introducéo deste trabalho, fez parte da pesquisa a anélise da
colecdo de Livros Didaticos de Matematica adotada na escola intitulado “Conexdes com
a Matematica 1”, escrito por varios autores e organizado por Fabio Martins de Leonardo.
A 32 edicdo obra é uma publicacdo da editora Moderna, da cidade de Sdo Paulo, no ano
de 2016.

Com base na andlise da estrutura geral dos livros, identificamos uma ordem
crescente no nivel de dificuldade das questbes apresentadas como exemplo e propostas
aos estudantes. O livro didatico, a partir de agora denominado LD, apresenta dicas,
observacdes, exercicios resolvidos (contextualizados ou néo).

O texto tem uma estrutura de dialogo com o leitor, o0 que coloca o estudante que
tem habito de leitura em condicdo de entender expressiva parte das explicacdes, com
autonomia, apenas baseando-se no livro. Constatamos, de nossas observacdes de sala de
aula do professor da turma, que a maior parte dos estudantes ndo procura fazer a leitura
do texto do livro didatico, aguardando as explicacdes dadas em sala de aula e se atendo
apenas a elas.

O livro apresenta muitas defini¢6es, cada uma delas seguida de exemplo numérico,
algébrico ou usando alguma forma de representacdo (tabela; grafico; equacdo; dentre
outras), ou, ainda, alguma situacdo contextualizada, como as que destacamos adiante no
texto. Composto por onze capitulos, sendo seis destinados ao tema funcdes, ou seja, mais
da metade do livro traz informacdes sobre 0s tipos, conceitos, graficos e outros assuntos
relevantes para quem inicia o estudo matematico formal desse contetido no Ensino Médio.

O estudo do tema inicia-se ja no terceiro capitulo, apds as unidades 1 e 2 sobre
Conjuntos, e segue até o capitulo 8, na seguinte ordem:

3. Funcoes

4. Fungdo Afim

5. Funcéo Quadratica

6. Funcdo Modular

7. Funcéo Exponencial

8. Funcéo Logaritmica
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Apbs todos esses capitulos dedicados ao tema, os alunos estudam Sequéncias,
Semelhanca de Triangulos e, por fim, iniciam o estudo da Trigonometria no Triangulo
Retangulo.

Em relagdo especificamente ao contetido “fung¢édo”, no livro didatico adotado na

escola para o 1° ano do Ensino Médio, encontramos a seguinte definicao:

Considerando dois conjuntos, A e B, ndo vazios, dizemos que f é uma
funcdo de A em B (ou que y é uma funcao de x) se, e somente se, para
cada elemento x de A existe, em correspondéncia, um Unico elemento y
de B. Indicamos essa fungéo assim: f: A— B (lemos: “func¢do de A em
B”). (LEONARDO, 2016, p.56).

Como podemos perceber analisando a definicdo explicitada pelo autor, a viséo
que predomina no livro analisado também é a de funcdo como correspondéncia. Assim
como também a sequéncia de apresentacdo dos contetdos relacionado as funcdes,
também segue uma estrutura comum a maioria dos livros didaticos dirigidos a0 mesmo
ano, ou seja: apresentacdo de um conjunto inicial de defini¢des (funcdo; dominio;
contradominio; imagem; funcdo sobrejetora; funcdo injetora; funcdo bijetora; dentre
outras); cada definicdo sendo seguida por exemplos; e, no fim da unidade, um conjunto
de exercicios semelhantes aos exemplos apresentados (REGO, 2000).

Apos a apresentacdo das ideias bésicas relativas ao tema, o autor do livro explora
alguns tipos de funces: afim; quadratica; modular; exponencial; logaritmica; dentre
outros, com o intuito de destacar as principais caracteristicas de cada tipo de funcéo, de
modo a capacitar o estudante a identificar uma funcéo e, a partir disso, saber, por exemplo,
analisar o comportamento do seu gréafico.

Como dito anteriormente, a fungdo quadréatica terd uma abordagem especial neste
trabalho e para isso foi separado um tépico com o conceito e analise de grafico deste tipo
de funcdo téo visto em aulas de matemaética no 9° ano do ensino fundamental e 1° ano do
ensino médio.

Em geral, o contetdo de funcdo quadratica é apresentado nas escolas de uma
forma mecénica, carregado de formulas que os alunos ndo percebem um significado
concreto e, algumas vezes o professor também ndo (SOARES, 2013). Tal direcionamento
pouco mudou com o passar dos anos e, segundo Soares, as fun¢des quadraticas séo o tipo
de funcdo matematica mais conhecida pelos jovens alunos do Ensino Médio, sendo esse
recurso utilizado hd muito tempo pela humanidade, embora ndo se dando com a

formalizacdo e linguagem atual.
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A civilizacdo babilénica costumava resolver problemas que podemos
expressar atualmente por equacdes do segundo grau, por volta de 1700
anos a.C. com a mesma formula, ou no caso deles regra, que é utilizada
até hoje em nossa escola basica. (SOARES, 2013, p.3).

A apresentacdo da defini¢do de Funcdo quadrética, no livro didatico analisado, €
feita do seguinte modo: “Uma funcdo f: R—R chama-se funcdo quadratica ou funcéo
polinomial do 2° grau quando existem nimeros reais a, b € ¢, com a # 0, tais que f(x) =
ax2 + bx + ¢, para todo x e R” (LEONARDO, 2016, p.108).

Além da definicdo matematica, o livro aborda os seguintes pontos referentes a
funcéo do 2° grau:

* Grafico da fun¢do quadratica, com os elementos da parabola: o ponto em que ela
intercepta o eixo y; 0s zeros da funcao; vértice;

* Construcdo do grafico da funcdo quadratica;

* Inequagdes do 2° grau e identificacdo do dominio de uma funcdo por meio de
inequacoes.

Em todo o livro didatico utilizado na escola campo, encontram-se diferentes tipos
de exemplos e questBes resolvidas e propostas, dentre as quais destacamos em Nnosso
trabalho os exemplos e questdes que apresentam algum tipo de contextualizacdo e ndo
correspondem apenas a praticas mais imediatas de aplicacdo de procedimentos.

O enunciado da primeira situacdo contextualizada destacada esta presente na

Figura 1.

Figura 1. Exemplo 1 de contextualizagdo presente no LD (definigdo informal de

funcéo)

Nas férias escolares, Ménica e seus pais decidiram fazer uma viagem para Bonito.
Para isso, procuraram uma agéncia de turismo que oferecia pacotes de acordo com a
quantidade de pessoas que viajaria. O pacote que a familia de Monica escolheu custava R$
600,00 por pessoa. Considerando essas informagdes, podemos calcular o valor a ser pago na
viagem relacionando duas grandezas: a quantidade de pessoas e 0 prego correspondente a
essa quantidade. Veja tabela abaixo.

Quantidade de pessoas Preco (R$)
600,00
1.200,00
1.800,00
3.000,00
600n

Zlolw|N|—

Dizemos que o preco é funcdo quantidade de pessoas: cada numero que define a
quantidade de pessoas corresponde a um unico nimero, que define o preco total.

Fonte: LEONARDO, 2016, p.54
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O exemplo destacado se encontra no comeco do terceiro capitulo do livro,
denominado “Func¢des”, quando se inicia o estudo do tema no Ensino Meédio,
apresentando como ponto de partida a ideia de fungéo no cotidiano, j& que o contexto se
refere a uma programacéo de férias escolares. No caso, uma tabela é fornecida mostrando
a relacdo entre duas grandezas, visando proporcionar uma ideia informal sobre como
funciona e para que serve uma funcgdo, uma vez que estdo explicitos na tabela os possiveis
valores que um eventual aumento na quantidade de pessoas que aderirem ao passeio,
acarretara no final.

Como a propria Base Nacional Comum Curricular aponta, as relagdes estdo
presentes em muitas situacdes reais nas quais se aplica a Matematica e, dessas relagdes,
evolui-se para a no¢do de funcdo, uma nocdo integradora da Matemaética. Ainda pela
BNCC, na habilidade (EM13MAT501) os alunos devem investigar relacbes entre
nimeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando
padroes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizacdo, reconhecendo quando essa representacdo é de funcdo polinomial de 1°
grau. Portanto, hd uma sintonia entre o exemplo utilizado pelo livro didatico adotado pela

escola e o que atualmente é recomendado pela BNCC (BRASIL, 2018).

O enunciado da segunda situacdo aqui destacada segue na Figura 2.

Figura 2. Exemplo 2 de contextualizacdo presente no LD (exemplo de lei de
formacéo)

Todos os anos, Bruna participa de uma feira de comidas nordestinas. Para isso, ela
separa os valores referentes aos ingredientes e @ mao de obra, o que representa R$ 1.200,00.
Por dia, o aluguel do espaco € de R$ 80,00. Considerando apenas os valores citados, quanto
Bruna gastara se oferecer seus produtos durante 5 dias, periodo de duracao da feira?

Nessa situacao, temos um gasto fixo, correspondente aos ingredientes e a méo de obra,
que independe da quantidade de dias em que ela estard na feira, e um gasto varidvel,
correspondente ao numero de dias. Assim, o gasto total de Bruna ser& composto dessas duas
parcelas:

Valor gasto = gasto fixo + valor total dos dias
O valor a ser gasto na feira por 5 dias pode ser calculado da seguinte maneira:
1.200+5+80=1.200 + 400 = 1.600

Portanto, Bruna gastara R$ 1.600,00 em cinco dias.

Percebemos que o valor g(x) gasto na feira é funcéo da quantidade x de dias.
Assim: g(x) = 1.200 + 80 « x.

Essa sentenga € um exemplo de lei de formacéo de uma funcéo afim.

Fonte: LEONARDO, 2016, p.84
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Mais um exemplo de questdo que traz seu contexto uma situa¢do proxima da
realidade dos jovens alunos e que mostra uma relacdo entre duas grandezas, sendo uma
grandeza independente, que é o gasto fixo com a m&o de obra e os ingredientes, e a outra,
dependente, é o aluguel, variando de acordo com a quantidade de dias.

A representacdo desta questdo ndo esta dada por graficos nem tabelas, mas sim
algébrica e aritmeticamente, proporcionando a visualizacdo, através do raciocinio
matematico, de como uma funcdo passa para a forma de equacdo, a partir de sua
representacdo na linguagem usual.

Novamente, notamos a ligacdo com o que a BNCC recomenda, posto que pela
habilidade (EM13MAT101) os alunos devem interpretar situacbes econémicas que
envolvem variacdo entre duas grandezas. Além disso, a (EM13MAT302) indica que
resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as fun¢des polinomiais de 1° e 2° graus,
em contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias digitais, também é dever dos
estudantes do Ensino Médio.

A terceira situacdo destacada, tem o enunciado apresentado na Figura 3 e esta

relacionada ao contetdo “fungdes quadraticas”, foco do recorte de nossa pesquisa.

Figura 3. Exemplo 3 de contextualizacé@o presente no LD (exercicio resolvido).

Durante uma situac@o de emergéncia, o capitdo de um barco dispara um sinalizador
para avisar a guarda costeira. A trajetoria que o sinal luminoso descreve é um arco de
parabola.

A funcéo que descreve o movimento do sinal luminoso é dada por h(t) = 80t — 5t2,
sendo h a altura do sinal, em metro, e t, o tempo decorrido apés o disparo, em segundo.

a) Qual é a altura maxima que esse sinal luminoso pode atingir?
b) Quantos segundos se passam, ap6s o disparo, até o sinal luminoso atingir a altura maxima?
Resolucéo

a) Para determinar a altura maxima que esse sinal pode atingir, precisamos encontrar o

valor méximo da func&o. Analisando o sinal do coeficiente a, podemos concluir que o

gréfico da funcéo h é um arco de parébola com concavidade voltada para baixo.

E possivel determinar o valor maximo da fun¢éo usando a formula da ordenada do

vértice:

A=802-4+(-5)0=A=6.400
-A - 6.400
Yo= = =—5, =320
Logo, a altura maxima que o sinal luminoso atinge € 320 metros.

b) O tempo que o sinal luminoso leva para atingir a altura maxima correspondente ao X,

da parébola. Utilizando a formula da abscissa do vértice, temos:
X _—-b_ -8 _ —-80_
, = — —

T 2a " 2e(=5) -10
Logo, o sinal luminoso atinge a altura maxima 8 segundos ap6s o disparo.

Fonte: LEONARDO, 2016, p.121
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O terceiro exemplo que apresentamos do LD faz parte do capitulo 5, intitulado
“Funcéo quadratica”. Traz um contexto diferente, distante da realidade dos jovens
estudantes do 1° ano do Ensino Médio publico e podemos notar também um grau de
dificuldade maior em relacdo aos exemplos anteriores. Talvez, por isso, a questao seja
ilustrada com uma figura de um barco navegando e o trajeto que o sinalizador faz em
forma de parabola, ajudando aos alunos a visualizar a forma do gréfico de uma fungéo do
2° grau.

Além disso, sdo propostas duas questdes distintas separadas pelos itens a e b,
sendo o objetivo no item b 0 mesmo encontrado nas questdes 02, 03 e 04 do nosso
instrumento de pesquisa que foi aplicado aos alunos. Apesar dos contextos serem
diferentes, os objetivos sdo 0s mesmos: encontrar o X do veértice da parabola e o valor
méaximo correspondente (y = f(x)) obtido na funcdo quadratica.

As questdes contidas no LD, e aqui destacadas, sdo exemplos de situagdes
contextualizadas propostas pelo autor, mas, na maioria das vezes, 0s alunos ignoram esse
tipo de questdo, que vem normalmente no inicio do Capitulo com um nimero maior de
informacdes e atentam mais aos exercicios que constam ao final da apresentacdo do
contetdo. Eles partem do pressuposto de que nas avaliacdes encontrardo questdes mais
objetivas e, por isso, condicionam a atencdo somente aos exercicios de aplicacdo mais
direta de regras.

O nosso cotidiano € repleto de situacdes em que o conceito de funcdo esta
presente, mesmo sem notarmos, como o caso da conta mensal de energia elétrica que é
calculada de acordo com a quantidade de energia consumida, ou 0 almogco em um
restaurante que cobra o preco da comida pelo peso. Esses sdo exemplos simples de
funcBes com que as pessoas se deparam, mesmo sem ter conhecimento especifico sobre
o0 tema.

Tanto na Matematica quanto em outras disciplinas escolares, como Fisica,

Quimica ou Biologia, o conceito de funcdo esta presente. Como ressalta Guimaraes,

[...] A funcdo é utilizada para descrever relagbes entre conjuntos,
regularidades, analogias, propriedades em geral do mundo dos nimeros
e das formas. E usada também para construcio de modelos de
fendmenos naturais e sociais (GUIMARAES, 2010, p.15).



33

A partir de nossa analise do livro didatico utilizado na escola onde realizamos a
pesquisa, observamos que os exemplos contextualizados apresentados na obra estavam
em acordo com as recomendacdes da BNCC e, quando ha figuras ilustrativas
acompanhando a questdo, sdo pertinentes ao contexto. Além disso, notamos também
uma ordem crescente no nivel de dificuldade dos exercicios propostos.

Em meio aos assuntos tratados no livro, encontramos dicas informativas que
visam a auxiliar o entendimento dos temas abordados e outro ponto importante e que
merece registro é a ordem dos capitulos, que segue na direcdo da ampliacdo da

complexidade dos conteudos relacionados ao estudo de fungdes.

3.2 ANALISE DAS RESPOSTAS AS QUESTOES APLICADAS EM SALA DE
AULA

As quatro questdes do instrumento aplicado na escola foram referentes a fungdes
quadraticas, escolhidas com o intuito de avaliar os conhecimentos ja adquiridos dos
alunos sobre o tema e a capacidade de interpretacdo sobre o que era solicitado nas
situacOes-problema propostas, todas elas contextualizadas.

A atividade foi realizada nos meses de outubro e novembro de 2019, quando o
conteddo de funcdo contido no livro didatico da escola campo ja havia sido apresentado
aos alunos do 1° ano. De acordo com o professor responsavel pela turma, sdo reservadas
cerca de seis aulas para a apresentacdo do tema fungdo quadréatica, incluindo as aulas
dedicadas a resolugdo de exercicios de aplicacdo antes das avaliaces periddicas.

Antes de aplicar o instrumento, decidimos fazer uma breve revisdo da atividade
para relembrar alguns procedimentos gerais necessarios a resolucédo dos tipos de questdes
mais comumente associados as fungdes quadraticas, 0 que ndo evitou a manifestacéo de
muitas dificuldades pelas turmas do 1° ano, no momento da resolugdo das questdes do
instrumento.

Poucos estudantes conseguiam saber o que a questdo que apresentadvamos como
exemplo pedia, depois da leitura dos enunciados, além de terem ddvidas basicas como:
aplicar formulas para encontrar os zeros da fungéo ou identificar a dire¢éo da concavidade

do grafico pelo valor do coeficiente da variavel de maior grau.



34

Andrade e Saraiva argumentam que

0 conceito de funcdo muitas vezes esta ligado ao conceito de formula,
e, as vezes, os alunos associam o conceito de funcdo ao processo
gréafico, onde uma férmula é necesséria para desenha-lo, mas a propria
capacidade dos alunos para manipular os simbolos, e operar com eles,
ndo é suficiente para a sua compreensdo estrutural de uma funcgéo
(ANDRADE e SARAIVA, 2011, p. 142).

Nenhuma das questdes representou graficamente as fungdes, trazendo apenas
diferentes contextos de forma a exigir do aluno o dominio da ideia de funcdo e sua
aplicabilidade. Para alguns autores, um dos fatores responsaveis pela dificuldade dos
alunos em enxergar com clareza tudo que envolve o conceito de funcdo, deriva da
inexisténcia, tanto nos livros didaticos quanto nas aulas de Matematica basica, da relacao
do conceito de funcdo com o que o ensino de Matematica traz na sua esséncia, que é
compreender e transformar o mundo em que vivemos (NEVES E RESENDE, 2016).

Ainda segundo os autores, durante o processo de ensino/aprendizagem de funcéo,
é recorrente que a representacdo analitica da funcéo apareca logo apos a defini¢éo, sem

nenhuma relagdo que possa esclarecer o significado de cada termo utilizado.

3.2.1 0S RESULTADOS DA QUESTAO 1

Como informamos na descri¢do do instrumento, a Questdo 1 envolvia a fungéo
dada por f(t) = - 2t2 + 120t, que expressava 0 numero de pessoas contaminadas com
dengue em uma epidemia, em que t = 0 correspondia ao dia anterior a primeira infeccédo
(tem dias) e a expressao abrangia os 60 primeiros dias da epidemia. A questdo perguntava
em que dia deveria ser feita uma dedetizagéo, se ela tivesse que ocorrer quanto f(t) fosse
igual a 1.600. Para isso, bastava o estudante encontrar as raizes da equagdo - 2t2 + 120t —
1600 =0 (t =20 e t = 40).

As habilidades especificas de Matematica codificadas como EM13MAT101 e
EM13MAT302, contidas na BNCC (BRASIL, 2018), eram pré-requisitos para que o
aluno conseguisse solucionar a questdo de forma satisfatoria, que se tratava de situacéo
social envolvendo variagéo de duas grandezas, no caso, um modelo de funcéo polinomial
do 2° grau.

Os estudantes da turma do 1° ano tiveram muita dificuldade para resolver essa

questdo. A grande maioria, 16 alunos, identificou que se tratava de funcdo do 2° grau,
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enguanto os quatro restantes ndo fizeram a mesma identificacdo, mesmo a informacéo
estando explicita no enunciado. Apesar da identificacdo da natureza da funcdo, pela
maioria, nenhum estudante do grupo considerou que, para resolver a questdo, era
necessario igualar f(t) a 1.600. Assim, o resultado no 1° ano foi de nenhum acerto.

Ja na turma do 3° ano, o desempenho foi melhor. Todos os 15 alunos
identificaram, apo6s leitura do enunciado, que a questdo envolvia uma funcéo do 2° grau,
mesmo assim seis deles ndo igualaram f(t) a 1.600 e, com isso, ndo conseguiram resolver
a questdo. Nove alunos resolveram de forma correta, encontrando as raizes da funcgéo e
marcando a opgao correta.

Quando perguntamos se, caso as duas raizes estivessem nas opg¢des de resposta,
como fariam para ter certeza da afirmativa correta, nenhum estudante do 1° ano
identificou que entre as opcBes 20 e 40, a resposta correta seria 20, pois se trata do
vigésimo dia, que ocorreria antes do quadragésimo, enquanto, no 3° ano, cinco alunos

responderam corretamente e o restante da turma ndo se manifestou.
3.2.2 OS RESULTADOS DA QUESTAO 2

O enunciado da Questdo 2 envolvia a determinacdo do valor da producdo x que
levaria ao lucro méaximo, sendo necessario, antes, determinar a expressao algébrica que
representava o Lucro, por meio das funcdes Receita e Custo L(x) = R(X) — C(x), onde
R(X) = 6.000x - x2 e C(x) = x2 - 2.000x)

A solucdo dessa questdo envolvia as habilidades especificas de Matematica
codificadas como EM13MAT101 e EM13MAT503 (BRASIL, 2018), uma vez que ela
envolve uma situacdo econdmica envolvendo variacdo de duas grandezas e ha a
necessidade de investigar o ponto maximo da funcao quadratica.

Mais uma vez houve muita dificuldade por parte dos alunos do 1° ano em relacéo
a questdo proposta. Nenhum deles pensou em determinar a expressao algebrica que
representava o lucro L(x), mesmo contendo no enunciado a férmula L = R — C e as
expressdes de R(x) e C(x), faltando apenas realizar a subtracdo: L(x) = R(x) — C(x). Além
disso, diante da informacdo extra que apresentamos, sobre a determinacdo da expressao

algébrica do lucro, somente quatro alunos aplicaram a formula relativa ao x do vertice, X,

—b , - ~ . .
== encontrando o ponto méximo da funcdo e a alternativa correta. Cinco alunos
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afirmaram néo se lembrar da formula necessaria e o restante ndo acompanhou o raciocinio
ou ndo demonstrou interesse.

O mesmo aconteceu com a turma do 3° Ano. Ao relacionar a expressao algébrica
do lucro, nenhum aluno atentou para as informagdes contidas no enunciado. Apenas apés
termos destacado a informacao extra (L = R — C), nove alunos aplicaram a férmula do x
do Vvértice e concluiram corretamente a questdo, enquanto que 0s seis restantes nao

lembravam ou ndo sabiam da necessidade de aplicar a formula.

3.2.3 0S RESULTADOS DA QUESTAO 3

A questdo 3 envolvia um procedimento de modelagem mais complexo, uma vez
gue nenhuma expressao algébrica era dada no enunciado, considerando que o cabeleireiro
cobrava R$ 10,00 por cada servico realizado e atendia 200 clientes por més, mas estava
pretendendo aumentar o valor do servico, sabendo que para cada real cobrado a mais ele
perderia 10 clientes por més.

As habilidades especificas de Matematica da BNCC, codificadas como
EM13MAT101 e EM13MAT503 (BRASIL, 2018), estavam relacionadas a questéo, pelos
mesmos motivos apresentados para o caso da Questdo 02.

Todos os alunos do 1° ano tiveram dificuldade para construir a estratégia
necessaria para resolver a questdo, pois ndo souberam determinar a Receita da firma
conhecendo apenas duas informagbes (preco do servico e quantidade de clientes
atendidos por més). Para ajuda-los, instruimos a turma quanto ao célculo do faturamento,
para que eles dessem continuidade ao processo de resolucéo.

Apdbs analisarmos as respostas, identificamos que sete alunos conseguiram
desenvolver a questdo e acertaram a resposta, mas cinco alunos, apesar de terem
encontrado o ponto maximo da funcdo, ndo atentaram para o fato de ter que acrescentar
o valor ja cobrado pelo cabeleireiro nos meses anteriores, errando a resposta final.

Com os alunos do 3° ano ndo foi necessaria a dica do faturamento, pois 10 alunos
encontraram o ponto maximo da fun¢do sem maiores dificuldades. Dentre eles, quatro
ndo adicionaram o valor anterior do corte de cabelo, errando o resultado final, enquanto
cinco alunos deixaram a questdo em branco.

As figuras 1 e 2 a seguir, mostram dois exemplos de procedimentos de resolucéo

semelhantes, porém, com resultados finais diferentes.
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Figura 1. Exemplo 1 de resposta de um estudante do 3° ano, para a questdo 3

;r,a(// = /70—})().(,).0@1&) = 2000 = 109 31)0OX ~ 10X

= 0000+160 3 ZO>

e = 794%4 7 n0rkdd 00

a-7e
Ldoy  =(100) =T - 5
€ 23008 a0 20

Fonte: Dados do pesquisador

Podemos notar que na resposta apresentada na Figura 1, o aluno desenvolveu o

raciocinio inicial de forma correta, faltando apenas o acréscimo final ao valor encontrado,
do preco ja cobrado anteriormente pelo cabeleireiro.

Figura 2. Exemplo 2 de resposta de um estudante do 3° ano, para a questdo 3

M ,Q = V;L‘i

A (yl - Cioex ) (900;40x)_4l~ 0000 - 10ay1D,
, =~ 000 1190xi0x°

] - \0 = 1oy 400+ J0g
Joz 200 N
(1 2000 “100_ - 109 -/ - 140+5 15

Fonte: Dados do pesquisador

Na resposta presente na Figura 2, houve acerto total do estudante, pois, além de
determinar a funcdo da Receita R(X) e encontrar o ponto maximo, ele acrescentou ao
resultado obtido o valor ja cobrado anteriormente.
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Os estudantes do 1° ano apresentaram, em sua maioria, dificuldade para
determinara Receita de uma firma conhecendo apenas duas informagdes (preco do servigo
e quantidade de clientes atendidos por més). Muitos ndo conseguiam entender o que
precisavam responder, depois da leitura do enunciado. Podemos conjecturar que eles
tenham errado a questdo por falta de atencéo, ja que se tratava da parte final da resolucéao

e alguns alunos ndo conseguem permanecer concentrados até o término da atividade.

3.2.4 OS RESULTADOS DA QUESTAO 4

A solucdo da Questdo 4 envolvia um raciocinio semelhante ao utilizado na
Questdo 3. Neste caso, sabia-se que uma empresa transportava 2.400 passageiros por més
entre duas cidades; a passagem custava 20 reais, e a empresa desejava aumentar o preco
da passagem, sabendo que para cada 1 real de aumento 20 passageiros deixariam de viajar
pela empresa, perguntando-se quanto a empresa deveria cobrar pela passagem, para
maximizar seu lucro.

Como no caso anterior, era exigida uma modelagem a partir dos dados do
enunciado, de modo que o estudante identificasse, antes, a representacdo algébrica da
funcéo Lucro para, depois, maximiza-la.

Encontramos uma grande diferenca entre as interpretacdes do enunciado pelos
alunos do 1° e do 3° anos: enquanto a maioria dos estudantes do 3°ano identificou de
imediato se tratar de uma questéo semelhante a anterior, ndo encontrando dificuldade para
resolvé-la, entre os estudantes do 1° ano somente trés, dos vinte, tiveram essa percepgao.

Apenas um aluno do 1° ano entregou a questdo resolvida e o restante da turma,
por falta de conhecimento ou tempo, entregou o instrumento com a questao em branco.
Os quatro estudantes do 3° ano que conseguiram concluir corretamente toda a questdo
utilizaram o0 mesmo método da questédo 03, e os demais argumentaram falta de tempo para
conseguir resolvé-la, deixando o item sem resposta. Destacamos, nas Figuras 3 e 4, as

resolugdes de um mesmo aluno para as questdes 03 e 04.
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Figura 3. Resposta de um aluno do 3° ano para a Questdo 3
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Fonte: dados do pesquisador

No registro, o estudante explicita o uso da distributividade, chegando a funcéo
receita (R(x)), e os célculos relativos ao uso da férmula para obtencao do valor da abscissa
no vértice da parabola. Vale destacar, no entanto, um problema relativo ao uso da notagéo
matematica, na medida em que o estudante representa a sequéncia: -100/-20 =5 + 10 =
15. Neste caso, ele deveria registrar: -100/-20=5e 5+ 10 = 15.

Figura 3. Resposta do mesmo aluno do 3° ano para a Questao 4
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Fonte: dados do pesquisador
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O estudante resolveu toda a parte inicial da questdo corretamente, mas esqueceu
de adicionar o valor final ao preco anterior da passagem, o que entendemos ter ocorrido

por falta de atencdo, uma vez que ele respondeu a questéo anterior corretamente.

3.3 PRINCIPAIS DIFICULDADES APRESENTADAS PELOS ALUNOS: UMA
SINTESE

Além das situacdes especificas mencionadas nos comentarios acerca de cada
questdo, um aspecto geral chamou a atencdo: a dificuldade dos alunos em conseguir
perceber que as questdes 3 e 4 eram de fungbes quadraticas com base nas informagdes
contidas nos enunciados. Os alunos do 1° ano mostraram ndo estar preparados para
resolver esse tipo de questdo, contextualizada, pois praticamente nenhum conseguiu obter
éxito na obtencdo das respostas, mesmo que nds tenhamos nos preocupado em apresentar
questBes relacionadas a contextos diversos, quando ministramos o contetdo de fungdes
quadréticas.

Entendemos, pelos resultados obtidos, que as habilidades de leitura, interpretacéo
e aplicacdo de conhecimento matematico em contextos diversos demandam muito tempo
para serem desenvolvidas e precisam ser foco de atencdo ao longo de toda a Educacao
Basica. Em particular, o professor de Matematica ndo pode pensar que elas sejam
responsabilidade apenas do professor de Lingua Portuguesa ou que o fato de o estudante
saber o conteudo, do ponto de vista matematico, ja estaria automaticamente habilitado
para resolver problemas, em especial contextualizados.

Quanto aos estudantes do 3° ano, que estavam proximos de realizar a prova do
ENEM e, por isso, fazendo exercicios direcionados ao exame, demonstraram um
desempenho melhor do que os dos estudantes do 1° ano. Cerca de 60% dos estudantes
identificaram as questbes como sendo de fungdes quadraticas apos a leitura dos
enunciados, mas apenas 30% conseguiram resolvé-las utilizando as estratégias adequadas
para essas situagdes, como, por exemplo, a formula do coeficiente x do vértice da pardbola
e obtendo a resposta correta.

Diferentemente dos estudantes do 1° ano, a grande maioria dos estudantes do 3°
ano percebeu com facilidade que a questdo 04 era semelhante a questdo 03, e 0s que
sabiam resolver a primeira ndo encontraram dificuldade na questéo seguinte.

Um fato curioso chamou nossa atencéo na turma do 3° ano: um aluno afirmou ter

aversdo ao tema funcdo e que n&o era preciso ter tanto trabalho com o processo de
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resolucdo, sob a justificativa de que, sempre que possivel, resolvia as questdes de multipla
escolha pelo método de eliminacéo das alternativas apresentadas.

Optando por esse caminho, ele acaba fazendo um numero muito maior de calculos,
necessitando de mais tempo para resolucdo das questdes, 0 que certamente trard uma
desvantagem em relacdo aos outros alunos em provas de ENEM ou concursos. Além
disso, em alguns casos € muito mais dificil identificar as opgdes corretas, como nas
Questdes 3 e 4, nas quais ndo eram dadas expressdes que pudessem ser substituidas de
modo direto.

O que entendemos ser mais grave na fala do estudante é o fato de ele nédo
compreender a importancia do conceito de funcdo, sem ter ideia de sua utilidade,

acreditando ser perda de tempo aprender sobre o tema.
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CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideragdo todas as observaces feitas durante o periodo em que
atuamos na escola campo; as leituras destinadas a ampliacdo do conhecimento sobre o
tema funcdo; bem como suas aplicaces no ensino e aprendizagem de Matematica basica
no Brasil, é possivel elencar algumas consideragdes relacionadas & melhoria da
compreensdo dos estudantes ao se depararem com questfes contextualizadas.

Por experiéncia prépria, no primeiro semestre da graduacdo em Matematica na
UFPB acompanhamos o abandono ou reprovacdo de mais da metade dos colegas da turma
na disciplina de “Célculo Diferencial e Integral I”. Além disso, sentimos dificuldade em
fazer conexdes entre 0 que estuddvamos na disciplina com o conceito de funcdo que
haviamos aprendido no Ensino Médio, em razdo dos 25 anos que passamos longe da sala
de aula.

Interrompemos os estudos em 1990, apenas concluindo o Ensino Médio em 2002,
através da modalidade “Educacdo de Jovens e Adultos”, mais conhecida como “Exame
Supletivo”, tendo ingressado no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal da Paraiba apenas em 2015.Em nossa concepcdo, o conteudo “funcdo” que havia
estudado na Educagdo Bésica, bem como aquele trabalhado no nivel superior, eram
assuntos completamente diferentes; s6 apds um periodo de estudo dedicado ao tema é que
enxergamos a unicidade conceitual.

Como discutimos na parte tedrica de nosso texto, os conteudos matematicos do
Ensino Médio deveriam gravitar, sempre que possivel, em torno do conceito de funcéo,
central para a maior parte das ideias matematicas mais elaboradas no Ensino Médio e
Superior.

Os professores do Ensino Médio deveriam interligar, sempre que possivel, os
temas ministrados nas aulas com a ideia de funcdo, explorando essa relacdo nos
enunciados das questdes propostas, em diferentes contextos de aplicacdo e nas avaliagdes.
Além disso, entendemos como essencial para o0 processo de aprendizagem relacionar 0s
contetidos trabalhados em sala de aula com o cotidiano dos estudantes, mantendo uma
aproximagdo maior entre a Matematica e a vida de cada um., o que deveria ocorrer ao
longo de toda a Educacéo Basica.

Outro ponto que vale mencdo é a formacao dos proprios professores, pois muitos,
quando cursam Licenciatura, decidem priorizar as disciplinas de Matematica avangada,

acreditando na sua maior importancia em detrimento das disciplinas voltadas a Educagéo
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Basica, que exigem muita leitura e compreensao de textos, além de estudo sobre aspectos
da construcdo conceitual e de metodologias que facilitem sua compreenséo.

Uma possivel solucdo para esse problema poderia ser a ampliagdo da grade de
componentes curriculares voltados a Educacdo Matematica no curso de Licenciatura em
Matematica, enfatizando sua importancia para a formagdo de futuros professores, na
medida em que promoveria a reflexdo sobre os contetdos que serdo trabalhados nos
Ensinos Fundamental e Médio.

A realizacéo da pesquisa foi muito importante para nossa formacao como docente,
pois possibilitou que fizéssemos muitas reflexdes sobre nossa pratica em sala de aula e
sobre nossa formacdo inicial na Licenciatura em Matematica, ajudando-nos a melhorar
nossa compreensdo sobre a relagdo ensino-aprendizagem matematica na Educacao Bésica
e Superior.

Como proposta de continuidade nas investigacoes sobre essa relacdo, gostariamos
de aprofundar nossos conhecimentos relacionados ao trabalho com questdes
contextualizadas de Matematica em sala de aula da Educacdo Bésica, seja por meio de

pesquisas tedricas, ou de investigacdes praticas envolvendo professores e estudantes.
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