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RESUMO

O presente trabalho teve como principal objetivo analisar a proposta do ensino de fungdes
lineares, em colecBes de Matematica voltadas para o Ensino Médio, observando como essas
colecdes introduzem e trabalham esse conteddo. Como referencial de avaliacdo, utilizamos as
recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e as Orientagdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, bem como as consideracdes didatico-
metodoldgicas de pesquisas realizadas na &rea de Educacdo Matematica, referentes a
construcdo do conceito de funcéo pelo aluno, em particular a tese de REGO (2000). Adotamos
uma metodologia de estudo qualitativa, em razdo da natureza dos objetivos do nosso trabalho,
com base em uma investigacdo bibliografica, centrada na analise de contetido. A escolha do
livro didatico como foco de nossa investigacdo se deu em virtude da importancia que esse
recurso representa para a pratica do professor, em particular para o professor da Educacéo
Bésica. Foi verificado se a contextualizacdo, a aplicacdo em contextos significativos e a
interdisciplinaridade, quanto a funcdo linear, foram contempladas nas cole¢des
pesquisadas. Como resultado de nossa analise, concluimos que um dos livros avaliados
adotou uma proposta tradicional, fundamentada na linguagem da Teoria dos Conjuntos. Os
outros dois seguiram uma metodologia menos tradicional, baseada na apresentacdo de
contextos do cotidiano, mas que entendemos nao serem do aluno da faixa etaria padrdo dos
que cursam o Ensino Médio. Porém, consideramos que nenhum deles conseguiu atender
adequadamente as recomendacGes dos PCNEM e das OCNEM, nem as consideracdes
didatico-metodoldgicas da tese de Régo (2000), sobre a construgdo do conceito de funcéo.

Palavras-chaves: Funcédo Linear. Livro didatico. Ensino de funcéo.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the proposal for teaching linear functions in mathematics
collections for the medium level, and observe how these collections introduces and works
with this content. As evaluation reference, we used the recommendations of the PCNEM and
OCNEM, as well as didactic methodological considerations about the research made in the
Mathematics Education area, concerning the concept construction of function by the
student, in special, the theory of Régo (2000). We adopted a qualitative methodology of the
study, due to the objective nature of our work, based on a literature search, based in
the content analysis. The schoolbook was the focus of our investigation happened because it is
very important for the practice of the teacher, principally for teachers of Basic Education. It
was verified if the contextualizations, application and interdisciplinary of the use of linear
function have been included in the research collections. As our analysis result, we conclude
that a book has adopted a traditional methodology, based in the language of Set Theory;
two colletions was adopted a less traditional methodology, based in exemplifications of a
daily, but that is no present in the student life. None of them could to comply the didactic
advices by PCNEM and OCNEM, nor the didactic and methodological considerations on

the construction of the concept of function, contained in the Rego (2000) thesis.

Keywords: Linear Function. Schoolbook. Teaching of Function
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1. INTRODUZINDO NOSSO TEMA DE PESQUISA

1.1. MEMORIAL ACADEMICO

Iniciamos nossos estudos na década de 1960 no Instituto Moderno, na cidade de
Mamanguape, na Paraiba, onde cursamos o Primério e o Ginasio, hoje equivalentes ao
Fundamental I e I1, respectivamente. O sonho de um curso superior surgiu ainda na infancia,
era a referéncia de futuro dada pelos familiares.

Ap0s concluir o Ginésio, em 1967, viemos para a cidade de Jodo Pessoa para dar
prosseguimento aos estudos, quando nos matriculamos no Liceu Paraibano. Mas néo
chegamos a concluir o Ginasio, porque nos alistamos na Marinha, no ano de 1969, indo
residir em Natal. Pouco tempo depois fomos transferidos para Recife, onde demos
continuidade aos estudos, vindo a concluir o Cientifico, equivalente hoje ao Ensino Médio, no
Colégio Boa Vista, em 1973.

Em 1975, fomos aprovados no vestibular da UFPB no curso de Arquitetura, tendo
trancado o curso em setembro de 1976, em virtude de termos sido aprovados no concurso da
Caixa Econémica Federal e assumido o emprego na cidade de Mamanguape. No ano de 1979,
prestamos novo exame de vestibular na UFPB, tendo sido aprovado para o curso de
Economia, que depois fomos obrigados a trancar, porque fomos transferidos para trabalhar na
cidade de Souza, alto sertdo da Paraiba.

Alguns anos depois, em 1994, prestamos exame vestibular na UEPB, tendo sido
aprovado para o curso de Psicologia, na cidade de Campina Grande, que novamente foi
abandonado, em virtude de termos sido transferido para a cidade de Piancd, em 1995.

Em dezembro de 1997 nos transferimos para a cidade de Patos, e 14, prestamos exame
vestibular para o curso de Geografia da Fundacdo Francisco Mascarenhas. Fomos aprovados,
no entanto, cursamos apenas quatro semestres devido a transferéncia de domicilio para a
cidade de Jodo Pessoa.

Na cidade de Jodo Pessoa e ja aposentado, haviamos decidido ndo mais perseguir o
sonho de um curso superior, pois isto parecia ser algo que ndo havia sido feito para nds, até
que, em 2007, tomamos conhecimento do ensino a distancia e, para estimular uma de nossas
filhas, nos inscrevemos com ela no vestibular de Licenciatura em Matematica, sem termos a
pretensdo de sermos aprovados, pois estavamos a um tempo razoavelmente longo sem

estudar.
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O leque das ciéncias é muito vasto, e cada uma delas com sua importancia, se tornam
todas, igualmente atraentes. N&o é por acaso que a palavra ciéncia é um substantivo feminino.
Dentre as ciéncias constituidas, a Matematica sempre despertou-nos curiosidade e
encantamento, pela maneira como explora a constru¢cdo do raciocinio através de seus
algoritmos. Recorremos & memoria e nos vemos, ainda no Ginasio, fascinado com a algebra e
contribuindo com os colegas na decifracdo de seus mistérios.

E assim, fomos nos aproximando cada vez mais, a ponto de termos cada vez mais
intimidade, e ela, graciosa e sedutora, ndo mediu esforcos para nos conquistar, fazendo
morada permanente em Nnosso coragao.

Percebemos logo cedo sua importancia para todas as ciéncias, pois, sem ela, o
desenvolvimento do saber humano teria estacionado, ou ndo teria acontecido. Todas as
invencdes, a conquista do espaco, a exploracdo submarina, as telecomunicacdes, as transacdes
comerciais, as estatisticas, a informatica, todos os fendmenos tém, de alguma forma, a
participacdo da Matematica.

Foi por todas essas razGes que escolhemos cursar Matematica, além de podermos
aprimorar 0 que ja conheciamos, e abrir novas fronteiras naquilo que ainda precisamos
conhecer.

Assim, iniciamos em 2007 o curso de Licenciatura em Matematica a Distancia. No
inicio ndo foi facil, pois se tratava de uma modalidade nova para todos nés. Ndo havia mais
sala de aula e nem a presenca fisica de um professor ou professora. Tudo estava praticamente
limitado a uma tela de computador. A facilidade que se apresentou foi a de podermos escolher
0 horério de estudo, uma vez que o computador é nossa sala de aula.

Nossa turma foi pioneira nessa modalidade de curso, no ambito da UFPB, e como 0s
pioneiros sdo os desbravadores, encontramos dificuldades que as turmas que se seguiram nao
encontraram. Os livros textos chegavam sempre com atraso, nao havia biblioteca no Polo de
atendimento, havia também dificuldades no que diz respeito aos questionarios que tinhamos
de responder, porque 0s prazos se tornavam curtos em virtude de haver demanda de todas as
disciplinas e pela demora na digitacdo dos calculos matematicos no computador, pois ainda
estdvamos conhecendo os programas que lidam com isso.

Estamos agora, em 2011, concluindo o curso, o qual requer a elaboracdo de uma
Monografia, cujo tema escolhido foi Fungbes Lineares. Isso se deu a partir do estagio que
realizamos em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio, onde trabalhamos com esse tipo
de funcéo, despertando nosso interesse de trabalha-lo no Trabalho de Conclusdo do Curso

(TCC), aprofundando nosso conhecimento acerca desse conceito.
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1. 2. OBJETIVOS DO TRABALHO

A gquestdo de investigacdo desse tema esta ligada ao ensino do conteudo de fungdes
lineares no Ensino Médio, considerando como foco especifico de reflexdo, os livros didaticos
de Matemaética para esse nivel de escolaridade. Nossas questdes de investigacdo delimitam-se,
entdo, da seguinte forma: qual a proposta de ensino para o conteudo de fungdes lineares, em
colecbes de matematica voltadas para o ensino Médio? Quais as orientacdes didatico
metodologicas apresentadas por pesquisadores da area de Educacdo Matematica, para o
trabalho com esse conteido? H& aproximacdes entre as propostas dos livros e as orientaces
dos pesquisadores?

Temos como hipdGtese que a apresentacdo do conceito de funcdo envolvendo situacfes
reais, concretas, que ocorrem no dia a dia, pode proporcionar ao estudante uma melhor
compreenséo de seu significado.

Assim, tivemos como objetivo geral, analisar como os autores de livros didaticos de
Matematica propdem trabalhar com o contetdo de func@es lineares e avaliar se a proposta
esta de acordo com as recomendaces do referencial tedrico que adotamos.

No que diz respeito aos objetivos especificos, seguimos 0s seguintes pontos:

— Aprofundar nossos conhecimentos relativos ao ensino de funcgdes, em trabalhos de
investigacao na area de Educacdo Matematica;

— Selecionar as colecdes para analise;

— ldentificar nas colecdes, a proposta de ensino para o contetdo Func¢des Lineares;

— Avaliar a forma como o livro didatico introduz e prop6e a formalizacdo desse

conceito, identificando se situagfes de contextualizacbes, aplicacbes, e

interdisciplinaridade, estdo presentes na obra.

1.3. AMETODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia que adotamos é a de um estudo qualitativo, do tipo bibliografico,
baseado na analise de conteudo dos livros didaticos selecionados para esse fim. Como
resultado do processo, teremos uma apresentacdo oral e apresentacdo escrita do referencial
teérico e dos resultados da pesquisa, organizados no segundo e terceiro Capitulos,

respectivamente.
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Nossa escolha por uma pesquisa qualitativa decorreu da natureza de nossos objetivos,
e o tipo de investigacdo se justifica em razdo da importancia que o livro didatico representa

para a pratica do professor, em particular para o professor da Educacao Bésica.

1.4. AESTRUTURA DO PRESENTE TRABALHO

O presente trabalho estd organizado em trés Capitulos e nas Consideracfes Finais,
sendo o primeiro deles dedicado a apresentacdo de nosso Memorial e a explicitacdo de nossos
objetivos e da Metodologia que adotamos em nossa pesquisa.

O segundo Capitulo estd dividido em duas partes. Na primeira abordamos a
importancia do ensino de fungdes na formacdo matematica do aluno, tendo como base 0s
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), as Orientacdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM), e a Tese da Dra. Rogéria Gaudéncio
do Régo. Na segunda parte, discutimos sobre o livro didatico, seu uso e importancia para a
préatica do professor e como instrumento de independéncia na construcdo do saber por parte
do aluno.

No terceiro Capitulo, teremos a apresentacdo e analise de dados referentes a proposta
de ensino da funcéo linear, analisando a proposta do autor do livro didatico ja citado, tecendo
nas Consideracdes Finais, nossas reflexdes gerais sobre o trabalho realizado.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA DE NOSSO TRABALHO

2.1 O ENSINO DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO: DOCUMENTOS OFICIAIS DE
REFERENCIA

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, em sua pagina cinco,
quando da apresentacdo da nova proposta para um ensino de formagéo geral, encontramos a
orientagdo de que ¢ preciso desenvolver a “capacidade de aprender, criar, formular, ao invés
do simples exercicio de memorizagao”. Na parte referente as trés areas (Ciéncias da Natureza,
Matemaética e suas Tecnologias), na pagina vinte, encontramos que “[...] a Matematica ¢ uma
linguagem que busca dar conta de aspectos do real e que é instrumento formal de expresséo e

comunicagao para diversas ciéncias”.
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A Matematica é, portanto, destacada como uma linguagem que possibilita a
representacdo de fenbmenos do cotidiano e de outras &reas de conhecimento e, em especial,
que deve permitir ao aluno “compreender os principios cientificos presentes nas tecnologias,
associa-las aos problemas que se propfe solucionar e resolver os problemas de forma
contextualizada, aplicando aqueles principios cientificos a situa¢des reais ou simuladas”.

No capitulo que se refere a reforma curricular e organiza¢do do Ensino Médio, em sua
pagina dezoito, cita a LDB, em seu artigo 35, item 3, que “a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no
ensino de cada disciplina”. J&, quando se refere a interdisciplinaridade e contextualizagdo, na
pagina 22 destaca que a falta de conexdo entre aquilo que o aluno estuda na escola e a
realidade fora dela, é responsavel por sua falta de interesse e pelo elevado ndmero de
abandonos nesse nivel de ensino.

Como ressalta o texto,

Conhecimentos selecionados a priori tendem a se perpetuar nos rituais escolares,
sem passar pela critica e reflexdo dos docentes, tornando-se, desta forma, um acervo
de conhecimentos quase sempre esquecidos ou que ndo se consegue aplicar, por se
desconhecer suas relagcdes com o real.

Com base nos elementos acima discutidos, identificamos a importancia de aliar o
conhecimento a pratica do dia a dia dos discentes, a fim de que o conhecimento por eles
construido tenha significado e, além disso, aquilo gue se ensina lhes desperte o interesse.

Outras propostas em defesa de uma préatica pedagogica de qualidade sdo encontradas
nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), no item 4, subitem
4.1, relativo a identidade , diversidade e autonomia. O documento cita a justificativa de
Castro, na pagina 73, que defende reformas nesse nivel de escolaridade, afirmando que “nao
se trata nem de profissionalizar nem de deitar 4gua para fazer mais rala a teoria. Trata-se, iSs0
sim, de ensinar melhor a teoria — qualquer que seja - de forma bem ancorada na pratica”.

Para Castro, cabe a escola estabelecer as ligacdes entre teoria e pratica, tanto de forma
clara e cuidadosa, lembrando que “[...] para a maioria dos alunos, infelizmente, ou a escola o
ajuda a fazer estas pontes ou elas permanecerdo sem ser feitas, perdendo-se assim a esséncia
do que ¢ uma boa educagio”.

Continuando a discussdo sobre sua proposta de organizacdo curricular, as Diretrizes
listam uma série de pressupostos que visam dar conta de uma proposta pedagogica de

qualidade, onde a orientacdo para a promocdo da autonomia se faz presente. Identificamos no
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sexto paragrafo a seguinte argumentagdo: “[...] a formacdo basica a ser buscada no Ensino
Médio realizar-se-4 mais pela constituicdo de competéncias, habilidades e disposi¢des de
condutas do que pela quantidade de informacgdes™. (BRASIL, PCNEM, 2000, p.73)

Ou seja, os Parametros apontam que mais importante que a quantidade de contetdos a
serem trabalhados na sala de aula é a qualidade do trabalho que nela se faz e dos resultados
que os alunos alcangcam. Ou seja, é fundamental que o trabalho docente possa levar o aluno a
“aprender a aprender e a pensar, a relacionar o conhecimento com dados da experiéncia
cotidiana, a dar significado ao aprendido e a captar o significado do mundo, a fazer ponte
entre teoria e pratica, a fundamentar a critica, a argumentar com base em fatos [...]”.(BRASIL,
PCNEM, 2000, p.74). O ensino ndo tera, assim, qualidade, se ndo for capaz de fazer o aluno
sentir e compreender o prazer de aprender.

No subitem 4.4 dos Parametros, referentes a Contextualizacdo, ha referéncias
especificas a Quimica e a Fisica, mas que podemos muito bem se adequar ao ensino de
Matematica, em especial no que diz respeito a questdo de investigacdo deste TCC.

Pesquisa recente com jovens de Ensino Médio revelou que estes ndo véem nenhuma
relagdo da Quimica com suas vidas nem com a sociedade, como se o iogurte, 0S
produtos de higiene pessoal e limpeza, os agrotéxicos ou as fibras sintéticas de suas
roupas fossem questdes de outra esfera de conhecimento, divorciadas da Quimica
que estudam na escola. No caso desses jovens, a Quimica aprendida na escola foi
transposta do contexto de sua producdo original, sem que pontes tivessem sido feitas
para contextos que sdo proximos e significativos. E provavel que, por motivo
semelhante, muitas pessoas que estudaram Fisica na escola ndo consigam entender
como funciona o telefone celular. Ou se desconcertem quando tém de estabelecer a
relacdo entre o tamanho de um ambiente e a poténcia em ‘btus’ do aparelho de ar-
condicionado que estdo por adquirir. (BRASIL, PCNEM, 2000, p.79)

Da mesma forma, podemos afirmar que os docentes ndo véem nenhuma relagéo entre
a maneira como sdo ensinados muitos conteddos matematicos, dentre eles o conceito de
funcdes lineares, e os fendmenos do cotidiano.

Na pagina oitenta e dois, ainda no tdpico relativo a Contextualizacdo, ha referéncia a
apresentacdo dos conteddos em uma perspectiva muito abstrata, o que implica em
dificuldades posteriores, quando se busca aplica-los em situacGes concretas. Ou seja, como 0
texto ressalta, os contetidos escolares sdo apresentados “na sua forma mais abstrata,
formulados em graus crescentes de generalidade”. Desse modo, a relagdo dos alunos com esse
conhecimento “é, portanto, mais longinqua, mais fortemente mediada pela linguagem externa,
menos pessoal”.

O nivel de abstragdo com os quais s@o propostos e trabalhados os conteudos dificulta

sua aplicacéo posterior em novos contextos praticos, sejam do cotidiano ou de outras areas de



16

conhecimento, uma vez que, para isso, 0 aluno deverd compreender essas novas situacoes
“nos mesmos termos abstratos pelos quais o conceito ¢ formulado”, o que, em geral, o aluno
ndo tem maturidade cognitiva para fazer.

Mais adiante, na pagina oitenta e trés, o texto dos Parametros traz a sintese de Stein
acerca da contextualizacdo da aprendizagem, sugerindo-se, entre outras coisas, “ndo apenas
trazer a vida real para a sala de aula, mas criar condic¢des para que os alunos (re)experienciem
0s eventos da vida real a partir de multiplas perspectivas”.

Concluindo a discussdo referente a contextualizacdo, os Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio afirmam que:

se a aprendizagem das ciéncias ndo facilitar o esforgo para distinguir entre o fato e a
interpretagdo ou para identificar as falhas da observacgéo cotidiana, se ndo facilitar a
reproducédo de situagdes nas quais o emprego da ciéncia depende da participacdo e
interacdo entre as pessoas e destas com um conjunto de equipamentos e materiais,
pode-se dizer que ndo criou competéncias para abstrair de forma inteligente o
mundo da experiéncia imediata (BRASIL, PCNEM, 2000, p.83)

No que diz respeito a producdo de conhecimento, sabemos que a qualidade desse
processo passa pelas escolhas metodoldgicas feitas pelo professor, no momento em que ira
introduzir um conteddo em sala de aula. Ao tratar de questdes relativas a Metodologia, as
Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio falam de duas concepces referentes
ao processo de ensino aprendizagem de Matematica. A primeira identifica esse processo da
seguinte forma: “[...] ensino com transmissdo de conhecimento, e aprendizagem com mera
recepcdo de contetidos”. Dessa forma, como o processo estaria a cargo do professor,
necessitaria de alunos bastante motivados e suficientemente atentos a sua fala e, de acordo
com essas OrientacGes, ndo € o que acontece na realidade.

A outra corrente, afirmam as OCNEM, ¢ “[...] ainda pouco explorada em nossos
sistemas de ensino, transfere para o aluno, em grande parte, a responsabilidade pela sua
propria aprendizagem, na medida em que o coloca como ator principal desse processo”.

A préatica tradicional de ensino ainda prevalece em nosso sistema de ensino,
prejudicando a elaboracdo de conceitos que possam levar em consideracdo o cotidiano do
aluno ou sua aplicabilidade fora do contexto escolar. Mais adiante, as Orienta¢des defendem a
ideia do professor mediador e do aluno como construtor do seu proprio conhecimento e, para
iSs0, € necessario que o aluno tenha livros didaticos que Ihe proporcionem condigdes de
independéncia na construgdo do seu conhecimento.

A defesa de um processo de ensino que esteja centrado no aluno esta bastante clara nas
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OCNEM, quando se afirma que

[Als idéias socioconstrutivistas da aprendizagem partem do principio de que a
aprendizagem se realiza pela construcdo dos conceitos pelo proprio aluno, quando
ele é colocado em situacdo de resolucdo de problemas. Essa idéia tem como
premissa que a aprendizagem se realiza quando o aluno, ao confrontar suas
concepgdes, constrdi os conceitos pretendidos pelo professor. Dessa forma, caberia a
este o papel de mediador, ou seja, de elemento gerador de situacdes que propiciem
esse confronto de concepcdes, cabendo ao aluno o papel de construtor de seu proprio
conhecimento matematico. (BRASIL, OCNEM, 2000, p.81).

De acordo com essa concepgdo, a formalizacdo de um conceito serd a Gltima etapa do
processo da aprendizagem. Conforme as Orientacdes, “a aprendizagem de um novo conceito
matematico dar-se-ia pela apresentacdo de uma situacdo-problema ao aluno, ficando a
formalizagdo do conceito como a Ultima etapa do processo de aprendizagem”. (BRASIL,
OCNEM, 2000, p.81). De acordo com essa orientacdo, o aluno seria responsavel pela
construgdo de seu conhecimento e ndo deixaria nas médos do professor a centralidade do
processo. Nessa nova perspectiva, o professor atuaria como um mediador e organizador do
processo de ensino-aprendizagem.

Essas duas concepcdes, conforme as OCNEM estariam “na base de diferentes
metodologias que permeiam a sala de aula de matematica. Uma dessas metodologias ¢é a de
contrato didatico”. Seu conceito estd intimamente ligado ao saber matematico e representa a
mola propulsora para a apreensdo de qualquer conceito matematico. Suas clausulas se tornam
explicitas a partir do rompimento do contrato pelo professor ou aluno. E como é um contrato
onde esta presente a subjetividade e a expectativa dos componentes humanos, necessita ser
renegociado sempre devido aos objetos matematicos que estdo em jogo no processo de ensino
e aprendizagem. O rompimento desse contrato de forma unilateral “pode levar a criagdo de

verdadeiros obstaculos a aprendizagem”. Cita como exemplos:

[...] na passagem da aritmética a algebra € preciso renegociar as “clausulas”, pois
agora a letra ndo é mais uma simples incognita, mas passa a  representar  uma
variavel. Se no inicio da passagem da aritmética para a algebra a letra representa um
elemento desconhecido que se quer descobrir, aos poucos ela vai assumindo
diferentes status, como, por exemplo, o de varidvel no trabalho com as funcdes, o de
elemento genérico de determinado conjunto numeérico, o de pardmetro no caso de
identidades trigonométricas, etc. Um outro exemplo: na mudanca de campos
numéricos, dos naturais para os reais, agora faz parte do contrato que “multiplicar
ndo significa mais somente um aumento de valor numérico”. (BRASIL, OCNEM,
2000, p.82).
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As OCNEM falam da ideia de transposicdo didatica, proveniente das concepgdes de
aprendizagem e intimamente ligada ao conceito de contrato didatico. Pode ser externa ou
interna, dependendo da forma como se apresenta. A externa vai desde 0 momento da producéo
dos objetos matematicos até 0 momento em que eles chegam a porta da escola, conforme esta
escrito do texto do documento, ela toma como referéncia “as transformacdes, as inclusdes e as
exclusbes sofridas pelos objetos de conhecimento matemaético, desde o momento de sua
producao até o momento em que eles chegam a porta das escolas”. A perspectiva externa atua
em uma dimensdo externa a escola, mas buscando atender suas demandas e “o produto dessa
transposicao didatica externa se materializa, em sua maior parte, pelos livros didaticos e pelas
orientacdes curriculares [...]”.(BRASIL, OCNEM, 2000, p.81).

A dimensdo interna, como sua natureza ja diz, apresenta-se no interior da escola,
atuando dentro de cada sala de aula. O professor, transformando cada conteddo que Ihe foi
designado em conhecimentos que deverdo ser efetivamente ensinados, realiza essa
transposicao, e a qualidade da aprendizagem esta associada as escolhas que o professor fizer.

Quando da discussdo dos conteudos, as OCNEM focalizaram as transposi¢fes
didaticas quando afirma que elas “ddo énfase ao ensino-aprendizagem que valoriza o
raciocinio matematico e ao desaconselhar a simples aplicacdo de regras e formulas a lista
repetitiva de exercicios, freqiientemente presente em boa parte dos livros didaticos”.

Encontramos ainda, nas Orientacdes, a afirmacdo de que transposicdo didatica e

contextualizacdo sdo dois conceitos muito proximos, e alerta que a contextualizacao

ndo pode ser feita de maneira ingénua, visto que ela serd fundamental para as
aprendizagens a serem realizadas — o professor precisa antecipar os contelidos que
sdo objetos de aprendizagem. Em outras palavras, a contextualizagdo aparece ndo
como uma forma de “ilustrar” o enunciado de um problema, mas como uma maneira
de dar sentido ao conhecimento matematico na escola. (BRASIL, OCNEM,
2000, p.81).

Em seguida, chama a atencgéo para o fato de que a contextualizacdo pode ser feita por
meio da resolucdo de problemas, desde que se esteja atento aqueles que sdo fechados, ou seja,
que pouco incentivam o desenvolvimento de habilidades e, com as limitagcbes com que estes
se deparam, surgem as propostas de “problemas abertos” e de ‘“situacdes problema”,
comparando o aluno, em suas devidas propor¢des, com 0 matematico exercitando sua
profissdo, quando precisa realizar tentativas, estabelecer hipoteses, testar essas hipoteses e
validar seus resultados. (OCNEM).

No que se referem aos problemas abertos, as OCNEM afirmam que eles s&o

importantes para o exercicio da cidadania, uma vez que provocam a capacidade de analise e a
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tomada de decisBes necessarias a sua resolucdo. Definem ainda que problemas abertos tém
como objetivo levar o aluno a construirem procedimentos Uteis a resolucdo de problemas e
que “a pratica em sala de aula desse tipo de problema acaba por transformar a propria relagao
entre professor e os alunos ¢ entre os alunos e o conhecimento matematico”. Ou seja, 0
conhecimento passaria a ser visto como uma ferramenta essencial para a resolugdo de
problemas, e ndo apenas como um conteudo a mais a ser memorizado e utilizado de modo
imediato, em avaliacOes escritas.

Em seguida, faz a distingdo entre problema aberto e situagdo problema, aquele “visa
levar 0 aluno a certa postura em relagdo ao conhecimento matematico”, enquanto a situagao
problema “leva o aluno a constru¢do de um novo conhecimento matematico”. Diz ainda, que
a situacéo problema, é “geradora de um problema cujo conceito, necessario a sua resolugdo, é
aquele que queremos que o aluno construa”. E levanta uma questdo: “como o aluno pode
resolver um problema se ele ndo aprendeu o conteudo necessario a sua resolugdo?”. Justifica a
afirmacdo, afirmando: “a historia da constru¢cao do conhecimento matematico mostra-nos que
esse mesmo conhecimento foi construido a partir de problemas a serem resolvidos”. As
Diretrizes destacam a modelagem matematica como um caminho metodologico para o0 ensino
dessa disciplina, afirmando que ela “pode ser entendida como a habilidade de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes
na linguagem do mundo real”. (BRASIL, OCNEM, 2000, p.84).

As OCNEM se referem ainda, a modelagem matematica, ao trabalho com projetos, a

histéria da matematica e a questdo do livro didatico. Defendem que

[Alnte uma situacdo-problema ligada ao “mundo real”, com sua inerente
complexidade, o aluno precisa mobilizar um leque variado de competéncias;
selecionar variaveis que serdo relevantes para 0 modelo a construir; problematizar,
ou seja, formular o problema teérico na linguagem do campo matemaético envolvido;
formular hipéteses explicativas do fendmeno em causa; recorrer ao conhecimento
matematico acumulado para a resolucdo do problema formulado, o que, muitas
vezes, requer um trabalho de simplificagdo quando o modelo originalmente pensado
é matematicamente complexo; validar, isto €, confrontar as conclusdes tedricas com
os dados empiricos existentes; e eventualmente ainda, quando surge a necessidade,
modificar 0 modelo para que esse melhor corresponda a situagdo real, aqui se
revelando o aspecto dindmico da construcdo do conhecimento. (BRASIL, OCNEM,
2000, p.85).

Assim, percebe-se a necessidade de proporcionar ao aluno, meios necessarios para que
ele construa os conceitos nas questdes que forem propostas, de forma que possa confrontar
suas conclusdes tedricas com os dados empiricos, em uma abordagem que mais se aproxime

de uma situagdo real.
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Quando trata de trabalho com projetos, enfatiza a interdisciplinaridade e o enfoque
sobre problemas que digam respeito aquilo que interessa aos alunos e que seja capaz de
promover a interacdo social e provocar reflexdes sobre os problemas do seu dia-a-dia; além
do mais, prioriza 0s aspectos da comunidade, da escola, do meio ambiente, da familia, da
etnia, pluriculturais, entre outros.

No que diz respeito a Histéria da Matematica, afirma: “a utilizagdo da Historia da
Matematica em sala de aula também pode ser vista como um elemento importante no
processo de atribuigdo de significados aos conceitos matematicos” (OCNEM), mas, alerta
para que essa utilizagdo ndo se limite apenas a descrever fatos que ocorreram no passado ou a
informacdes sobre a biografia de matematicos famosos. Diz mais, que o professor pode assim
compreender as dificuldades dos alunos, a partir da compreensdo das dificuldades historicas
sofridas por aqueles que construiram o conhecimento matematico (OCNEM).

Para concluir, na parte referente & Descricdo das Areas: Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, o texto alerta para a necessidade de “compreender conceitos,
procedimentos e estratégias matematicas, e aplica-las a situacGes diversas no contexto das
ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas”, sendo este um objetivo fundamental para
0 ensino de conteldos dessas areas de conhecimento, para esse nivel de escolaridade.

As OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio enfatizam, no que diz respeito ao
ensino de Matematica, a necessidade de se compreender o conceito de funcdo a partir de
situacbes problema, em um contexto gque esteja relacionado diretamente com o cotidiano do
estudante.

Entendemos ser essencial, para isso, que tenhamos livros didaticos bem elaborados,
com boas propostas tedricas e metodoldgicas, para auxiliar o trabalho docente em sala de
aula, uma vez que o professor tende a seguir as orientacdes do livro adotado, por razbes
diversas, entre as quais citamos: a falta de tempo para o preparo de aulas; lacunas em sua
formacao inicial e, consequentemente, no dominio de contedos e de metodologias de ensino;
cobranca do uso de tais guias, pelos pais, dentre outros.

Além disso, entendemos que um bom livro didatico poderd contribuir para o
desenvolvimento da autonomia do estudante, na medida em que servir de fonte de
informacdes de qualidade. As OCNEM chamam a atencéo para a questdo da autonomia, na

introducdo do capitulo trés, referente aos conhecimentos de Matematica, afirmando que:

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°9.394/96),
0 ensino médio tem como finalidades centrais ndo apenas a consolidagdo e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos durante o nivel fundamental, no
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intuito de garantir a continuidade de estudos, mas também a preparacdo para o
trabalho e para o exercicio da cidadania, a formagdo ética, o desenvolvimento da
autonomia intelectual e a compreensdo dos processos produtivos. (BRASIL,
OCNEM, 2006, p.69)

Ou seja, é fundamental investirmos na construgdo desses conhecimentos, de natureza
atitudinal, que ir8o ndo apenas auxiliar no desenvolvimento das potencialidades no aluno, mas
também possibilitar melhorias de qualidade na sociedade como um todo. Na abordagem
referente a Questdes de Contetido, esta explicito no documento que se deve “dar prioridade a
qualidade do processo ¢ ndo a quantidade de conteidos a serem trabalhados” (BRASIL,
OCEM, 2006, p.70) e, dessa forma, entendemos que a compreensdo se faz pela qualidade e
ndo pela quantidade.

O documento defende que “a escolha de contetdos deve ser cuidadosa e criteriosa,
propiciando ao aluno um ‘fazer matematico’ por meio de um processo investigativo que o
auxilie na apropriagdo de conhecimento”. (BRASIL, OCNEM, 2006, p.70)

Ainda neste tdépico, no terceiro paragrafo, as OCNEM se tornam bem mais
contundentes quando se referem a qualidade do contetdo, destacando que os conteddos
devem ser trabalhados em sala de aula, ressaltando-se o valor formativo a eles intrinsecos, e
deixando de priorizar a memorizagdo de regras que ndo tém sentido para o aluno, ou a
resolucdo de exercicios repetitivos do tipo padrdo ou, ainda, a aplica¢do imediata de formulas.

Ainda em relacdo as Questdes de Conteudo, o documento afirma que

[E] conveniente solicitar aos alunos que expressem em palavras uma fungéo dada de
forma algébrica, por exemplo, f(x) = 2x+3, como funcdo que associa a um dado
valor real o seu dobro, acrescidos de trés unidades; isso pode facilitar a
identificacdo, por parte do aluno, da idéia de fungdo em outras situa¢des, como, por
exemplo, no estudo da cinemética, em Fisica. E importante destacar o significado da
representacdo gréafica das fungbes, quando alteramos seus parametros, ou seja,
identificar os movimentos realizados pelo grafico de uma funcdo quando alteramos
seus coeficientes. (BRASIL, OCNEM, 2000, p.72).

Complementando no pardgrafo seguinte que, “[...] a elaboragdo de um grafico por
meio da simples transcricdo de dados tomados em uma tabela numérica ndo permite avangar
na compreensdo do comportamento das fungdes”. Isto nos faz perceber que essa préatica
apenas faculta ao aluno uma memorizagdo do processo sem uma devida compreensdo do
comportamento da funcdo, o que indica uma auséncia efetiva do conceito de fungdo em sua
estrutura cognitiva.

Em prosseguimento, chama a atencéo do professor, quando diz:
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O professor deve estar atento ao fato de que os alunos identificam sistematicamente,
de forma equivocada, crescimento com proporcionalidade direta e decrescimento
com proporcionalidade inversa, e aqui é interessante trazer situacdes do quotidiano
para ilustrar diferentes tipos de crescimento/decrescimento de grandezas em relagéo.
SituacBes em que se faz necessaria a funcdo afim (f(x)= a.x +b) também devem ser
trabalhadas. (BRASIL, OCNEM, 2000, pp.72-73).

Esse equivoco acima referido pode ser trabalhado a partir de situacdes problema que
tenham relacdo com o dia a dia do estudante, de forma direta e pertinente, proporcionando

uma aprendizagem adequada.

2.2 O CONCEITO DE FUNCAO: IMPORTANCIA PARA A FORMACAO MATEMATICA
DO ALUNO

Na tese intitulada “Um estudo sobre a construgdo do conceito de func¢do”, da autoria
de Rogéria Gaudéncio do Régo (2000), apresentada ao Programa de P6s-Graduacdo do
Departamento de Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, a autora faz um
relato sobre a situacao atual do ensino e discute especificamente, no campo da Matematica, o
trabalho escolar com o conceito de funcdo. No texto traz um estudo sobre a evolugdo histérica
desse conceito e aplica testes a alunos de uma turma do primeiro ano do Ensino Médio e em
turmas iniciais do curso de Engenharia da Universidade Federal da Paraiba, com o objetivo de
avaliar os conhecimentos dos alunos em relagcdo ao conceito de funcéo.

Ao discutir a situacdo atual do ensino de Matematica, afirma que a Matematica
Moderna, programa adotado no Brasil no final da década de 1960 e inicio da década de 1970,
embora tenha sido abandonado imediatamente apds sua implantacdo, ainda se encontra
presente na estrutura de muitos livros didaticos voltados para os Ensinos Fundamental e
Meédio da atualidade. Esta permanéncia caracteriza-se pelo prestigio ao jogo de linguagem, a
supervalorizacdo de definigcOes e regras, colaborando para que a disciplina continue a ser vista
como um complicado jogo de simbolos sem sentido pratico ou vinculado ao mundo real.

Na continuagdo, enfatiza que o resultado dessa valorizagéo, faz com que mesmo
aqueles alunos que apresentam um bom desempenho escolar nos moldes tradicionais de
avaliacdo e avangam nos estudos, tém dificuldades quanto ao dominio de conceitos
matematicos centrais. Mesmo neles, a capacidade de aplicar o que aprende na escola, a outros
contextos, de tomada de decisdo ou de agir diante de desafios € muito limitada.

Seguindo essa logica, defende a ideia, baseada em sua pesquisa e nos estudos de

pesquisadores sobre 0s processos de aprendizagem, que é necessario trabalhar em sala de aula
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com problemas relacionados a realidade cotidiana dos alunos, entendendo que situagfes que
Ihes sdo familiares poderdo instigar sua motivacdo para o estudo dos conteudos e fazé-los
atribuir significado ao que esta sendo trabalhado na escola.

Na pesquisa realizada, foi desenvolvida uma intervencdo metodoldgica abordando
fungdes polinomiais do 1° Grau e fungbes polinomiais do 2° Grau, com alunos da 12 Série do
Ensino Médio. A natureza da pesquisa foi predominantemente qualitativa, com a participacdo
de duas turmas da 12 Série do Ensino Médio de uma escola da rede estadual da cidade de Jodo
Pessoa, no periodo de marco a maio de 1998. Uma das turmas ficou a cargo da doutoranda e a
outra sob a coordenacéo do professor da disciplina.

Os contetdos trabalhados foram os mesmos, sendo que o enfoque dado a turma sob a
coordenacdo da doutoranda foi construtivista, tendo o aluno como sujeito no processo de
ensino/aprendizagem. A turma a cargo do professor da disciplina seguiu a metodologia
tradicional.

A pesquisa realizada teve como objetivo, ndo apenas, promover nos alunos a formagéo
do conceito de funcdo como variacdo de duas ou mais varidveis, na ideia denominada no
trabalho de “fungdo como covariagdo”, mas procurou também, por meio de um conjunto de
atividades especificas, estruturadas com base no referencial tedrico adotado, desenvolver a
capacidade dos alunos quanto ao estabelecimento de conexdes entre as diferentes formas de
representacdo de uma funcdo, como o gréfico, a tabela, a equacdo algébrica, dentre outras, e a
competéncia para resolver problemas de outras areas de conhecimento, envolvendo as ideias
trabalhadas em sala de aula.

A pesquisa comparou dois referenciais de agdo docente, construtivista versus
tradicional, a fim de que pudesse aferir qual dos dois seria mais adequado para proporcionar
ao aluno a construcao do conceito de funcdo como covariacdo e atender aos demais objetivos
da investigacéo.

Em seu segundo capitulo, afirma que a aprendizagem do conceito de funcdo tem se
destacado ao longo das dltimas decadas em virtude de dois aspectos fundamentais: porque
estabelece ligagdes entre os diversos tdpicos da Matematica, ministrados especialmente no
Ensino Médio, como entre as Progressdes Aritméticas e Geométricas, a Trigonometria e a
Geometria Plana e Espacial, dentre outros e, além do mais, pode ser considerada como um
dos principais pré-requisitos para grande parte dos conteudos estudados nas disciplinas
matematicas no nivel superior de ensino.

No texto sinaliza que a ideia de relacdo entre grandezas esta presente na maioria dos

conteudos de Matematica do Ensino Fundamental, citando como exemplo a associagdo que se
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faz entre um par de nimeros naturais e a soma dos elementos desse nimero. Apesar disso,
afirma que o estudo especifico de funcdes s6 tem inicio a partir da 8 Série do Ensino
Fundamental (atual 9° Ano), com livros adotando um grau elevado de formalizacdo, o que
inclui definigcdes gerais e 0 estudo de tipos e formas de representacdes especiais de fungdes.
No que diz respeito a introducao do conceito de fungdo, afirma que alguns autores de
livros didaticos de Matemaética para o Ensino Fundamental ou Médio, optam por apresentar
uma introducdo informal, com base em exemplos extraidos de outros campos de
conhecimento, como a Fisica, e realizando, a partir dos exemplos dados, a analise de tabelas,
gréaficos e representagdes algébricas, sem necessariamente formalizar as ideias na forma de
definicdes.
Continuando, defende que acredita que essa introducdo mais informal é mais adequada
para a introducdo do estudo do conceito, na Educacéo Bésica, defendendo que
uma abordagem desta natureza, isto é, menos formal, seja mais adequada para a
introdu¢do do conceito neste nivel, embora seja necessdrio ir muito além,
promovendo-se condi¢Bes para o desenvolvimento de um processo que ndo esteja
baseado apenas nos saberes do professor ou nas informagdes contidas no livro texto,

apresentados em sala de aula, mas, principalmente, em acdes realizadas pelo proprio
aluno. (REGO, 2000, p.19-20)

Em seguida, destaca que a partir do inicio da 1* Série do Ensino Médio o estudo de
funcdes € reiniciado, estendendo-se por cerca de dois bimestres letivos, ndo sendo comum sua
retomada nas séries que se seguem. Faz uma analise da sequéncia de desenvolvimento do
ensino de funcdes, na perspectiva tradicional de ensino, amplamente adotado em nossas
escolas, que segue a ordem: defini¢Ges, exemplos, exercicios.

Em uma discussdo sobre os livros do ensino Médio mais utilizados na 1% Série do
Ensino Médio, nas redes de escolas publicas e privadas de Jodo Pessoa, a época, afirma que
eles possuiam uma linguagem que seguia, de forma geral, a estrutura pregada pelo
Movimento da Matematica Moderna, fundamentada na linguagem da Teoria dos Conjuntos.

Os livros destacados na pesquisa foram: lezzi et al. (1993), Giovanni (1995) e
Bianchini (1996). Esses autores, conforme observado na pesquisa, adotam a definicdo de
fungdes como um tipo especial de relagdo, e esta, por sua vez, é definida como subconjunto
do produto cartesiano de dois conjuntos dados, portanto, formam pares ordenados. Dessa
forma, concluiu que: “a apreensdo deste conceito, porém, por ser também complexo e
abstrato, é igualmente dificil para o aluno e, aparentemente, tem pouco a ver com uma
compreenséo intuitiva do que seja uma func¢do”. (REGO, 2000, p. 23).

No texto a autora destaca a defini¢do de funcéo apresentada por um dos autores, que é
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uma variagdo da definicio de Dirichlet-Bourbaki (REGO, 2000, p. 23): “Dados dois conjuntos
ndo-vazios A e B, uma funcdo de A em B é uma relacdo que a cada elemento x de A faz
corresponder um vnico elemento y de B” (IEZZIET al.,1993, in REGO, 2000, p.23).

E, citando Fossa e Fossa (1996, in REGO, p. 36), destaca que “S&0 poucos os alunos
que internalizam a definicdo de Bourbaki/Dirichlet. Em geral, o aluno tem apenas alguns
conhecimentos operatorios que foram, de quebra, mal aprendidos”.

Ao analisar o caso especifico de lezzi et al. (1993), afirma que os autores, depois da
definicdo geral, observam que para caracterizar uma funcdo € necessario conhecer seu
Dominio A, o Contradominio B e a regra que associe a todo elemento de A um Unico

elemento y de B, destacando que

[O] uso dos termos todo (usado na observagdo) e cada (este Ultimo presente na
defini¢do), como sindnimos, pode confundir o0 aluno que esta iniciando o processo
de construcdo do conceito, levando-o a interpretagdes erréneas como, por exemplo,
a identificacio de uma regra com funcdo apenas se esta for biunivoca. (REGO,
2000, p. 23).

Seguindo sua linha de raciocinio, a pesquisadora indaga: “ler as defini¢des e trabalhar
com exemplos é suficiente para promover a constru¢do do conceito, como faz 0 modelo
tradicional de ensino?” E responde que ndo, concordando com os pesquisadores Tall e Vinner
(1992) e Dubinsky (1991), citando que a compreensdo de um conceito matematico nédo
emerge simplesmente da observacao direta de exemplos, buscando-se, a partir deles, extrair
caracteristicas comuns.

Mais adiante afirma, citando Skemp (1980), que tal compreensdo dependera da
vivéncia de um conjunto de experiéncias distintas, relativas a um mesmo objeto matematico,
seguidas do que denomina de “tomada de consciéncia” das semelhangas que delas emergem.
Sem essa tomada de consciéncia, o conceito podera ser, no maximo, parcialmente elaborado.

Avaliando os dados de sua pesquisa é facil perceber que as dificuldades encontradas
pelos alunos iniciantes do curso de Engenharia da Universidade Federal da Paraiba, séo
consequéncias de uma ineficiente constru¢do do conceito de fungdo no Ensino Bésico.
Enfatiza ainda, a maneira como os professores do Ensino Meédio costumam referir-se ao
dominio e imagem de uma fungdo, sem os cuidados devidos, dificultando o entendimento do
aluno.

No capitulo IV de sua Tese, Rego (2000), destacando elementos no referencial tedrico

adotado, propde que sejam
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promovidas atividades que estimulem os alunos a analisar, explicar e encontrar
regularidades em fendmenos do dia a dia ou de outras ciéncias, envolvendo
mudancas — e ao contexto introdutdrio do conceito — as funcdes, em sua forma
analitica devem aparecer primeiro como uma ferramenta para modelar fendmenos
do dia adia. Sierpinska faz ainda observacBes acerca do contexto de
desenvolvimento, sugerindo uso de métodos de interpolacdo e a construgcdo de
tabelas para promover o contexto que torna relevante a nogdo de funcdo e do
desenvolvimento de um nivel mais elaborado de compreensdo de fungbes sendo,
para tanto, importante incentivar o aluno a identificar os sujeitos das mudangas (o
que muda). (REGO, 2000, p.70)

No mesmo Capitulo, ao tratar dos aspectos pedagdgicos, diz que sua proposta baseou-

se na Teoria Construtivista;

Como tal, teve como pressuposto basico o fato de que o conhecimento é construido
pelo proprio individuo, através dos erros e acertos que comete ao longo do processo.
Para tanto, concebemos uma série de atividades que possibilitassem ao aluno o
acesso a seus conhecimentos prévios, conectando-os com aqueles que estavam
sendo construidos. (REGO, 2000, p. 77).

Quanto as atividades, afirma que fez uso de tabelas que deram suporte na
“investigacdo de diversos aspectos do conceito pelos alunos, nos experimentos por eles
realizados em salas de aula, através da analise de padrGes geométricos e numéricos
observados em atividades diversas”. (REGO, 2000, p. 78).

Mais adiante completa, que explorou o estudo de graficos na intervencédo, devido sua
importancia como forma de representacdo do conceito, no entanto, ndo os considerando como
ponto de partida para os questionamentos e analises dos alunos, porque detectou que a
experiéncia dos alunos com gréficos era minima.

Concluindo, afirma: “Optamos, antes, por trabalhar com todos os aspectos
concernentes a construcdo dos mesmos pelo aluno e, s6 entdo utiliza-los nas investigacoes
entre as formas de representagio e os diversos conceitos envolvidos”. (REGO, 2000, p. 78).

Sua metodologia de pesquisa abordada no capitulo V concentrou-se na aplicacdo de
um pré-teste, para avaliar o nivel de conhecimento dos alunos envolvidos na pesquisa quanto
ao conteudo especifico do Ensino Médio; de um pos-teste, para avaliar a qualidade da
intervencdo; e a intervencdo propriamente dita, em duas turmas do 1° Ano do Ensino Médio,
de uma Escola Estadual da cidade de Jodo pessoa, sendo que em uma turma foi utilizada uma
metodologia construtivista e em outra, a metodologia tradicional.

As etapas desenvolvidas no experimento foram duas, na primeira, de teor pratico,
usaram-se materiais concretos diversos, a partir de um roteiro proposto; na segunda, foram

feitas atividades escritas, relacionadas a contetdos especificos, abordados na etapa anterior,
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na forma de problemas.

No que diz respeito as atividades, focaremos especificamente aquelas referentes ao
conteddo da 12 Série do Ensino Médio, correspondendo as atividades de 1 a 10, transcritas das
paginas 93 a 95 do texto da Tese.

As atividades 1 e 2 tiveram como objetivo introduzir discussdes acerca de funcgdes
polinomiais do 1° Grau, a partir de experimentos feitos pelos alunos utilizando velas de
aniversario, tipo palito. Os dados obtidos por eles foram registrados em tabelas, graficos e
equacoes.

A atividade 3, tinha como objetivo verificar como os alunos trabalhavam com dados
de tabelas, equacdes e graficos, mas desta vez de uma forma descontextualizada, utilizando os
procedimentos e raciocinios adotados nas primeiras atividades.

Na atividade 4, o aluno era levado a refletir acerca de procedimentos praticos adotados
no dia a dia, neste caso, o preco em funcdo do ndmero de cOpias xérox, pagas pelo
consumidor. Nesta atividade, se discutiu a natureza do Dominio e Imagem de uma funcéo, se
discretos ou continuos, e qual a consequéncia disto nos graficos e tabelas; além disso, teve o
objetivo de levar o aluno a determinacdo de uma equacéo, baseado apenas na observacdo de
um procedimento mental de célculo, sem que estes precisassem recorrer a dados de uma
tabela ou grafico.

J& na atividade 5, se trabalhou especificamente com o Dominio e a Imagem de uma
funcdo, aprofundando a analise iniciada na atividade quatro, acerca da natureza destes. A
atividade se desenvolveu com o estudo de padrbes geométricos simples, com elementos que
diferenciavam-se bastante das varidveis envolvidas nas atividades anteriores.

A atividade 6, utilizou jogo de cartas de baralho com o objetivo de verificar a
habilidade do aluno ao realizar passagens de uma forma de representacdo de funcdes para
outra, em diversas etapas e de diferentes modos, tendo envolvido tabelas, graficos, equacdes e
sentencas na linguagem usual.

Na atividade 7, o objetivo foi induzir os alunos a trabalharem com gréaficos de funcdes
constantes, utilizando-se os dados de uma conta de agua, cobrindo um periodo de consumo
equivalente a seis meses, tendo gerado discussfes importantes e necessarias neste
experimento.

Em relacdo a atividade 8, procurou-se estudar o zero da funcéo polinomial do 1° Grau,
isto é, a determinacdo e compreensdo do significado da raiz de uma equagédo do tipo y = ax +
b.
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No que diz respeito as atividade 9 e 10, o objetivo proposto foi estudar o
comportamento de uma funcdo polinomial do 1° Grau, a partir de dois casos: primeiro, o caso
em que o coeficiente da variavel independente x é positivo (Atividade 9) e 0 segundo, caso
em que este € negativo (Atividade 10). Foram utilizados nestas atividades elementos
puramente teoricos, isto é, os dados ndo estavam associados a varidveis especificas de
natureza pratica e com énfase na linguagem matemaética. O Ultimo item de cada uma destas
atividades solicitou que os alunos abstraissem e expressassem uma regra geral acerca dos dois
casos estudados.

Quanto ao roteiro, afirma que este

ndo especificava procedimentos quanto ao tragado de graficos, uso de tabela, ou
obtencdo de equacdo, permitindo que o aluno tomasse decisdes e 0s grupos
produzissem resultados diferentes, o que enriqueceu o debate entre 0s membros dos
grupos. As questdes foram, em sua maioria, abertas, exigindo dos alunos a redacéo
de justificativas. (REGO, 2000, p.94).

As conclusdes a que chegou a pesquisadora séo pertinentes ao nosso objeto de estudo
nesta Monografia, ou seja, que o conceito de funcdo envolvendo situagdes reais, concretas,
que ocorrem no dia a dia, pode proporcionar ao estudante uma melhor compreensdo de seu
significado, sendo esta, também, a nossa defesa.

Quando discutimos, anteriormente, as sugestdes de abordagem nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNEM) e nas Orientac6es Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (OCNEM), verificamos com clareza a sugestdo de priorizar as acdes do dia-a-dia no
processo de ensino/aprendizagem, em exemplos e atividades, com o objetivo de proporcionar
ao aluno melhores condigdes para construir os conceitos de forma significativa.

A pesquisa aqui destacada ndo sé atingiu esse objetivo, como foi mais além,
enxergando como ac¢Bes do dia a dia ndo apenas aquelas em que alguns livros didaticos tém
trazido (e que apesar de serem acGes cotidianas, estdo longe da realidade do dia a dia dos
alunos), mas aquelas envolvendo a¢Ges em que os alunos pudessem manusear materiais
concretos, em experimentos simples. Isto fez com que as diferentes formas de representacao
do conceito de funcdo se tornassem mais palpaveis e praticas, favorecendo uma proximidade
do estudante com o contetdo estudado.

Dessa forma, ressaltamos, além dos referenciais oficiais ja discutidos, a Tese da Dra.
Rogeria Gaudencio do Rego, nossa orientadora, como referenciais teoricos para nossa

monografia, servindo de base para analise que fizemos dos livros didaticos de Matematica
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selecionados, focando nossa investigacdo no conteddo de fungdes.

Selecionamos o livro didatico como elemento central em nossa investigacdo, em razdo

de sua importancia para a pratica do professor. Ela € discutida nas OCNEM, quando este

documento afirma que

O texto didatico traz para a sala de aula mais um personagem, seu autor, que passa a
estabelecer um didlogo com o professor e seus alunos, refletindo seus pontos de
vista sobre o que é importante ser estudado e sobre a forma mais eficaz de se
trabalharem os conceitos matematicos. (BRASIL. OCNEM, p. 86).

Ou seja, a selecdo de conteudos, bem como a forma de trabalha-los em sala de aula s&o

mais uma escolha do autor do que do proprio professor. O documento enfatiza ainda, que:

Na auséncia de orientagBes curriculares mais consolidadas, sistematizadas e
acessiveis a todos os professores, o livro didatico vem assumindo, ha algum tempo,
o papel de Unica referéncia sobre o saber a ser ensinado, gerando, muitas vezes, a
concepcao de que “o mais importante no ensino da matematica na escola ¢ trabalhar
o livro de capa a capa”. Nesse processo, o professor termina perdendo sua
autonomia como responsavel pelo processo de transposicdo didatica interna. E
importante, pois, que o livro didatico de Matematica seja visto ndo como um
substituto de orientagdes curriculares, mas como um recurso a mais. (BRASIL.
OCNEM, p. 86).

De acordo com o que ja foi exposto, é facil perceber a necessidade de o aluno ter a seu

dispor, livros didaticos de qualidade, que possam servir de parametros para a elaboracdo de

raciocinios que sejam construtores do saber. Na auséncia do professor, a principal fonte de

pesquisa de que o aluno disporéa seréd o livro didatico, onde podera encontrar subsidios que

contribuam para sua aprendizagem.
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3. APRESENTACAO E ANALISE DE NOSSOS DADOS
Os livros que analisamos estdo dentre os mais adotados na rede estadual de ensino da
cidade de Jodo Pessoa, no Ensino Médio, sendo eles:
1. Matematica Novo Ensino Médio — volume Unico, de Marcondes/ Gentil/ Sérgio,
publicado pela Editora Atica (2002);
2. Matematica Ensino Médio — volume 1, de Katia Stocco Smole & Maria Ignez Diniz,
publicado pela Editora Saraiva, e
3. Matematica — volume 1- Paiva, publicado pela Editora Moderna.
Nos anexos incluimos copias das paginas dos livros pesquisados, apresentamos a parte
que o guia do PNLD discute o contetdo de funcGes e as Resenhas dos livros analisados, que
constam no Guia do PNLD 2012, para o Ensino Médio. Elas permitem a visualizacdo do

livro, na colecéo.

3.1 MATEMATICA NOVO ENSINO MEDIO - VOLUME UNICO
O estudo de funcBes tem inicio na Parte | — Mddulo 14 do livro, ou seja, a partir da

pagina 36, quando os autores introduzem a seguinte definicao:

Dados dois conjuntos, A e B, ndo vazios, dizemos que a relacdo f de A em B é
fungdo se, e somente se, para qualquer x pertencente ao conjunto A existe, em
correspondéncia, um tnico (Hd]) y pertencente a B tal que o par ordenado (x.y)

pertence af: fé funciode AemB &V x €A 3|yeEB]| (x,y) €T

E facil perceber, o quanto tal afirmacdo é abstrata, e dificil de ser compreendida por
um aluno da primeira série do Ensino Médio. Como ele vai decodificar toda essa simbologia
que se apresenta para definir o que é uma funcdo? Como elaborar raciocinios que
identifiqguem nessa simbologia uma descricao significativa do conceito?

Apbs a introducdo dessa definicdo, ndo ha uma discussdo que possa facilitar a
compreensdo dos termos que nela se apresentam, nem mesmo na parte de contextos e
aplicacdes interdisciplinares (pagina 57), onde sdo abordadas as fun¢des compostas.

Verificamos entdo, que tal posicionamento estd contrariando o0 que preceitua 0s
PCNEM, quando diz:

[...] O distanciamento entre os conteddos programaticos e a experiéncia dos alunos
certamente responde pelo desinteresse e até mesmo pela desercdo que constatamos
em nossas escolas. Conhecimentos selecionados a priori tendem a se perpetuar nos
rituais escolares, sem passar pela critica e reflexdo dos docentes, tornando-se, desta
forma, um acervo de conhecimentos quase sempre esquecidos ou que ndo se
consegue aplicar, por se desconhecer suas relagfes com o real. (BRASIL, PCNEM,
p. 22).



31

Em seguida, os autores apresentam exemplos baseados na Teoria dos Conjuntos, com
0 uso de diagramas de flechas, ja identificando o que é e o que ndo é fungdo, como se o0 aluno
ndo precisasse compreender de forma clara, e ele mesmo construindo a ideia geral, 0 que seja

uma funcéo.

Exemplos:

Figura 1 — Exemplos da péagina 36 do livro Matemética Novo Ensino Médio.

Nos exemplos apresentados, os autores indicam de imediato porque é f; é uma funcéo:
porque todos os elementos de A tém um Unico correspondente em B. Em seguida, no segundo
exemplo, afirmam que f, ndo é fungdo porque 4 ndo tem correspondente em B. E no terceiro
exemplo, indicam que f; ndo é funcdo porque 4 pertence a A e tem dois correspondentes em
B.

Os mesmos exemplos poderiam ser apresentados, especificando-se que o primeiro
corresponde a uma funcédo e os demais ndo, questionando ao aluno quais as justificativas para
isso, refletindo-se sobre a definigdo apresentada. Isso faria com que o aluno analisasse 0s
termos presentes na definicdo e 0s associasse aos elementos presentes nos exemplos,
ampliando sua compreensdo de ambos.

A apresentacdo de informacgOes, entretanto, substitui a construcdo, impde uma
memorizagdo que ndo passou pela construcdo do saber, foi oferecida na sua fase final, pronta,
sem que o aluno participasse do processo de elaboracéo.

Em seguida, o texto traz uma série de exercicios resolvidos. O trabalho com a funcéo
polinomial do 1° grau ou funcdo afim é introduzido na pagina 58, semelhantemente ao que foi
feito com a definigdo de funcéo, de uma forma abstrata, por meio de sua definicdo, usando a
mesma notacao utilizada na defini¢do inicial de fun¢do: “Uma funcéo f de A em B é uma funcéo
polinomial de 1° grau se a cada x € A se associa o elemento (ax + b) € B,coma€Reb e R: f:A—
B definida por f(x)=ax +bou y=ax +b. (MARCONDES, GENTIL, SERGIO, 2002, p.58).

Naturalmente que € preciso também conhecer as notagfes matematicas, seus
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algoritmos, sua linguagem, mas, analisando esta defini¢do, percebemos que ela é igualmente
complexa e, ainda mais, quando associa x a (ax + b), o que contraria o0 que € pregado pelos
PCNEM e na Tese de Régo (2000).

Logo em seguida, os autores afirmam que a representacdo no plano cartesiano da
fungdo polinomial do 1° grau € uma reta e exemplificam através de uma tabela de valores,
relacionando-as com o gréfico da funcéo as coordenadas cartesianas. Em nenhum momento
sdo trazidos exemplos envolvendo o cotidiano, mesmo que este cotidiano esteja distante da
realidade do aluno.

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), item 4, que
trata das Diretrizes para uma pedagogia da qualidade, subitem 4.1, sobre Identidade,

diversidade e autonomia, ha uma citacdo de Castro, que teria afirmado:

N4o se trata nem de profissionalizar nem de deitar 4gua para fazer mais rala a teoria.
Trata-se, isso sim, de ensinar melhor a teoria — qualquer que seja - de forma bem
ancorada na préatica. As pontes entre a teoria e a pratica tém que ser construidas
cuidadosamente e de forma explicita. [...] para a maioria dos alunos, infelizmente,
ou a escola o ajuda a fazer estas pontes ou elas permanecerdo sem ser feitas,
perdendo-se assim a esséncia do que é uma boa educagdo. (CASTRO, sd, Apud,
PCNEM, p. 73).

Esta proposta de fazer uma ponte entre a teoria e a pratica, foi a base da Tese que
também serviu como referencial teérico para esta Monografia e que aponta para esta

necessidade de aprender fazendo e que esta de acordo com as OCNEM que afirmam que

[A]s idéias socioconstrutivistas da aprendizagem partem do principio de que a
aprendizagem se realiza pela construgdo dos conceitos pelo préprio aluno, quando
ele é colocado em situacdo de resolucdo de problemas. Essa idéia tem como
premissa que a aprendizagem se realiza quando o aluno, ao confrontar suas
concepgdes, constrdi os conceitos pretendidos pelo professor. Dessa forma, caberia a
este o papel de mediador, ou seja, de elemento gerador de situaces que propiciem
esse confronto de concepges, cabendo ao aluno o papel de construtor de seu préprio
conhecimento matematico. (OCEM, 2004, p. 81).

Dessa forma, fica evidente a necessidade de uma préatica que proporcione a construcao

de saberes e a formacao de conceitos, ancorados em realizagOes pessoais.

3.2 MATEMATICA - ENSINO MEDIO (SMOLE & DINIZ, 2010).
Nesse livro o estudo de fungdes tem inicio na Unidade 3 — subitem trés. A partir da

pagina 71, em uma observacdo em vermelho e caixa baixa, os autores informam que o
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conceito de funcéo seré apresentado informalmente, antes da terminologia que se relaciona a
ele, trazendo um grafico relacionado & noticia de que sobram empregos e salarios na
construcdo civil pesada. O grafico que faz parte do texto apresenta a evolugdo do piso salarial,

em funcédo do tempo. (Figura 2).

‘SOBRAM EMPREGOS E SALARIOS
NA CONSTRUCAO PESADA

A industria da construgdo pesada cresceu, em média, 10% ao ano na
dltima década. 0 desempenho do setor, que responde pela construcao
| de estradas, pontes, portos e outras obras de infraestrutura, sinaliza

o0 aumento do investimento no pais. Com o crescimento recente,

a construcao pesada expandiu seus postos de trabalho em mais

de 50%. Hoje, o setor emprega 400000 pessoas e ainda tem mais
i 100000 vagas ociosas por falta de mao de obra especializada.

Por causa da escassez de pessoal, os salarios do setor ja subiram 70%

PISO SALARIAL DA CONSTRUGAO PESADA (EM REAIS)* m

{

Veja/Editora Abril

r 400 8 0L RN e s SN LA = R E e ARt "“ LA S A N
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| * Valores pagos em S&o Paulo

Figura 2 — Exemplo da péagina 71 do livro Matematica Ensino Médio.

Apesar de ser um exemplo que estd no cotidiano do trabalhador da construgéo civil,
ndo faz parte do dia a dia do aluno. Mesmo assim, mostra, ainda que de modo pouco
motivador, que as formas de representacdo do conceito de fungdo estdo presentes nas
informacdes veiculadas na midia.

Porém, por se tratar de um exemplo que ndo faz parte dos interesses do aluno dessa
faixa de escolaridade, ele ndo promovera a necessaria motivacdo para, a partir dele e de outros
exemplos adequados, formar o conceito de forma significativa.

Sendo o livro didatico um instrumento que complementa o trabalho do docente, a
formacdo deste faz toda a diferenca, na medida em que ele assume uma postura de
pesquisador e usa tal instrumento como um elemento a mais, complementando-o,

enriquecendo-o e criticando-o.
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Os demais exemplos que se seguem no livro, seguem a mesma estrutura. Um deles

trata da altura de uma crianga em fungdo da sua idade.

Exemplo 1- A altura de uma crianca ¢ uma funcéo de sua idade. E o que mostra, ao
lado, o gréfico de desenvolvimento estatural de uma menina. Observe que a altura
dela era de 64 cm aos 5 meses de idade e passou a ser de 73 cm aos 10 meses. As
duas linhas continuas em preto correspondem as maiores e menores alturas
esperadas para criancas do sexo feminino com desenvolvimento normal. Os
pediatras usam esse tipo de grafico para acompanhar o desenvolvimento da criancga.
(SMOLE & DINIZ, 2010, p.72).

Esse exemplo, apesar de ser interessante, e mesmo que diga respeito a um fendmeno
cotidiano, ndo se configura como um contexto que seja efetivamente motivador para o
trabalho em sala de aula.

O segundo exemplo trata de uma garrafa de suco concentrado que deve ser dissolvido

em 2L de agua:

Exemplo 2 - Uma garrafa de 500 mL de suco concentrado deve ser dissolvido em 2
L de &gua para obtermos o suco reconstituido. Assim, cada garrafa de suco
concentrado corresponde a 2,5L de suco pronto. Podemos estabelecer uma relacéo
entre a quantidade de suco concentrado e a de suco pronto na forma de uma funcéo,
que pode ser descrita por uma igualdade algébrica ou por uma tabela cujos valores
podemos representar no plano cartesiano e obter um grafico dessa relacéo.
Chamando de S o nimero de litros de suco pronto e de ¢ o nimero de garrafas de
suco concentrado, temos: S = (2L de &4gua + 0,5 L de suco concentrado) x c.

S=c x 25.(SMOLE & DINIZ, 2010, p.72).

Embora o exemplo envolva uma atividade pratica e situada no cotidiano, seria mais
interessante propor atividades que pudessem ser trabalhadas pelo aluno em sala de aula, de
modo que ele mesmo construisse tabelas de dados, tracasse o grafico correspondente e
discutisse a natureza das relacfes entre as variaveis.

Como defende Régo, € interessante introduzir o conceito de funcdo de modo informal,
tendo-se o cuidado de promover condi¢cdes que possibilitem o desenvolvimento gradativo do
nivel formal. Ressalta ainda a autora que o processo ndo deve ser baseado apenas na
experiéncia pessoal do professor ou nos elementos do livro texto, mas, em especial, em
atividades realizadas pelo aluno. (REGO, 2000, p. 19-20).

Na parte referente a interdisciplinaridade (conexdo Matematica — Tecnologia), 0s
autores do livro didatico usam informac6es sobre a aplicacdo do GPS na localizacdo de
pontos na face da Terra, para ilustrar a aplicacdo do uso de funcdes no dia a dia. N&o deixa de

ser uma referéncia interessante, porém, para que o aluno possa absorver essa informacdao, serd
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necessario, antes, construir o conceito de funcéo, a partir de experimentos pessoais.

Quando aborda o estudo de funcbes afim, citam exemplo de avides de combate,
descrevendo a quantidade de combustivel no tanque em funcdo do tempo de abastecimento
(Figura 3).

e e AV (L)
: v 1
(em litros) 2500
e 2300 e
VD =500 +1-60 =560 e
V(2) = 500 + 2- 60 = 620
C VIR N | 1500+
V(3) = 500 + 3- 60 = 680 ) -
T R ARSI | 1000+ 7
V(4) = 500 + 4- 60 = 740 _—
500 ¢
V(10) = 500 + 1060 = 1100
i t(s)
i P ! I >
V30) =500 +30-60 = 2300 | 5 : o 35

Figura 3 — Exemplo da péagina 93 do livro Matematica Ensino Médio.

Em seguida os autores introduzem a definicdo formal de funcdo afim, com a mesma
complexidade ja citada anteriormente: ‘Uma funcdo f, de R em R, que a todo numero X
associa 0 numero ax +b, com a e b reais. a # 0, € denominada funcdo afim ou funcéo
polinomial do 1°grau. : R > R; x - y=ax + b, a # 0”. (SMOLE & DINIZ, 2010, p.94).

Observe-se a complexidade dessa defini¢do, quando associa 0 nimero x ao nimero ax
+ b, uma vez que o aluno precisa, antes, ter compreendido bem o que é uma variavel. Sem ter
clara essa ideia, o aluno dificilmente avancard na construcdo de conceitos relativos ao

conceito de fungéo, com qualidade.

3.3 MATEMATICA - VOLUMEL1 (PAIVA, 2009).

O conceito de funcdo € introduzido na pagina 83 do livro, no Capitulo 4, com a
definicdo de grandeza e exemplos: comprimento, area, volume, velocidade, presséo,
temperatura, profundidade, tempo, massa e vazao.

Em seguida, o autor afirma que:
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A variacdo da medida de uma grandeza associada a um objeto depende da variacéo
das medidas de outras grandezas, por exemplo: o desenvolvimento de uma planta
depende do tempo; a taxa de evaporacdo das aguas depende da temperatura; a
pressdo exercida pela agua do mar depende da profundidade. Para estudar essas
dependéncias, podemos recorrer a equacdes matematicas que relacionem as
grandezas envolvidas. (PAIVA, 2009, p.83).

Cita em seguida um exemplo, utilizando a relagdo velocidade versus distancia:

Para exemplificar, vamos supor que um automovel percorra um trecho AB de uma
estrada a velocidade constante de 80 Km/h. Considerando A como ponto de partida,
vamos associar a ele a marca 0 Km. A cada ponto P do trecho AB, vamos associar a
marca d Km, que indica a distancia de A até P, medida ao longo da trajetéria. Que
distancia tera percorrido o automdvel apos 2 horas da partida? Como a velocidade
do automovel é constante, 80 Km/h, a distancia d percorrida Poe ele, em
quiléometros, ap6s 2 horas sera: d=80.2— d=160 (PAIVA, 2009, p.84).

Em seguida, apresenta uma tabela expressando a distancia d, percorrida pelo
automavel, apo6s t horas de sua partida (Figura 4). A partir dai, passa a explicar a associacao

do tempo com a distancia percorrida e esta como uma funcéo do tempo.

t (hora) d (quildmetro)
1 80
2 160
3 240
4 320

Figura 4 — Tabela do exemplo da pagina 84 do livro Matematica Volume 1.

A definicdo de funcdo esta presente no final da pagina, da seguinte forma:

Dizemos que uma variavel y é dada em funcéo de uma variavel x se, e somente se, a
cada valor de x corresponde um (nico valor de y. A condicdo que estabelece a
correspondéncia entre os valores de x e y é chamada de lei de associagdo, ou
simplesmente lei entre x e y. Quando possivel, essa lei é expressa por uma equagao.
(PAIVA, 2009, p. 84).

Essa definicdo, como as outras j& criticadas, semelhantemente tem uma forma muito
abstrata, quando o objetivo é formar e internalizar o conceito de funcdo. Dai, a necessidade de
facultar ao aluno uma metodologia que o faca descobrir, a partir da experimentagcdo com base
em fenbmenos do cotidiano, ou com materiais manipuléveis, ou ainda com o uso de

tecnologias. No que diz respeito a utilizacdo da tecnologia, R&go (2000), faz a seguinte
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Ferrini-Mundy e Lauten (1994, p. 160) defendem uma abordagem curricular na qual
os estudantes sejam encorajados a realizar conexdes entre as representacfes
simbolica e geométrica de funcdes. Para eles, o uso de tecnologia, integrada a
investigacio de situa¢Bes funcionais do mundo real, ajudam o aluno a desenvolver
uma maior intuicdo e compreensdo de fungdes. (FERRINI-MUNDY e LAUTEN,
1994, apud, REGO, 2000, p.76).

Compreendemos, dessa forma, que o uso da tecnologia se configura como uma

estratégia viavel na realizacdo de experiéncias a partir das quais o aluno possa elaborar o

conceito de funcdo, que deixa de ser mais um conteldo a ser memorizado, mas um

conhecimento que é fruto de uma construcdo pessoal. Como sugere Régo (2000),

[O] principal objetivo ndo é fazer com que os alunos decorem inimeras defini¢des
relacionadas ao conceito de funcdo, mas que possam efetuar a construcéo do proprio
conceito, entendendo como tal a organizagdo de esquema mental que envolva os
vérios outros conceitos e formas de representacéo a ele associados. (REGO, 2000, p.
197).

Quando aborda a funcdo afim, na pagina 117, o autor do livro didatico usa como

exemplo o funcionamento do forno de uma padaria, relacionando sua temperatura interna em

graus Celsius, em funcdo do tempo x, em minuto, a partir do momento em que o forno foi

ligado, com x = 0 e a temperatura interna do forno igual a 30 °C. (Figura 5).

A tabela e o grafico aqui apresentados mostram alguns  y (°C)
valores que descrevem a temperatura y interna do forno,
em grau Celsius, em funcdo do tempo x, em minuto, a 80 1 o
partir do instante em que o forno foi ligado (x = 0), quando |
sua temperatura interna era de 30 °C. e 1
60 1 --
X y 50
0 30 40
1 40
30
2 50
3 60
4 70
5 80
0 4 5 X (min)

Figura 5 — Dados do exemplo da pagina 117 do livro Matemética Volume 1.
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Como as outras formas de exemplos trazidas para ilustrar o conceito de funcéo,
embora associado a situagdes do cotidiano, ele ndo € passivel de reproducéo em sala de aula.
Ou seja, ndo promove a ac¢do efetiva do aluno no levantamento de dados e na construcéo das
diferentes formas de representacéo da funcao.

Vejamos as recomendacdes feitas na pesquisa de Régo (2000):

Procuramos, para evitar repetir problemas detectados nas pesquisas que utilizaram
atividades com recursos concretos, conceber experimentos préaticos suficientemente
simples para que pudessem possibilitar 0 acesso a idéias familiares ao aluno,
facilitando sua acdo sobre os mesmos. Ao mesmo tempo, deveriam gerar situaces
que nos permitisse guiar com eficiéncia o processo de construcdo do conceito pelo
proprio aluno e promover discussdes sobre os tdpicos a serem abordados. (REGO,
2000, p. 77-78).

Assim, é facil verificar, de acordo com a proposta de “guiar com eficiéncia o
processo de construgdo do conceito pelo proprio aluno” (REGO, 2000, p.77), tendo como
base, idéias que lhe sdo familiares e sobre as quais pode agir, ndo combina com os exemplos
dados por Paiva (2009).

Em seguida, na pagina 118, o autor define a fungdo afim da seguinte forma: “Toda
funcéo do tipo f(x) = ax + b, com a e b nimeros reais ¢ a # 0 , ¢ denominada fun¢do polinomial do 1°
grau ou funcdo afim. (PAIVA, 2009, p.118). Esta ¢ uma definicdo, como as outras ja vistas, que,
sendo elaborada a partir da construcdo pessoal dos alunos com base em experimentos
praticos, poderia ser apreendida, com mais facilidade e qualidade. Mas, ndo é o que acontece
com as propostas adotadas nos livros pesquisados.

Em seguida o autor fornece exemplos, visando tornar mais compreensivel a definicdo

de funcéo afim:
a) y =4x é uma funcdo polinomial do 1° grau,emquea=4e b =0.

3x
2

b) y= + % € uma func&o polinomial do 1° grau, em que a =

N W

1
eb= -
5

c) Se o0 aquecimento de uma barra de metal provoca em seu comprimento L; uma
dilatagdo linear x, entdo sua area A; sofrera uma dilatacdo superficial 2x e o seu
volume V; sofrerd uma dilatagdo volumétrica 3x, conforme estudos da Termologia
sobre dilatacdo dos corpos. Assim, o comprimento, a area e o0 volume finais, L¢, A €
V¢, apds o aquecimento da barra, sdo dados pelas fungBes polinomiais do 1° grau:
Li=Li+Xx A= Aj+2X; Vi =V; +3X (PA'VA, 2009, p118)

E de se questionar, se os exemplos destacados podem efetivamente contribuir para a
construcdo do conceito de funcdo afim, haja vista a complexidade apresentada em especial no
item c. Como podemos associar os itens a e b, com a definicdo, a ponto de se tornar provavel

a apreensdo do conceito de fungéo afim?



39

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desta Monografia foi analisar como os autores de alguns dos livros
didaticos mais adotados na rede publica de ensino de Jodo Pessoa, apresentam o conceito de
fungdo e funcdo linear para a 1% série do Ensino Médio, identificando se situagdes de
contextualizagdes, aplicagdes e interdisciplinaridade estdo presentes nas obras. Ou seja,
buscamos analisar como os autores dos livros citados propdem trabalhar esse conteudo e, de
acordo com o que é proposto, avaliar se a proposta é adequada, considerando nosso aporte
tedrico.

Com base em nossa analise, concluimos o seguinte:

@) primeiro livro - Matematica, Novo Ensino Médio
(MARCONDES/GENTIL/SERGIO, 2002), apresentou proposta complexa e jé inicialmente,
formal, na apresentacdo do conceito geral de funcdo e de funcdo linear, em particular,
baseadas na estrutura tradicional de ensino e conforme elementos da Teoria dos Conjuntos.

O livro ndo apresentou situacfes de contextualizacdo e nem de interdisciplinaridade,
guando abordou o tema funcéo, e fez uso quase que unicamente da apresentacdo formal do
conceito, via definicdo, reforcando-a com o uso de diagrama de flechas, na identificacdo de
fungdes em exemplos dados.

Quando se referiu a funcdo afim, em nenhum momento usou este termo, e sim fungéo
polinomial do 1° grau, apresentando uma definicdo formal e exemplos com tabelas e graficos.
Na péagina destinada a contexto, aplicacGes e interdisciplinaridade, exemplificou com uma
situacdo problema envolvendo uma questdo de economia, tratando de preco e demanda, com
certo grau de dificuldade de compreensao para o aluno.

N&o houve preocupacdo por parte dos autores em priorizar situagdes do cotidiano,
ainda gue estas estivessem além do dia a dia do aluno. N&o é isto que os PCNEM, as OCEM e
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional prevéem para o ensino de Matematica e
nem foi isto que a pesquisa de Régo (2000) defende, mas a necessidade de aliar teoria e
pratica na construcdo de conceitos, elaborados pelo proprio aluno.

O livro 2 - Matemética — Ensino Médio — Volume 1 (PAIVA, 2009), adotou uma
metodologia nédo tradicional e ndo usou a Teoria dos Conjuntos para a introduzir o conceito de
funcdo. Iniciou usando a definicdo de grandeza (comprimento, velocidade, volume,
temperatura, etc.), para depois exemplificar com uma situacdo problema envolvendo

distancia, velocidade e tempo.
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O conceito de funcédo foi feito sem a formalidade que envolve simbolos matematicos

como: fé funcio de AemB & VXx €A 3|yeB]| (x, y) €f masse usou a definigdo

formal através de sua leitura (o destaque em negrito € do autor):

Dizemos que uma variavel y é dada em funcéo de uma variavel x se, e somente se, a
cada valor de x corresponde um Unico valor de y. A condicdo que estabelece a
correspondéncia entre os valores de x e y é chamada de lei de associacdo, ou
simplesmente lei entre x e y. Quando possivel, essa lei é expressa por uma equacao.
(PAIVA, 2009, p.84).

Esta definicdo é mais acessivel ao aluno e pode auxiliar na compreensdo do conceito
de funcdo, se houver um entendimento sobre o que seja variavel e sobre o significado dado a
funcdo, além da compreensdo do significado de lei de associacéo.

No entanto, o autor ndo propds uma metodologia que facultasse a construgdo do
conceito de funcdo a partir de experiéncias que pudessem ser vivenciadas na pratica pelo
estudante. Apenas exemplificou com duas situacdes problema (pagina 84), o primeiro tirado
da Fisica, envolvendo velocidade, tempo e distancia. O segundo com dois itens, a e b, o item
a, sobre temperatura e comprimento em um termémetro de mercurio; o item b, associando o
tamanho do metro de uma peca de tecido com o preco, isto é, para cada metragem de pano
associa-se um unico preco. Neste caso, ndo fica claro se a peca de tecido vai ser toda dividida
em tamanhos de um metro, tendo cada metro um Unico preco, ou se teremos pedagos com
tamanhos diferentes com o mesmo preco, o que complica seu entendimento.

Sédo exemplos cotidianos, mas pouco provavelmente motivadores para alunos desse
nivel de escolaridade e, por isso, podem auxiliar pouco com a construcdo do conceito de
funcdo, partindo da perspectiva do aluno.

Em nota de rodapé, o autor tenta clarear o significado da expressdo “y ¢ dado em
fun¢do de x” e da palavra “variavel”:

1. Podemos abreviar a expressao “y ¢ dada em funcdo de x” por “y ¢ fungdo de x”;
2. No contexto das fungBes numéricas, define-se variavel como um representante
genérico dos elementos de um conjunto de ndmeros. Usualmente indicamos uma

varidvel por uma letra. Por exemplo, ao dizer que x é uma varidvel real, estamos
afirmando que x simboliza um namero real qualquer. (PAIVA, 2009, p.84).

No primeiro caso, a impressdao que fica € que nada mudou, continuamos sem saber 0
significado da palavra funcdo e no segundo, surgem outros termos que precisam de

esclarecimento (fun¢bes numeéricas, representante genérico).
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Quando aborda a funcédo afim, na pagina 118, o autor (Paiva) apresenta o contexto de
uma padaria. Embora faca parte do cotidiano das pessoas, seria mais interessante propor
situacOes que pudessem ser trabalhadas pelo aluno em sala de aula.

Para exemplificar o conceito de funcao afim, sugere trés exemplos. Os dois primeiros
como aplicagéo direta das equacbes y = a.x € y =a.X + b, respectivamente; e o terceiro, um
problema de Fisica, sobre dilatacdo térmica.

Sdo situacOes-problema provaveis de serem resolvidos pelos alunos, porém sua
participacdo no processo € minima, pois eles ja recebem todas as informacdes prontas,
faltando apenas determinar elementos especificos solicitados como resposta.

O livro 3 — Matematica, Ensino Médio (SMOLE & DINIZ), segue 0 mesmo padrdo de
Paiva (2009), para a apresentacdo do conceito de funcdo, com exemplos que estdo longe do
que acreditamos que seja o universo de interesse dos alunos desse nivel de escolaridade,
apesar de serem ligados ao cotidiano.

A autora inicia o trabalho com um conjunto de informacGes sobre emprego e saléario na
construcdo pesada, associando piso salarial ao ano de pagamento. Ha ainda um total de cinco
exemplos:

- 0 primeiro associa altura com idade de uma crianga, relacionando com o grafico
correspondente, sem que tenha havido uma tabela para sua construcao;

- 0 segundo, diz respeito a 500 mL de suco concentrado para ser dissolvido em 2 L de
agua, tendo sido elaborada uma tabela para a construcdo do gréafico;

- 0 terceiro, relaciona a area de um quadrado com a medida de seu lado, sendo dada a
tabela e o grafico respectivo;

- 0 problema seguinte relaciona o tamanho do pé das pessoas com a confec¢cdo de
sapatos, apresentando uma tabela e seu gréafico; e

- 0 ultimo problema, usa padrGes geométricos, mais precisamente, o triangulo de
Sierpinski, tridngulo equilatero que vai se subdividindo em uma infinidade de outros menores.

S&o situacbes problema ndo manipuléveis em sala de aula e com certo grau de
complexidade, o que pode ndo ajudar muito o processo de constru¢do do conceito de fungéo
pelo aluno.

A razdo de tal dificuldade pode ser lida na pesquisa de Régo (2000), quando nas

consideracdes finais de sua Tese afirma que

[A] profundidade que o trabalho atinge com as discussdes, torna desnecessaria a
repeticdo de tpicos para que o aluno possa estabelecer ligaces entre os diversos
elementos envolvidos no conteldo que esta sendo estudado. O professor, no modelo
tradicional de ensino, traga o grafico de dezenas de fungdes polinomiais do 1° grau
em que o coeficiente de x é negativo e da a definicdo de funcdo decrescente mas,
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certamente, isto ndo terd 0 mesmo impacto nas estruturas mentais do aluno que um
experimento envolvendo decrescimento da variavel dependente enquanto a variavel
independente cresce, através de dados gerados, registrados e analisados por ele
mesmo. (REGO, 2000, p. 197 -198).

Dessa forma, em funcdo das fragilidades que identificamos nas propostas dos trés
livros, percebemos a importancia do professor, na triade professor/livro-didatico/aluno, pois a
ele cabe a funcdo de tornar o ensino/aprendizagem um processo que envolva o aluno como
agente construtor do conhecimento, através de situacBes concretas que ele possa
experimentar, elaborando, dai, seu conhecimento. Para facilitar o processo, bons livros
didaticos, capazes de fornecer subsidios para que o aluno se torne autbnomo e critico, podem

compreender uma importante ferramenta auxiliar.
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ANEXOS

PNLD 2012

- Considerag6es sobre o contetddo de fungdes

Mo estudo dos conjuntos, é muito comum serem empregados diagramas
de Venn na representacdo dos conjuntos numeéricos, @, I e R, como no
exemplo a seguir.

A representacdo mostrada acima pode fazer acreditar que existem “mais”
nimeros racionais do que iracionais, quando sabemos que a cardinalidade
do conjunto dos irracionais € maior do que a do conjunto dos racionais, que,
porsuavez éigual & dos naturais.

A andlise combinatoria® é uma parte da Matematica em que se visa resolver,
entre outros, os problemas de contagem dos elementos de conjuntos discretos.
Como esse & um tema com muita tradicio, sua renovacdo temn sido lenta nos livios
didaticos do ensino medio. Um desses avancos € a intreducio do principio
fundamental da contagem, com o qual € possivel obter téonicas basicas e muito
eficientes de contagem. Todas as obras aprovadas o apresentam, mas muitas
delas imediatamente o colocam de lado e yoltam:-se para o tratamento tradidonal e
estangue das combinaces, arranjos e permutacdes. Na verdade, os problemas de
contagem mais interessantes exigem o uso de mais de uma dessas técnicas. Um
dos objetivos de um bom ensino de analise combinatona é desenvolver no aluno a
capacidade para escolher diferentes técnicas de contagem e usa-las de modo
eficiente na resolucio dos problemas. E prejudicial um ensino que habitue o aluno a
sempre tentar resolver qualguer problema de contagem com o uso somente de

formulas e,

FUNGOES

Desde a passagem do século XIX para o século XXX, o primeiro grande
movimento internacional de reforma do ensino de Matematica propds que o
conceito de funcio fosse introduzido o mais cedo possivel na escolaridade,

devido a suas aplicacGes e a seu poder unificador. Esse poder do conceito

? .Atusiments, denominads simplesmente G ombinatris’.

¥ Apestudar a5 permutagdes, em geral, n&0 s ppANElE S oponunidade para relaciona-lss com fungdes: uma
PEIMME=EaR de um conjunto finito2, simplesmantz, uma funcio hiighg desse conjunis nele mesme.

*1PNLD 2012
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de funcdo contribui, por exemplo, para que possamos abordar, sob um
mesmo ponto de vista conceitual, as funcdes tradicionalmente estudadas na
matematica escolar, além das transformacfes geométricas e das
sequéncias. Com relacdo a essas dftimas, € um avango que todas as
colecdes aprovadas adotem a definicdo apropriada de sequéncia embora a
maioria s enfatize as progressdes aritméticas ou geométricas.

De um ponto de vista panordmico, no ensino médio, sdo importantes
quatro grandes classes de fungdes numéricas que se constiuem em
modelos matematicos para o estudo dos fendmenos do mundo fisico e
social. Sdo as funcbes afins, as quadraticas, as exponenciais e as
trigonomeétricas. Com isso, ndo queremos dizer que essas sdo as Unicas
funcGes numéricas que interessa estudar, mas que a compreensdo desse
grupo reduzido de modelos funcionais fomece-nos bons instrumentos para a
aquisicdo de conhecimentos sobre outras fungfies, como: afins por partes
(por exemplo, a fungcdo modular); funces definidas por mais de uma
sentenca; polinomiais de grau maior do que 2; racionais; logaritmica (inversa
da exponencial); e as fungbes no campo da estatistica e das probahbilidades.

Todas as obras aprovadas introduzem a nocio de funcio de modo intuitivo,
apoiando-a nas ideias de: relacdo ou associacdo entre grandezas vandwveis;
dependéncia entre grandezas; correspondéncia entre elementos de dois conjuntos;
‘regra” ou “lei de formacio” envolvendo grandezas ou ndmeros, entre outras. Todas
as obras sistematizam o conceito de funcio utiizando conjuntos, o gue é
apropriado. Por outro lado, em duas das obras adota-se a definicio de funcio como
um tipo especial de relacio e gsta.comae subsonjunta do produto cartesiano de dois
conjuntos. Embora matematicamente seja possivel adotar este caminho, ele pouco
contribui para a compreensao do concefto de funcio.

Mas explanacSes tedricas relativas a funcfes, todas as colecdes
apresentam as definiches fundamentais de: dominio, contradominio,
imagem, funcio ipjetiva, sobrejetiva bietiva, composta, inversa, entre
outras. Em algumas delas, é dada muita atencdo preliminar a esses
conceitos e, quando nos momentos posteriores eles se fazem importantes,
ndo sdo devidamente valorizados. Com relagdo ao conceto de dominio, um
dos exemplos dessa falha é observado quando na definicio é escolhido um
dominio e, nos exemplos, usam-se outros dominios sem nenhum comentario
sobre essa alteracdo, que muitas vezes é imposta pelo contexto.

Mo estudo de funces, é importante representa-las de diferentes modos —
tabelas, graficos, representacSes analiticas (algébricas) — estabelecendo
relacGes entre eles. Frequentemente, um problema inicialmente formulado
de maneira algébrica pode ser mais facilmente resolvido ou compreendido
se 0 interpretarmos geometricamente, e vice-versa. Por exemplo, a simetria

*2PNLD 2012
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axial presente nas funcdes quadrdticas é facilmente perceptivel no gréfico e,
no entanto, pode exigir esforgo de calculo quando se trabalha com sua
representacdo algébrica. Cornvém mencionar que o uso de aplicativos
computacionais permite visualizar o grafico de funcSes e ajuda a perceber
propriedades por meio de experimentos com maior riqueza de exemplos.

Mo estudo das fungBes, os seus graficos no plano  cartesiano
desempenham um papel importante. Ma avaliagdo das obras inscrtas no
PHLD 2012, observamos que ndo sdo tomados os devidos cuidados quando
se constroem graficos de funces. Por exemplo, com um nimero reduzido
de valores da variavel independente, induz-se o aluno a considerar que é
possivel construir o grafico cartesiano de uma fungdo. E comum encontrar
nos livros didaticos, uma tabela com trés ou quatro valores de x, associada
ao desenho de uma pardbola, sem explicacfes adicionais.

Outra falha & recomer a graficos estatisticos para construir funcdes reais de
variavel real. Mo caso das vanaveis discretas, o grafico estatistico pode ser
constituido por pontos isolados no plano cartesiano ou por barras verticais. 1sso ndo
pemmite que, sem nenhum comentario explicativo, passemos para o grafico de uma
funco com varidvel independents continua. Ma estatistica, muitas vezes, utiliza-se
o procedimento de ligar os pontos isolados de um gréfico discreto por uma curva
continua. Mo entanto, frata-se apenas de um procedimentc para auxiliar a
visualizacdodo comportamento da variavel estatistica.

Ma classificagio dos conteddos adotada no PHLD 2012, consideramos a
matematica financeira no campo das fungbes pela importancia das funciies
linear e exponencial como modelos para os problemas dessa area. Mo
entanto, apenas uma das colegSes aprovadas faz, explicitamente, tais
conexdes. MNa matematica financeira, os conteldos mais abordados sdo
porcentagem, acréscimo e desconto, juros  simples e compostos.
Obsemnvamos, na abordagem desses topicos, muita énfase ao emprego direto
de farmulas, o que ndo é desejavel Esse & um assunto que deveria
instrumentalizar o aluno para a cidadania, e isso pode ser feito por meio da
exploracdo de problemas adequados e atuais. Dentre as colecfies
aprovadas, trés destacam-se pelas contextualizactes sugestivas.

EQUAGCOES ALGEBRICAS

Mas coleches aprovadas, o tratamento das matrizes & feito no livro da 2 série.
Seu estudo precede o dos sistemas de equacbes lineares, exceto em uma das
colectes, que ndo segue essa tradicio. Para contextualizar as matrizes, elas s&o
vinculadas, de modo satisfatorio, a tabelas de dupla entrada, em todas as obras. Mo
entanto, essa contextualizaco € mais significativa quando
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MATEMATICA - PAIVA

25117C0OL02

Manoel Paiva

Matematica Editora Moderna

P 1

S| hcsad

VISAO GERAL

Mesta colegfio, os conteldos sAo desenvolvidos em um nimero adequado de
paginas e, em geral, a sistematizac@io dos conceifos matemdticos & cuidadosa.
Mo entanto, essa sistematizagiio é feita, quase sempre, sem o estimulo &
investigagfo por parte do alune.

Ao longo dos capitulos, as explonacbes e os exercicios partem de
situagdes contextualizadas sugestivas, em sua maioria. Destaca-se, ainda, a
secio Matemdtico sem fronfeiras, em que as conexfes com ouiras dreas do
conhecimento sGo bem exploradas.

Ao longo dos livros, ha atividades relativas a temas que, se explorados pelo
professor, podem favorecer a formagdo para a cidadania.

DESCRICAO

Aobra é composta por capitulos temdticos, subdivididos em itens. Na abertura
dos capitulos, & apresentada uma situagtio contextualizada relativa ao tema a
ser abordado. Em alguns capitulos, o item inicial trata de um fato histérico
ou de uma aplicocdo. Seguem-se os itens com os conteddos matemdticos
do capitule, ao longe do gual se distribuem as segées Exercicios resolvidos e
Exercicios propostos.

Os capitulos incluem as secdes Roteiro de trabalho, com questdes para
serem resolvidas em grupo, e Exercicios complementares, para fixagdo dos
conteddos tratados. Ja a secio Matemdtica sem fronfeiras, presente na maioric
dos capitulos, contém aplicagbes prdticas dos assuntos ali desenvolvidos.

47




48

Os livros sfo finalizados com: indicagbes de leituras complementares;
respostas de todos os exercicios propostos; siglas de instituigbes educacionais
e bibliografia da obra.

Ma colegdo sao trabalhados:

12 SERIE - 11 capitulos — 256 pp.

1 Conjuntas: conceitos primitivos, motagdo; finitos e infinitos; operagdes; 34 pp
conjuntos NUMéricos ; o eixo real

2 Algebra: equogBes, inequactes a sistemas de equagdes polinomiais do 18 pp
12 grou; equagdes polinomiais do 29 grow; matemadatica financeira

3 Geometria plana: peligonos; fridngwlos e suas propriedades, feorema 22 pp
de Tales; semelhanga de tridngules; relagdes métricas ne trigngule
retdngulo
Fungao: sistemna de coordenadas; definigdo; representagdes; grificos 20 pp

5 Funciio real de varidvel real; inversa de uma fungéo 16 pp
Fungéo polinomial de 12 grau: grafico, definido por semtencaos; 12 pp
inequagdes produto & quociente

7 Fungao polino-mial do 22 grau: grafico, maximo e minime; inequagbes 12 pp
polinomiais do 22 grau

a Eixa real: distncia entre pontos; médulo, equagdes e inequagdes 14 pp
medulares; fungae medular

9 Potenciogio e rodiciagdo; fungiio exponencial; equagdes e inequagdes 20 pp
exponenciais

10 Conceito de logaritmio; fungéo logaritmica: equagdes e inequagbes 24 pp
logarftmicas

11 Sequéncia; progressSes aritméticas e geométricas 28 pp

27 SERIE — 15 capitulos — 312 pp.

1 Geometfria plana: circunferéncia e clrcullo; posigdes relativas entre reta 24 pp.
e circunfer&ncio e entre duas circunferéncias; Sngulos na circenferéncia;
perimetro da circunfer@ncia; areas de figuras planas

2 O trigngulo retangule e o cdlcule de dist@ncias; razées frigonométricas 11 pp.
no trigngule reténgulo

3 Circunferéncia trigonométrica: radiano, simetrias, seno, cosseno; 27 pp.
equagdes e ineguagdes frigonométricas

4 Tangente; equogtes & inequagdes frigomométricas; secante, Cossecante, 12 pp.
cotangenta

5 Seno, cossenc- @ tangente do soma de arcos e do arco duplo 08 pp.
Fungaes trigomométricas: grdficos; movi mentos periddicos; leis do 20 pp.

cossenc & do seno; drea de trigngulos

7 Matrizes: histéria, conceitos, operagdas 16 pp.




Sistemas lineares: resolugdo 14 pp.
Determinantes e aplicagdes; sistema linear homogéneo 14 pp.

10 Combinatéria: principio fundamental e principio aditivo da confogem; 12 pp.
fatorial

11 Agrupamentos: arranjos, permutacdes, combinagbes simples; bindmic 20 pp.
de Mewton

12 Geometria espacial: nogdes iniciais; posicdes relativas entre duas 26 pp.

ratas; posicdes relativas entre reta @ planc e entre planc e plano;
perpendicularidade; projegie criogonal; @ngulos; poliedros

13 Prismas, paralelepipede, cubo, pirimide: definiges, elementos; Principio | 26 pp.
de Cavalieri; dreas dos superficies laterais e volumes

14 Cilindro, cone, esfera: definigées, dreas das superficies laterais & 25 pp.
volumes
15 Probabilidades: definigio, adigdo de probabilidades, probabilidade 19 pp.

condicienal, multiplicogéio de probabilidodes.
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3@ SERIE - 9 capitulos — 200 pp.

1 Estatistica: conceitos; distribuigio de freqiéncias; medidos estatisticas; 22 pp.
tabelos e graficos

2 Geometria analltica: distdncio entre dois pontos; ponte médio; 17 pp.
bissetrizes dos gquadrantes; retas horizontais & verticais

3 Equagdes da reta: geral, reduzida, paramétricas; paralelismo; 14 pp.
perpendicularidade

4 Distancia entre ponto e reta; drea de tridngulo; alinhamento de trés 15 pp.

pontos; inequagdo do 12 grau

h Equagées da circunferéncia: reduzida, geral; posigbes relativas enfre um | 14 pp.
ponto @ uma circunferéncia e entre vma reta e uma circunferéncia

& Elipse, hipérbole, pardbeola: segdes cénicas; lugar geométrico de pontos; | 33 pp.
equagdes reduzidos

7 Momeros complexos: histdria; operagies; representagio geométrica; 25 pp.
miédulo; representagdo frigonométrica e operagbes

8 Polinmios com wuma varidvel complexa; divisdo de polinémiocs por 18 pp.
bindmios do 12 grau

9 Equagdes polinomiais: histdria; tecrema fundamental da dlgebra; 17 pp.
teorema do decompaosigioc; teorema das ralzes imagindrias, teorema
das raizes racienais, relagdes de Girard

ANALISE
Abordagem dos conteudos

Como mostra o grafico a seguir, a distribvico dos campos matemdticos
nos frés volumes nao € equilibrada. Aproximadamente, o contelddo de fungdes




domina 70% do volume, o de geometria 43% do livro 2, assim como a
geometria analitico ocupa o metade do livre da 32 série. Além disso, estatistica
e probabilidades est@io ausentes no 12 volume.

o M

Distribuicée dos compos do matemdtica escelar por volume

série
la

2a

3a

B Nomeros e operagaes M Funcées Bl Equacaes algébricas
Geometria Analitico [l Geometrio [ Estatistico e probabilidades

Apesar disso, & elogidvel que o obra contenha um ndmero rozodvel de
paginas, em média 223 por volume, e que o nimero de exercicios resclvidos e
propostos, em média 630 por livro, nfo sejo exagerado.

MNoOmeros e operagbes

Mo estudo dos conjuntos, ha introdugfeo de nomenclatura e simbelogia sem
excessos. A irracionalidade do nomero +/2 & apreseniada, inicialmente, por
meio de aproximactes sucessivas, o que favorece a compreensdo do conceito.
Mo entanto, nos dois primeiros volumes, observam-se alguns casos de use
indevide de igualdades e de aproximacoes.

Em combinatéria, sdo obordadas, inicialmente, situagbes motivadoras e
os principios de contagem, o gue fovorece a compreensao dos conceitos. No
entanto, registra-se certo excesso de férmulas.

- Fungbes
-

As funcbes sfo baostante explorados oo longo da obra, com muitas
representagdes graficas e boos confextualizactes. No entanto, no inicio da
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sistematizagdo do toépico verifica-se uma inadequag@o na abordagem do
conceito de gréfico de uma fungdo.

As sequéncias sf@o, acertodamente, definidas como funcbes e &€ bem
conduzido o estudo das progressGes aritméticas e geométricas.

A matemadtica financeira é estudado em uma secGo de um capitulo do velume
da 12 série, com alguns exercicios bem contextualizados.

Equacgtes algébricas

Polinémios e equacgHes polinomiais sto tratados odequadomente no volume 3.

O estudo de matrizes € associodo o tabelas, o que fornece bons exemplos
de contextualizacao.

Os sistemas lineares 2x2 sfo inferpretados geomeiricomente, o que favorece
a atrbuictio de significados és nocdes trabalhadas. Entretanto, hd impreciséo
guando se descreve o méfodo de escalonamento. O cdlculo de determinantes &
feito, apropriadamente e de forma inovadora, a pariir da resolugdo de um sistema
escalonado, fanto para matrizes de ordem 2 quanto para as de ordem 3.

Geometria analitica

A abordogem &, em geral, adequada, embora, por vezes, com énfase
em regras e férmulas, sem ofividodes de descobertos e de exploragfio. As
cénicas sGo apresentodos de forma apropriada, iniciando-se com a correta
contextualizag@o dessas curvas como segdes de um cone.

Embora com certa fragmentagio, o estude da reta comega com a dedugfio
de uma equogao fundamental e as demais equagdes sGo abordodas como
variagio dessa, o que & positivo.

Os conceitos sGio desenvolvidos de maneira articulada entre si e apoiados por
uma boa quantidade de exemplos, de exercicios e de desenhos. A geometria &
relacionada com outros campos e com aplicactes praticas. Nessas Gltimas, no
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entanto, nem sempre o modelo geométrico é adequado & situagdo no mundo
fisico, como ocorre, no volume 2, guando um piso plano & entendido como
um piso horizontal. Além disso, ndo estd bem justificada a afirmacéo de que
toda reta tangente o uma circunferéncia é perpendicular ao raio no ponto de
contato.

As grandezas geoméiricas sGo abordadas adequodamente nos cdlculos de
areas e de volumes.

Estatistica e probabilidades

De modo geral, hd pouca discussdo sobre o rociocinio estatistico
propriomente dito, privilegiondo-se os exemplos numéricos e os cdlculos.
Além disso, estdo ausentes temas bdsicos da esfatistica e registram-se algumas
definigbes imprecisas. Por exemplo, ndo se discute a classificagdo das varidveis
em qualitativas e quantitativas (discretas e continuas). Mo estudo de retas de
tendéncia, ndo ha referéncia & possivel fragilidade das previsdes, pois mesmo
o modelo ajustado pode néo fer significado frente & enorme variabilidade dos
dados ou diante de uma amosira muito pequena.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Mo obra, os explanagdes tedricas sGo acompanhadas de exemplos e de
exercicios, resolvidos ou propostos. A maioria das atividodes propostas & de
aplicagéo do gue & exposto no livro e a autonomia do aluno na construcio
do seu conhecimento & limitada. Nesse modelo, o pensamento critico deixa de
ser incentivado, hd pouco espage para a formulagiio de hipéieses e para uma
aprendizagem mais significativa.

Ma colecdo, o uso de materiais concrefos e de instrumentos de desenho &
apropriado ao ensine médio, mas € pouco estimulado o uso da calculadora ou
de outros recursos tecnoldgicos atuais.

Contextualizacao

Mo inicio de codao capitulo, com o cbjetive de motivar os estudos, sfo
indicados problemas de outras dreas a serem resolvidos com os conteddos
obordados na sequéncia. Situacbes contextualizadas fambém sdo encontradas
nas explanogdes e nos exercicios, embora algumas delas sejom arfificiais.
Destaca-se, ainda, a secic Matemdtica sem fronteiras, em que as conexoes
com outras dreas do conhecimenio sGo bem exploradas.
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Ma obra, as conexées entre campos da matemdtica escolar sGo estabelecidas
em vdrios momentos.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais

De maneira geral, a linguogem é adequada a alunos do ensino médio. A
organizaco do obra e seu projeto grafico sao elogidveis, sem haver excesso
de recursos visuais.

Ha algumas folhas de revisao textual, como em alguns exercicios relativos a
fungdes, que devem ser contornadas pelo professor.

Manual do professor

O manvual do professor é composto por uma cépia do livro do aluneo, acrescida
de breves comentdrios e um Suplemenfo com orientacdes para o professor.
Esse Gltimo possul umo parte comum aos trés volumes que inclui comentdrios
sobre a Matemdtica no Ensino Médio e sobre os temas interdisciplinaridade
e avaliogfo. Hé, também, uma apresentagdo da obra e de seus objetivos e,
ainda: sugesttes para o trabalho com a coleco; Sugestées de leituras para
o professor e para o aluno; e o sectio intitulada Algumas atividades para o
desenvolvimento do pensamento cientifico.

O suplemente inclui uma parte especifica a cada volume, que detalha
a estrutura do respectivo livre do aluno, com comentdrios sobre os tépicos
abordados, seguidos de um guadro com os conteddos e os objetivos visados
em cada capitulo. Seguem-se Sugestdes para o desenvolvimenio dos capitulos,
além da resolucéo detalhada de todos os exercicios, que s@o Uteis para o
trabalho de sala de aula.

EM SALA DE AULA

Os conhecimentos para a formacfio matemdtica no ensino médio poderfio
ser desenvolvidos safisfatoriomente com o auxilio desta obra.

Sugere-se que o docente complemente os Rofeiros de trabalho propostos
e os ofividodes sugeridas na secdo Matemdtfica sem fronteiras. Também &
recomenddvel que o professor promova uma discuss@o sobre os conhecimentos
prévios dos alunos, especialmenie no compo da geometria, o que nem sempre
& sugerido no obra.

Vale a pena incentivar discussées que favorecam o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico dos alunos em assuntos relevantes
do cotidiano, voltados as prdticas sociais e @ formagfio ética e cidada.
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Mo tratamento dos probabilidades e da estatistica serd conveniente realizar
uma discussdo mais aproprioda dos conceitos basicos. Para isso, pode contribuir
a leitura do texto Consideragées sobre os colecdes aprovados, que vem na
parte introdutéria deste Guia.

Uma caracteristica interessante do manual do professor sdo as indicacoes
de tépicos opcionais que podem substituir outros apresentados no texto do
aluno.
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MATEMATICA ENSINO
MEDIO

e
MATEMATICA

ENSIN0 MEDIO Maria Ignez Diniz
Katia Stocco Smole

25125C0L02

Editora Saraiva

VISAO GERAL

As unidades da coleg@o iniciom-se sempre pela apresentag@o de situagbes
contextualizadas perinentes, que procuram incenfivar o estudo dos femas
focalizados. Masequéncia, o conteddo matemdtico & rapidamente sistematizado,
e seguem-se exercicios resolvides, o que, por vezes, desfavorece a exploracto
dos temas pelos alunos.

A obra destacao-se pela presenca de topicos interdisciplinares relevantes e atuais.
Entretanto, eles sdo muito numercsos e alguns envolvem assuntos mais complexos,
em pariicular os gue sdo tratados na segio Conexdo. Messes casos, o trabalho
com tais textos poderd ser dificuliado e ficar em um nivel apenas informative.

E um ponto posifivo da coleciio o emprego de diversos recursos diddticos,
em especial o trabalhe frequente com a colculadora, simples ou cientifica, e
com softwares variados e importantes, fodos eles livres.

DESCRICAO

O livro do aluno estrutura-se em unidades, subdivididas em itens. Cada um
dos itens contém a explanago de um conteddo, com exemplos, seguidos, quase
sempre, pelas segbes Problemas e exercicios e Exercicios resolvidos. Entremeadas
ao longo dos unidodes, ha vdrios segSes especiais: Para sober mais, de
aprefundamento e ampliog@o dos tépicos estudadaos; Invente vocé, para o aluno
elaborar problemas; Saio dessa, com propostas de desafios; Para recordar, que
traz exercicios de revisdo; Palavras-chave, com propostas de resumos e anotagdes
pelo aluno; Ler para resolver & Conexdo, que incluem temas interdisciplinares;
Calcvladora; No computador; Cdlculo rapido; Projefo e Jogos.
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Mo final dos livros, hd jogos, tabelas, referéncias bibliograficas, indicagbes
de leitura para os alunos e respostas de todos os problemaos e exercicios
propostos.

Os conteddos desenvolvidos na obra séo:

12 SERIE - 11 unidades — 320 pp.
Parte 1: Nameros, Estatistica e Fungbes

1 Conjuntos numéricos 27 pp.
2 Estatistica: coleta, orgonizacho e representagdo de dodos 30 pp.
3 | Intredugéio oo estudo de fungao 26 pp.
4 | Fungho afim 23 pp.
5 | Fungho quadrdtica 25 pp.
& | Sequéncias e progresstes 31 pp.
7 | Fungho exponencial 17 pp.
8 | Fungdo logaritmica 24 pp.
9 | Operagdes com fungdes e fungio modular 20 pp.
Parte 2: Trigonometria
10 | Relogdes tigonométricas no tridngulo retdngulo 24 pp.
11 Lais dos senos e dos cossenos 14 pp.

27 SERIE — 14 unidades — 448 pp.
Parte 1: Trigonometria

1 Circulo trigonométrico 21 pp.
2 | Fungbes seno, cosseno e tangente 25 pp.
3 | Equogdes e inequagdes frigonométricas 15 pp.
4 | Fungées trigonométricas: soma e diferenga de arcos 12 pp.
Parte 2: Estatistica, Contagem e Probabilidades
5 Estatistica: amostra, média, moda e mediana, intervalos de classe 35 pp.
& | Contagem: princlpio fundomental, arranjos e combinagées simples, 32 pp.
permutagdes, binémio de Newton
7 | Probobilidodes: definigio, prebabilidode da unigo e da intersegao, 25 pp.

probabilidade condicional, distribuigéo binomial

Parte 3: Geometria espacial

8 | Posigoes relaofivas entre pontos, refas e planos, paralelismao, 35 pp.
perpendicularidade
2 | Prismas, pirdmides, poliedros 30 pp.
10 | Cilindro, cone, esfera 18 pp.
11 | Area de superficies, principio de Cavalieri e volumes 48 pp.
Parte 4: Algebra
12 | Sistemas lineares 22 pp.
13 | Matrizes e rescluglo de sistemas por escalonamento 29 pp.

14 | Determinantes e regra de Cramer 19 pp.
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37 SERIE - 12 unidades — 343 pp.
Parte 1: Matematica financeira

| 1 | Matemadtica financeira: juros simples e compostos | 21 pp. ‘
Parte 2: Geometria analitica
2 Geometria analftica: distdncia entre dois pontos, drea do ridngulo 18 pp.
3 | Reta: equagdes, posigbes relativas, distncia de ponto a reta 35 pp.
4 | Circunferéncia: equagiio, posigdes relativas 33 pp.
5 | Elipse, hipérbole, pardbeola 22 pp.
Parte 3: Estatistica
& | Estatistica: revistio, varincia, desvio padrao 28 pp.
7 | Reviséio de probabilidades, distribuigto de probabilidade, distribuigao 24 pp.
normal
Parte 4: Trigonometria
| 8 | Fungdes frigonométricas: revisdo, redugdo ao 19 quadrante | 21 pp. ‘
Parte 5: Algebra
9 | Polin8mios: fungtio polinomial, operagées, decompesigiic em fatores 20 pp.

10 | Momeros complexos: operagies, representagdo gecmétrica, forma polar | 26 pp.

11 Equagdes polinomiais: teorema fundamental da dlgebra, decompesicioe | 18 pp.
de um polinémio, relagdes de Girard

12 | Introducto oo estudo de limites e derivadas 25 pp.

ANALISE
Abordagem dos conteudos
Observa-se, no grafico a seguir, gue os conteddos de nimeros e operagbes

e de estatistica e probabilidades sto distribuidos de maneira equilibrada pelos
trés volumes da colegfio.

Distribuigto dos campos da matemdtica escelar por velume
série
Ta
2o
3 LT
|
B Numeros e operagges [l Fungaes M Eguacoes algébricas
| Geometria Analitica [l Geomeirio [ Estofistica e probobilidodes
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também é trabolhado adequadamente. Eniretanto, a introdug@o dos métodos
de resoluco dos sistemas é feita de forma fragmentada e com énfase apenas
nos procedimentos. Por outro lado, existem boas sugesttes de uso do software
livre Winplot para a visualizagdo das solugbes de sistemas lineares e do grafico
de funcées polinomiais.

Os polinémios sGo apresentodos adequadamente como uma retomadao e
ampliogio do trabalho com as fungdes afins e quadrdticas. Mos operagdes
com polinémios, hdé destaque para a divisGio por binémios do 12 grau.

Geometria analitica

Sao focalizadas, no plano cortesiano, as representagbes de pontos, retas,
circunferéncias e cénicas e suas relagdées com as figuras geométricas planas. O
fratamento &, no geral, correto, mas pouco articulode com as fungdes afim e
guadrdtica. Além disso, o estudo desses contetdos recai na subdivisGo excessiva
de conceitos e procedimentos.

A geometrio espacial concentra-se no livro 2, no qual também é feita
uma revisdo bem articulada de tépicos do geometria plana. Além disso, a
abordagem informal dedicada o esse campo & satisfatéria. S8o apresentadas
os definicbes e os teoremas bdsicos, sem demonstragbes, acompanhados de
desenhos para visualizagdo dos propriedades em jogo. No entanto, sente-se
falta de alguma atengdo ao tratamento dedutivo da geometria, compativel com
o ensino médio. E mais, na apresentagdo do Principio de Cavalieri, o fenémeno
escolhido (preenchimento simulténeo de dois recipientes) como modele fisico
para o referido Principio ndo é adequado.

[ Estatistica e probabilidades J

Os contetdos do estatistica sdo retomados e, em seguida, ampliodos
ao longo do colegiio. Opta-se por apresentar o estude de contogem e de
probabilidades em relagfo com a estatistica. O uso das planilhas eletrénicas
& estimulado no construc@o de grdficos e tabelas e no cdlculo das medidas
de dispersao. A calculodora é usoda para facilitar os calculos e seus recursos
estatisticos s@io explorados.
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Mo entanto, ao lodo desses aspectos positivos, observam-se imprecisdes,
tis quais o professor deve estar atento. ED que ocorre, por exemplo, tanto
nas propriedades da média e da mediana, como em certos histogramas e na
abordagem da curva normal. Também hd inadequactes na apresentacto dos
conceitos de probabilidades.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Em geral, as unidades iniciam-se por textos que buscam despertar o interesse
pelo que serd estudado. Esses textos tratam da prépria Matemdtica, de outras
dreas do conhecimenio, de praticas sociais do atualidade ou da Histéria da
Matemdtica. Contudo, a sistematizagto rapida dos contetidos e o apresentacio
de exercicios resclvidos, como modelo, nem sempre favorecem a autonomia
intelectual do aluno.

MNoto-se preocupacio com arevisio de conteddos. No entanto, conhecimentos
it trabalhodos sao, por vezes, retomados sem mencgdo a esse fato.

Ainteracto enire os alunos é favorecido em diversas atividades, especialmente
no trabalho com jogos e com projetos. Os desafios sGo variados e, entre eles,
muitos requerem, exclusivamente, o raciocinio légico. Ha bastante incentivo a
formulacdo de problemas e & verificag@io de processos e resultados.

Contextualizacao

A ligacio dos confetdos com as préticas sociais afuais € uma constante na obra.
Sfio propostos temas como: eleigbes, pesquisas de opiniGeo, saldrios, custos de pro-
dugdo e planos comerciais de pagamento. Também sfo frequentes as contextuali-
ractes nas outras dreos do conhecimento, bem como na prépria Matemdiica ou na
sua histéria, com destaque para os textos apresentados nas segdes Conexdo.

As atividades com tabelas e com graficos retirados de revistas, jornaois ou
sifes da internet oferecem boas opertunidades de formaogde para a cidadania.
Contudo, diversaos questtes da atualidade, presentes no cbro, ndo sao
preblematizadas.

Linguagem e aspectos grafico-editoriais
A colegfio possui um bom projeto grafice e, em geral, a linguagem & clora.
Muitos textos s@o acompanhados de ilustragbes atraentes e Uteis, em parficular

guando se abordam aspecios histéricos ou femas inferdisciplinares.

Contudo, em vérios pontos, imprecisdes de linguagem ou em ilustragdes
conflitam com os conceifos matematicos em jogo, como ocorre ao se tratar
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dos conjuntos fractais e, ainda, na imagem de sélidos inscritos, ambos no
volume 2.

Manual do professor

O manual contém uma copia do livio do aluno, com o acréscimo de
recomendacdes Uteis ao professor, distribuidas oo longo das unidades. Inclui,
também, um suplemento pedagégico, com duas parfes. A primeira & comum a
todos os volumes. E, nela, encontram-se os fundamentos tedricos da colegfo,
além de sugesttes para projetos, planejamenio e avaliogfo. A segunda parte
oferece orientacdes especificas para cada série e a resoluciio de todos os
exercicios propostos.

Distinguem-se os subsidios detalhades para um bom aproveitamento das
diversas atividades. A avaliog@o é outro aspecto bem cuidado, pois hd sugestoes
relevantes para o docente.

EM SALA DE AULA

Esta obro permite oo professor realizar um trabalho diddtico eficiente. Para
tanto, sugere-se que, antes de apresenfar as sistematizagdes de cada um
dos topicos, ele os discuta com os alunos e valorize os seus conhecimentos
prévios. Também vale a peno trabalhar algumas unidodes fora do sequéncia
dos livros. Além disso, os afividades dao seg@io Saoio dessa contribuem para a
problematizactio de alguns assuntos.

Impertantes para a formagdo do jovem de hoje, as atividades com emprego
da calculadora e de tecnologias de informagfo e comunicagdo sao valorizadaos.
Para aproveitd-las bem, é interessante gue o docente prepare cuidadosamente
o seu uso e se familiarize com os softwares sugeridos. E igualmente desejdvel
um plonejamento apropriodo de outros materiais diddticos, em particular no
geometria.

Como hd conteldos em demasia na obra, recomenda-se ao professor
seleciond-los cuidadosamente. As indicagSes de tépicos opcionais presentes
na obra pedem auxilia-lo nessa tarefa. Além disso, para gjuda-lo a contornar
as imprecisdes, recomenda-se a leitura do texto Consideraces gerais sobre as
colecées aprovadas, na introducfio deste Guia.
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