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RESUMO

A Matemdtica é a ciéncia dos nameros, dos célculos e das formas. Desde tempos
remotos, o ser humano faz uso da Matematica para facilitar a vida e organizar a sociedade.
Assim, torna-se indispensavel elaborar explicacdes simples, objetivas, baseadas em exemplos
cotidianos dos educandos, para um facil entendimento. Deste modo, este trabalho busca
analisar a importancia da resolucdo de problemas envolvendo funcdes de forma
interdisciplinar e suas aplicacGes no contexto social do aluno. Para tanto, tornou-se necessario
a divisdo do trabalho em etapas, a saber: primeiro foi selecionado o publico alvo, no caso em
questdo, os professores de Matematica do Colégio Estadual Dr. Rémulo Almeida, localizado
no municipio de Santo Antdnio de Jesus, Bahia, Brasil. Segundo foi aplicado um questionario
situacional, no intuito de verificar o dominio do contetdo funcdo por estes professores.
Terceiro foi feito uma oficina com estes professores sobre elaboracdo de problemas
contextualizados de funcbes. Quarto foi aplicado um questionario avaliativo com o0s
professores. Utilizou-se de uma amostragem ndo probabilistica por conveniéncia. A pesquisa
classificou-se como exploratdria analitica e descritiva. O estudo trata-se de um trabalho de
estudo de campo no qual foi identificado que os professores estdo dispostos a fazer do ensino

da Matemaética uma acdo participativa interdisciplinar e prazerosa.

Palavras Chave: Funcdo. Resolucdo. Problemas. Contextualizacéo.



ABSTRACT

Mathematics is the science of numbers, calculations and forms. Since ancient times, humans
make use of mathematics to make life easier and organize society. Thus, it is essential to
develop simple explanations, objective, based on the students' everyday examples for easy
understanding. So, this paper seeks to analyze the importance of solving problems involving
functions across disciplines and their applications in the social context of the student. .
Therefore, it became necessary to divide the work in stages, as follows: Firstly we selected the
target audience, in this case, teachers of Mathematics at the State College Dr. Romulo
Almeida, located in the municipality of Santo Antonio de Jesus, Bahia, Brazil. Secondly. a
situational questionnaire was applied, in order to examine the content domain function by
these teachers. Thirdly a workshop was done with these teachers about developing these
problems on contextualized functions. And to complete a questionnaire was administered to
teachers evaluation. We used a non-probability sample of convenience. The research was
classified as exploratory and descriptive analytic. The study deals with a job field study in
which it was identified that the teachers are willing to make the teaching of mathematics a

pleasurable and interdisciplinary participatory action.

Keywords: Function. Resolution. Problems. Contextualization.
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INTRODUCAO

Em decorréncia das transformacfes sociais do mundo globalizado, os sistemas
educacionais tem passado por vérias reformas, sendo alvo de grandes discussdes, e contudo,
as mudancas nos modelos educacionais ndo vém ocorrendo de forma homogénea. Entre as
varias tendéncias educacionais que norteiam o processo educacional, ainda prevalece a préatica
tradicionalista caracterizada pela transmissdo de conhecimentos, na qual, o professor fala e os
alunos participam executando os exercicios relacionados ao contetdo trabalhado, conteido
esse, que muitas vezes ndo desperta o interesse do aluno, quer por falta de coesdo com seu
dia-a-dia, quer pela forma a qual é transmitida pelo professor. Salve-se que, os fatores pelos
quais o educador resiste a essa pratica estdo relacionados a estrutura educacional vigente, no
que diz respeito a formacdo do profissional e também, ligado a politica de desvalorizacdo do
magistério. Muitos sdo os modelos educacionais adotados pelo nosso sistema e que séo
trazidos de cima para baixo sem uma previa preparacdo do profissional, e muitas vezes sem
uma estrutura adequada, e que acabam nédo gerando bons resultados.

A verdade é que toda essa problematica remete a uma realidade educacional distante
do que se deve ter. A insatisfacdo do professor no exercicio da profissdo, bem como, o
desinteresse do aluno pela escola, coloca o Brasil numa posicdo longe da desejada no ranque
mundial em qualidade de ensino. Diante desse quadro, ha uma necessidade gritante de
inovacio e mudanca na pratica pedagogica. E preciso resgatar o interesse do aluno pela escola
e colocar a sua realidade como parte do objeto de estudo.

Um dos grandes problemas é que, na maioria das escolas, 0 ensino da Matematica
ainda fica restrito a utilizacdo de métodos e formulas para resolucdo de exercicios trazidos
pelos livros didaticos e que, na maioria das vezes, ndo faz referéncia ao contexto social do
aluno.

A contextualizagdo acontece de forma limitada no estudo do calculo algébrico por
conta das dificuldades de formac&o dos docentes, aos fatores ja mencionados acima e também
pela excessiva carga horéria de trabalho dos professores, 0 que ocasiona a falta de tempo
necessaria para uma boa preparacdo de suas aulas. Nessa pratica vigente € comum ouvir do

aluno as perguntas “vou usar isso em que na minha vida?” ou “vou precisar disso pra que?”,
12



sendo que muitas vezes, 0 meio no qual o aluno esta inserido, é rico em situacGes que cabem a
relacdo e a aplicacdo préatica dos contetdo tedricos estudados nas escolas e, no entanto, tais
considerac@es ndo sao feitas.

Sendo o conceito de fungdo um contetido de grande importancia no desenvolvimento
de outros contetdos mateméticos e com muita aplicabilidade no dia-a-dia, sente-se a
necessidade de desenvolver um trabalho diferenciado que possa contribuir significativamente
para a vida dos estudantes, que estes possam compreender as relacdes deste topico com a
pratica diaria e dessa forma mostrar o sentido de estudar “pra que”. E, também perceber que o
estudo de fungdo esta relacionado, com a Fisica, com a Biologia, com a Quimica, com a
Economia, com as questdes ambientais, uma vez que é entendida como duas grandezas que se
relacionam e que uma esta em funcédo da outra.

Vale ressaltar que nos dias atuais é relevante a crise em que se encontra a
Matematica escolar. Infelizmente, 0 nosso pais segue o ritmo do sistema capitalista,
reproduzindo assim, os conhecimentos de acordo com os interesses da classe dominante. Em
contrapartida, € papel dos educadores buscarem formas eficientes, promissoras e que sejam
confiaveis e autdnomas para melhoria do ensino, criando meios e tracando metas que possam
ser Uteis aos educandos enquanto cidaddos.

A Proposta fundamental deste trabalho é propor aos professores uma forma de inovar
e transformar o ensino do contetdo funcdo na disciplina Matematica, do Colégio Estadual Dr.
Rémulo Almeida em Santo Antonio de Jesus, propondo a elaboracdo de problemas de forma
contextualizada observando que, o ensino médio tem como finalidade preparar o aluno para
vida, € necessaria a adequacdo do ensino da Matematica para o desenvolvimento e promogao
de estudantes com diferentes interesses e capacidades.

1. A Pesquisa

Foi percebido no decorrer da elaboracéo de atividades docentes é frequente a falta de
associacdo nos problemas tratados na disciplina Matematica com o dia-a-dia do estudante
fazendo com que os educandos sintam dificuldades no aprendizado da disciplina. Este fato
tem despertado o interesse em propor um trabalho que atenda aos anseios dos alunos e que

venha contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem da Matematica.
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2. Tema

Funcéo

3. Justificativa

Sabe-se, em parte, que os problemas educacionais sdo originarios de uma préatica
pedagdgica tradicionalista e que se limita a utilizacdo do livro didatico, onde as situacfes
propostas ndo retratam a realidade social do aluno, tornando o estudo desinteressante e sem
significado.

A educacdo na perspectiva da transformacdo deve estar pautada na concepcdo de
aprendizagem, ou seja, 0 ensino deve abordar os conceitos a partir da realidade séciopolitica e
econdmica dos educandos, objetivando a construcdo coletiva dos conhecimentos.

Assim, a partir do conhecimento matematico, o aluno desenvolve estratégias que o
auxiliem em situacdes do dia-a-dia. Neste sentido, as funcBes permitem essa busca da
compreensdo do mundo, desenvolve o espirito criativo, o raciocinio l6gico, ajudando o aluno
vislumbrar de outra forma o que € e para que serve a Matematica. Para tanto, nada melhor que
situacOes cotidianas que o envolva e o desafie, despertando o interesse pela disciplina.

4. Relevancia da Pesquisa

Diante dos problemas educacionais e seus reflexos na qualidade de ensino, torna-se
de suma relevancia propor ao educando uma concep¢do de educacdo, por meio de estudos
capazes de gerar aplicacdes no contexto social em que vive, rompendo assim com barreiras
gue impedem 0s avancos nesta area.

Deste modo, tornando-se capazes de reconhecer a importancia do alinhamento entre

o dia-a-dia e a teoria matematica, desenvolve-se nos estudantes o interesse pela disciplina.

5. Limitagdes

Em se tratando de um trabalho contextualizado é importante considerar a existéncia
de um conjunto de fatores que limitam as possibilidades de realizar uma pesquisa de

dimensdes grandiosas no processo de ensino-aprendizagem, pois, diante da complexidade do
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tema, o fator tempo é determinante, desde a elaboracdo e planejamento a execucdo das
atividades, até a analise dos resultados. Além do mais, a falta de livros paradidaticos que

abordem a questéo inibe os avancos nessa ordem.

6. Objetivos

6.1. Objetivo Geral

Analisar junto aos professores (docentes) a importancia da resolucdo de problemas

no ensino-aprendizagem do contetdo funcgdes, atraves do uso de problemas contextualizados.

6.2. Objetivos Especificos

e Estimular as habilidades interdisciplinares, criando vinculo de professor para

com professor;

e Apresentar propostas de mudangas na escola, no que se refere ao ensino de
funcdo e aos aspectos metodoldgicos do planejamento, objetivando maior

participacdo e interesse na aprendizagem;

e Utilizar o conhecimento de funcdo para o aperfeicoamento da leitura, da

compreensdo e acdo sobre a realidade.

7. Problema da Pesquisa

Tradicionalmente, a avaliacdo da aprendizagem em Matematica parte do pressuposto
que o “bom” aluno ¢ aquele que consegue utilizar de forma “correta”, algoritmos e formulas
na resolucdo de exercicios, que na maioria das vezes séo réplicas fiéis dos exercicios feitos
em sala ou propostos pelos professores e livros didaticos.

N&o queremos dizer com isso que a memorizacdo ndo seja importante. Porém, ela

nio deve ser o unico foco do ensino-aprendizagem de Matematica. E preciso utilizar
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mecanismos de avaliacdo que desperte no aluno o interesse pela disciplina, conforme podem
ser verificados nos exemplos apresentados no capitulo 6 deste trabalho.

Neste contexto, a resolucdo de problemas entra como peca fundamental ja que a
prépria evolugdo da espécie humana é marcada pela solugdo de problemas, e a Matematica
sempre foi uma grande parceira do homem neste processo.

8. Hipoteses
8.1. Hipoteses Basicas

A dissociacao das praticas do professor e o contexto social do aluno contribuem na
ndo aprendizagem do aluno no que se refere a resolucdo de problemas no ensino da
matematica.

8.2. Hipdteses Secundarias

e O professor se limita ao uso do livro didatico, fazendo com que, as questdes propostas

nao traduzam a realidade do estudante.

e O professor busca a educacdo tradicionalista.

e Os contetidos ndo despertam interesses dos alunos diante dos avangos tecnoldgicos.

16



Capitulo 1

REFERENCIAL TEORICO

1. A Matematica Enquanto Disciplina Solucionadora de Problemas

A Histéria da Matematica foi e estd sendo construida a partir da resolucdo de
problemas, porque, se 0 homem néo tivesse um problema para resolver, ele ndo iria pensar em
uma solucdo. Afinal, ainda existem muitas portas a serem abertas e muita coisa a ser
descoberta (CARVALHO 2005).

Resolver problemas matematicos é parte essencial no ensino da disciplina
Matematica. No entanto a compreensdo e aplicacdo de algoritmos, na forma de exercicios
repetitivos, tomam quase todo tempo das atividades nesta disciplina nas etapas que compdem
a educacao basica (CARVALHO, 2005).

O ensino da Matematica passa assim a ser algo enfadonho e sem significado para o
educando, que passa a desgostar da disciplina logo nas séries iniciais. (CARVALHO, 2005).
Portanto, estudar Matematica é resolver problemas e desta maneira os professores desta
disciplina, em todos os niveis, possuem a responsabilidade de ensinar a arte de resolver
problemas. Para tanto, o primeiro passo nesse caso é propor o problema de uma maneira
adequada. (DANTE, 2005).

A compreensdao dos conceitos de contextualizacdo e interdisciplinaridade é
indispensavel para que o professor possa elaborar problemas de aplicacdo significativos para
0 educando (DANTE, 2005).

Tratar os conteudos de ensino de forma contextualizada significa aproveitar ao
maximo as relagdes existentes entre esses conteidos e o contexto pessoal ou social do aluno,
de modo a dar significado ao que estd sendo aprendido, levando-se em conta que todo
conhecimento envolve uma relagdo ativa entre o sujeito e o objeto do conhecimento
(VIANNA; NASSER; TINOCO, 2005).
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A sociedade atual determina uma experiéncia interdependente com os diferentes
campos do saber, entretanto, Freire (1996) ja informava que a formacdo escolar atual pouco
colaborava para a integralidade do individuo devido a fragmentacdo do que é lecionado e a
insuficiéncia de comunicacdo dos saberes, que atrapalha o desenvolvimento de uma visdo
sisttmica e globalizada sobre o0s acontecimentos notados durante as aulas o que
consequentemente trara implicagdes na vida do estudante.

O discurso tradicional tem como premissa a formacdo integral, contudo, o
aprendizado na realidade € realizado de modo adverso, centrado no individualismo de cada
matéria, impossibilitando deste modo a formacdo global e centrada no desenvolvimento de
potencialidades, habilidades e competéncias através das quais seriam gerados, cidadaos,
conscientes do seu papel nas areas sociais e politicas (MORIN, 2004).

O método tradicionalista de educar esta ultrapassado devendo conceder lugar para a
formacéo integral baseada no desenvolvimento de habilidades multifocais, uma vez que
entende-se por ensinar no compreender de Freire (1996, p. 119) “transferir a inteligéncia do
objeto ao educando, mas instiga-lo no sentido de que, como sujeito cognocente, se torne capaz
de inteligir e comunicar o inteligido”. Deste raciocinio nasce a precisdo de que sejam
propostas novas técnicas e recursos capazes de proporcionar o estimulo ao estudante
despertando-0 o interesse pela busca do conhecimento o qual, poder-se-a ser alcangado de
diversas formas, assim, dentro ou fora da escola, abarcando ndo exclusivamente os métodos
especificos existentes, mas gerando instrumentos de aquisi¢do em consonancia com a
realidade, e o cotidiano do aluno (FREIRE, 1996; MORIN, 2004).

2. Funcéo, Conceitos e Definigdes

O conceito de funcdo do ponto de vista matematico esta definido na pagina 21 deste
trabalho. No entanto, a palavra funcdo no cotidiano tem varios significados, como por

exemplo, a funcgéo da chave do carro € ligar o carro.

Historicamente, o conceito de funcéo, tal como é usado e definido nos nossos dias
em matematica, desenvolveu-se gradualmente de nogdes vagas e inexatas. A nogao
de funcdo ndo teve lugar na matematica grega. Quando Arquimedes, século 1l a.C.,
por exemplo, estudou a parabola, ele a definiu em termos de suas propriedades
geométricas e ndo por meio de uma equagdo. Até o século XVII, as curvas eram
definidas por suas propriedades geométricas, e o conceito de funcdo estava ausente
do estudo das curvas. (SILVA & FILHO, 2011, p.68)
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No final do século XIl, com os trabalhos sobre movimento dos planetas, a
Matematica, comecou a ser aplicada com sucesso aos problemas de movimento, hoje
denominada de Cinematica e Dinamica. Conforme Silva e Filho (2011, p. 68) “o conceito de
variacdo comecou a ser melhor aplicado e os fenémenos naturais identificados por leis que 0s
regem. Essas leis sdo expressas por fungdes”.

Seguem, abaixo, alguns exemplos de defini¢des do conceito de funcéo ao longo do

tempo, a partir do século XVIII:

Jean Bernoulli, 1718:
Chama-se aqui de Fun¢do de uma varidvel uma quantidade

composta de alguma maneira qualquer dessa variavel e de

constantes.

Euler, 1748:
Uma quantidade constante é uma quantidade determinada,

mantendo 0 mesmo valor permanentemente. [...] Uma
quantidade variavel € uma quantidade indeterminada ou
universal que encerra em si todos os valores determinados.
[...] Uma funcdo de uma varidvel é uma expresséo analitica
composta de uma maneira qualquer de quantidades variaveis

e de nimeros ou quantidades constantes.

J. L. Lagrange, 1797:
Chama-se funcado de uma ou varias quantidades variaveis

qualquer expressao para céalculo em que essas quantidades
entrem em alguma forma qualquer, misturadas ou nao com
outras quantidades, que s&o consideradas como dadas, e
valores invariaveis enquanto as quantidades da funcédo

podem tomar todos os valores possiveis.

J. B. J. Fourier, 1822:
Em geral, a funcdo f(x) representa uma sucessao de valores

ou ordenadas, cada uma das quais arbitrarias. Sendo dada
uma infinidade de valores para a abscissa X, havera um
namero igual de ordenadas f(x). Todas tém valores
numéricos verdadeiros, ou positivos, ou negativos ou nulos.
Nés ndo supomos que essas ordenadas estdo sujeitas a uma
lei comum; elas sucedem umas as outras em alguma

maneira arbitraria qualquer, e cada uma delas é dada como
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se fosse uma quantidade isolada.

G. L. Dirichlet, 1837:
Suponhamos que a e b sejam dois valores diferentes

definidos e x seja uma variavel que pode assumir,
gradualmente, todos os valores localizados entre a e b.
Agora, se para cada x corresponde um Unico, finito y de tal
forma que, se x atravessa continuamente o intervalo de a a b,
y = f(x) varia da mesma forma gradualmente, entdo y é
chamado um funcao continua de x para este intervalo. Nao é,
em absoluto, necessario que y dependa de x no intervalo
todo de acordo com a mesma lei; de fato, ndo é em absoluto
necessario pensar somente em relagbes que possam ser
expressas por operagfes mateméaticas. Geometricamente
representadas, isto é, x e y imaginados como abscissa e
ordenada, uma funcdo continua aparece como uma curva
conexa, para a qual somente um ponto corresponde a cada
abscissa entre a e b.

G. Peano, 1911:
Funcdo € uma relagdo especial, que a qualquer valor da

variavel faz corresponder um so6 valor. [...]

N. Bourbaki, 1939:
Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relagéo

entre uma variavel x de E e uma variavel y de F é dita uma
relacdo funcional em y, ou relacdo funcional de E em F, se,
para todo x e E, existe um e somente um elemento y de F,

gue esta na relagao considerada com x.

E interessante verificar que ao longo do tempo, a definicdo do conceito de funcdo é
subordinada fortemente aos problemas que ocupavam os matematicos em determinada época.
Portanto, a necessidade de estudar os fendmenos naturais foi que fez surgir o

conceito de funcéo.

Podemos observar que a definicdo do conceito de fungdo passa por varias
transformacdes. As definicbes de Jean Bernoulli (1718), Euler (1748) e Lagrange
(1797) enfatizam o carater algébrico, onde uma fungdo somente pode ser expressa
por meio de uma equagdo ou uma expressao analitica. J& nas defini¢cdes de Fourier
(1822) e Dirichlet (1837), temos a retomada do cariter geométrico através da
consideracdo de gréaficos que representam uma relacdo entre as varidveis X e .
Finalmente, podemos verificar um conjunto de definicGes mais proximo a atual no
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texto de Dirichlet, e a definicdo atual com seu carater mais abrangente, como a
descrita por Bourbaki, onde ndo s6 a unicidade esta presente, mas também a
extensdo da relacdo funcional para quaisquer dois conjuntos que nao
necessariamente devam ser numéricos. (COSTA, 2005, p.7)

Na Matemaética, o conceito de fungdo é um dos mais importantes. O conceito basico
de funcdo é o seguinte: toda vez que temos dois conjuntos e algum tipo de associacao entre
eles, que faca corresponder a todo elemento do primeiro conjunto um unico elemento do
segundo conjunto, ocorre uma funcéo.

Os PCNEMs delineiam o trabalho com este conceito fundamental em matematica no

ensino médio, no seguinte trecho:

O estudo de Funcdes pode ser iniciado com uma exploracéo qualitativa das relagdes
entre duas grandezas em diferentes situaces: idade e altura; area do circulo e raio;
tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional; tempo e amplitude
de movimento de um péndulo, entre outras. Também é interessante provocar 0s
alunos para que apresentem outras tantas relagdes funcionais e que, de inicio,
esbocem qualitativamente os graficos que representam essas relagdes, registrando 0s
tipos de crescimento e decrescimento (mais ou menos rapido). (PCNEM, p.72)

O uso de fungdes pode ser encontrado em diversos assuntos. Por exemplo, na tabela
de precos de uma loja, a cada produto corresponde um determinado preco. Outro exemplo
seria 0 pre¢o a ser pago numa conta de luz, que depende da quantidade de energia consumida.

Dados dois conjuntos A e B, chama-se produto cartesiano de A em B ao conjunto
formado por todos os pares ordenados (X, y), onde x e Aey € B.

Definiremos por relacéo, qualquer subconjunto de um produto cartesiano.

O produto cartesiano A X B acha-se intimamente ligado a ideia de relagdo, ou mais
precisamente, relacdo binaria. Uma relacao (binaria) R entre elementos do conjunto
A e elementos do conjunto B é uma condi¢cdo ou um conjunto de condigdes que
permitem determinar, dados x € A e y € B, se x estd ou ndo relacionado com y

segundo R. No caso afirmativo, escreve-se xRy. (ELON, 2006, p.80)

Observe, por exemplo, os diagramas das relagdes abaixo:
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A relagdo acima ndo é uma funcdo, pois existe o elemento 1 no conjunto A, que ndo

estad associado a nenhum elemento do conjunto B.

A relacdo acima também ndo € uma funcéo, pois existe o0 elemento 4 no conjunto A,

que esta associado a mais de um elemento do conjunto B.

No exemplo:

a relacdo € uma funcéo, pois todo elemento do conjunto A, esta associado a somente um
elemento do conjunto B.

De modo mais formal, podemos escrever a defini¢do de fungdo como:

Dados dois conjuntos A e B, e uma relacdo entre eles, dizemos que essa relagdo é uma
funcdo de A em B se e somente se, para todo x € A existe um Unico y € B de modo

que X se relaciona comy.
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Numa funcdo o primeiro conjunto é chamado de dominio (D), o segundo de
contradominio (CD) e o conjunto formado pelos elementos do contradominio que se

relacionam com os elementos do Dominio é chamado de conjunto imagem (Im).

Por exemplo, observe a funcédo f: A — B representada pelo diagrama a seguir:

Temos que:

i. ODominioD=4{1,-3,3,2}
ii. O Contradominio CD ={1, 4,5, 9}
iii. O Conjunto Imagem Im ={1, 4, 9}
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Capitulo 2

METODOLOGIA

Em sentido amplo, ciéncia (do latim scientia, traduzido por "conhecimento”) refere-
se a qualquer conhecimento ou pratica sistematicos. Em sentido estrito, ciéncia refere-se ao
sistema de adquirir conhecimento baseado no método cientifico bem como ao corpo
organizado de conhecimento conseguido através de tais pesquisas.

A metodologia se preocupa em como chegar a captacdo e manipulacdo da realidade
justificada como ciéncia. Esta ndo acredita em mitos ou religido como forma de explicacao.
No sentido amplo, a pesquisa envolve a busca da verdade. Para o inicio de toda pesquisa,
deve-se levar em conta a formulagdo de um problema, como uma dificuldade em que se deve
encontrar solucéo.

A pesquisa € classificada mediante os seus objetivos e procedimentos técnicos que
utilizam. Serdo focalizados neste estudo apenas os tipos empregados nesta pesquisa. Diante
do problema levantado neste estudo, esta pesquisa sera classificada com descritiva,
bibliogréafica e de levantamento.

A pesquisa descritiva possui 0 objetivo principal de descrever as caracteristicas de
uma populacdo. Primordialmente, existe a observacdo dos fatos, o registro a andlise,
classificagdo e interpretacdo dos mesmos, sem interferéncia do pesquisador. Objetiva

conhecer a realidade e interpretéa-la, sem interferéncias.

A pesquisa descritiva usa padrdes textuais como, por exemplo,
questionarios para identificacdo do conhecimento. A pesquisa descritiva
tem por finalidade observar, registrar e analisar os fendmenos sem,
entretanto, entrar no mérito de seu contetdo. Na pesquisa descritiva ndo ha
interferéncia do investigador, que apenas procura perceber, com o
necessario cuidado, a frequéncia com que o fendmeno acontece. E
importante que se faca uma analise completa desses questionarios para que
se chegue a uma conclusdo.(GIL, 1996. p.75)

As vantagens da pesquisa descritiva estdo relacionadas com o fato de descricdo dos

fendmenos da forma em que eles apresentam, sem manipulacéo desta realidade (GIL, 1996).

24


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latim
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conhecimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_cient%C3%ADfico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pesquisa

A classificagdo bibliografica é empregada devido ao fato da existéncia de fontes de
pesquisa referentes ao tema, ja elaborados e utilizados como fonte de estudo pelo pesquisador.
Entre este material, € valido destacar, livros, publicacdes avulsas, boletins, jornais, revistas,
pesquisas, teses, monografias, artigos cientificos, materiais cartograficos, dentre outros.

Gil (1996, p. 56) caracteriza as pesquisa do tipo levantamento, como sendo a
interrogacado direta das pessoas em que se deseja conhecer o comportamento. Na maioria dos
levantamentos ndo se pesquisam toda a populacdo, existe uma selecdo, uma amostra
significativa, que é tomada como objeto de investigacdo. Este € um dos muitos tipos de
pesquisa que apresentam vantagens e desvantagens em se colocarem em pratica.

Como todos os outros tipos de pesquisa, existem limitacOes, dentre elas: énfase nos
aspectos perceptivos, como a percep¢do representa o que a pessoa tem de si mesmo, os dados
podem ser distorcidos. Existe diferenca entre o que as pessoas fazem e o que julgam correto
fazer; pouca profundidade no estudo da estrutura e dos processos sociais.

Visando conhecer as reais percepcdes dos professores da unidade escolar Colégio
Estadual Democratico de 2° Grau Dr. Rémulo Almeida localizada no municipio de Santo
Antbnio de Jesus, a cerca da utilizacdo de métodos modernos de ensino, foi adotada um
procedimento que se estabelecem trés etapas, sendo a primeira, a aplicacdo de um
questionario utilizado por Costa (2008, p. 17) com os professores de Matematica da Unidade
Escolar com o intuito de verificar o nivel de conhecimento destes sobre o conceito de funcéo,
a segunda foi a realizacdo de uma oficina com os professores na respectiva escola e a terceira
foi feita a coleta de dados. Procede a coleta de dados utilizando um questionario contendo 13
questdes, sendo quatro abertas, permitindo que os entrevistados expressem livremente suas
ideias acerca do objeto pesquisado, e nove questdes fechadas, permitindo a expressao direta
dos professores a cerca das ideias trabalhadas na oficina, segundo a 6tica de cada participante.
E um conjunto de questdes relacionado ao problema estudado, para serem respondidas pelo

interlocutor, por escrito ou oralmente.
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Capitulo 3

QUESTIONARIO SITUACIONAL

No intuito de conhecer melhor os professores participantes da pesquisa, foi aplicado
um questionario utilizado por Claudio Bispo de Jesus Costa, em sua Dissertacdo de Mestrado
“O conhecimento do Professor de Matematica sobre o Conceito de Func¢ao”, que se encontra
no BIT - Banco Indutor de Trabalhos, da Biblioteca Digital do PROFMAT.

Neste trabalho, Costa utilizou como amostra um grupo formado por trinta
professores de Matematica do ensino fundamental e médio, com idades variando entre vinte e
dois e cinquenta anos que participavam, no momento da pesquisa, do curso de Especializacdo
em Ensino de Matemaética do Instituto de Matematica da UFRJ - Universidade Federal do Rio
de Janeiro, e cursavam a disciplina Func@es Reais.

Este questionario foi entregue a cada um dos outros seis professores da referida
Unidade Escolar. No entanto, apenas quatro professores responderam, sendo que, dos dois
que ndo responderam um justificou pelo fato de ndo ser licenciado em Matemaética e esta
lecionando a disciplina por ser a Unica carga horaria disponivel na Unidade Escolar. O outro
ndo justificou.

Para aumentar a amplitude da pesquisa, 0 questionario foi aplicado também a
estudantes da disciplina Analise 1, semestre 2013.1 da UFBA - Universidade Federal da
Bahia. No curso, participavam onze estudantes, aos quais foi entregue o questionario, e dado
um prazo de quinze dias para o recolhimento. No entanto, apenas cinco entregaram 0

guestionario na data combinada.

Respostas do Questionario Situacional
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Questéo 01

Quais das situacOes abaixo se referem ao conceito de funcdo? Justifique a sua

resposta.

a) Um carro se move numa certa rodovia. O motorista, a cada posto de pedégio, anota a
distancia percorrida e o tempo de percurso.

b) Um estudante elabora uma tabela para relacionar as medidas areas de diversos
retdngulos em funcéo de seus perimetros.

¢) Uma relacdo que associa a cada numero x > 0 um cilindro cujo volume € X.

v' Objetivo: verificar através da resposta, em especial através de suas justificativas, como
os professores relacionam o conceito de funcdo com as ideias fisicas ou geométricas

apresentadas nos exemplos praticos.

Como somente a situacdo a corresponde ao conceito de funcdo, consideramos correto
apenas quem respondeu apenas esta alternativa, mas aqueles que marcaram além da situacao a

mais uma das outras duas situacdes, a resposta foi considerada parcialmente certa.

Questédo 02

Substituindo x por 1 em ax2 + bx + ¢ = 0 (a, b € ¢ nimeros reais) obtemos um valor
positivo. Substituindo x por 6 nesta mesma expressdo obtemos um valor negativo. Quantas

solucdes distintas existem para ax2 + bx + ¢ = 0, X € IR? Justifique sua resposta.

v" Objetivo: foram analisados na resposta os aspectos das diferentes representacdes de
uma funcdo. Atraveés da expressdo algébrica enunciada espera-se a conexdo da ideia de
raizes de uma funcdo com o gréfico da funcdo quadratica, afim ou constante, pois 0
coeficiente a também pode ser igual a O (zero). Entretanto, ndo foi penalizado o

professor que ndo considerou a possibilidade de a = 0.

A maioria dos professores considerou a possibilidade da funcéo ser uma fungéo afim,

0 gue ndo aconteceu com os estudantes, ja que nenhum considerou tal possibilidade. No
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entanto os estudantes que acertaram foram unanimes em considerar (no caso da fungéo ser
quadratica) que se A <0 a funcdo ndo possui ao mesmo tempo valor positivo e negativo como
é dito no enunciado e, portanto ela possui duas raizes reais distintas. Os professores que

erraram a questdo ndo se atentaram para este fato.
Questao 03

Sejam f e g duas fungbes reais definidas respectivamente por

2 _
f(x) = X—; eg(x) =x-2.Podemos afirmar que f e g séo iguais? Justifique sua resposta.
X+

v Obijetivo: esta questdo pretendeu verificar se o professor sabe que duas funcdes sdo

iguais se, e somente se, possuem 0 mesmo dominio, contradominio e lei de formacéo.

Esta foi a questdo mais polémica, pois todos 0os que erraram consideraram que a
funcdo possuia a mesma lei de formacéo, apos feita a devida simplificacdo, desconsiderando
que os dominios das duas funcGes sdo diferentes. Um dos professores chegou a sugerir que

apesar das fungdes possuirem dominios diferentes elas eram iguais.
Questao 04
Os gréaficos abaixo representam funcdes distancia por tempo. Qual deles descreve

melhor a distancia percorrida por um ciclista numa corrida contra o tempo. Na parte inicial da

prova ele tem de subir uma grande montanha.

(A) (8) (€) [/
> | s > | >

v Obijetivo: esta questdo investiga se o professor tem clara a trajetéria descrita pelo

ciclista com a relagdo entre as variaveis distancia e tempo. Entretanto os eixos ndo

foram marcados com as variaveis.
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A maior parte dos professores identificou a ndo marcagéo dos eixos e, fizeram sua
prépria marcacdo colocando no eixo horizontal a grandeza tempo e no eixo vertical a
grandeza distancia, considerando correta a alternativa (B). Alguns, no entanto, consideraram a
possibilidade do grafico (A), com a inversdao dos eixos. Os dois estudantes que erraram a
questdo marcaram como correto o gréfico (C), considerando que um ciclista pode subir uma

grande montanha com velocidade constante.
Questao 05

Um estudante disse que existem duas funcdes inversas para f(x) = 10*: uma é a

funcdo raiz e a outra é a funcédo logaritmica. O estudante esta certo? Justifique sua resposta.

v Objetivo: esta questdo deseja investigar se o professor entende a inversa de uma
funcdo pela visao limitada de “desfazer” a fungdo para se obter a fungdo inversa ou se
ele utiliza a defini¢do onde g € inversa de f, se e somente se, Vx e D(f), temos g(f(x))

=x e Vx e D(g), temos f(g(x)) = x.

Todos os pesquisados acertaram a questdo tendo a maioria salientado que a inversa
de uma funcdo € Unica.

Questao 06

Na Tabela abaixo temos as abscissas e as ordenadas dos pontos no plano cartesiano

que pertencem ao grafico de uma funcdo real.

x | v
-2 | -2
-1 | -1
0] o
1| 1
5 5
10 | 10
50 | 50

O namero de tais funcdes, diferentes entre si, que contém estes pontos e:
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a) 0
b) 1
c) 2
d) Cr2

e) infinito

v Objetivo: é esperado que o professor considere a possibilidade de construcdo de
infinitas fungdes tomando as informacbes dadas como ponto de partida para

conjecturas sobre o seu gréafico, visto que a representacdo tabular tem suas limitages.

Todos os trés pesquisados que erraram a questdo, um professor e dois estudantes
consideraram que os pontos da tabela s&o pontos apenas da funcao identidade.

Questao 07

Determine a area do plano cartesiano limitada pelo grafico de f: IR — IR, definida

por f(x) = logyo 10%, pelas retas x = 0, X = 3 e 0 eixo Ox.

v Obijetivo: os aspectos analisados nesta questdo foram: as derivacdes do conceito de
funcdo (composicdo e inversdo); entendimento e compreensdo do conteldo;

conhecimento do repert6rio basico e as diferentes representacdes.

Apenas um estudante errou a questdo ndo percebendo que a funcéo f(x) = logig 10*
corresponde a funcdo f(x) = x. No entanto, um dos professores também néo percebeu tal fato e
calculou a éarea usando integral.

Questao 08

O grafico da figura 1 pertence a funcgéo real f. Na figura 2 representamos o grafico da

fungéo real g que é obtida através de transformacdes da funcdo f. Escreva a sentenca da

funcdo g em funcéo de f.
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v Objetivo: tendo em vista a auséncia de expressdes algébricas referente a lei de
formagéo da funcéo, pretende-se apenas que o professor verifique as translagdes
ocorridas: duas unidades para cima e uma unidade para direita. Ou seja, sendo a figura

1y =1(x), nafigura2tem-sey =f(x - 1) + 2.

Todos os que acertaram a questdo entenderam que houve duas translacfes, porém
dois estudantes partiram do pressuposto de que o grafico de f é da funcdo f(x) = [x2 - 1|, ndo
compreendendo que 0 que estava sendo cobrado eram apenas as transformacGes ocorridas

com o grafico da funcéo.

Questao 09

Sabendo que f: X — Y é uma funcdo, determine se cada uma das afirmativas abaixo é

verdadeira ou falsa. Justifiqgue somente as falsas:

i. Paratodoy e Y, existe um x e X tal que f(x) =y.

Se f(xy) # f(x2) em Y, temos X; # X, em X.
iii.  Se Xy # Xy, temos f(xy) # f(x2) em Y.

iv. Paratodox € X, existey € Y tal que f(x) = .

v Obijetivo: os aspectos analisados nesta questdo sdo 0s conceitos essenciais e 0

conhecimento da defini¢do de fungdo.

Apesar de se tratar dos conceitos elementares de funcdo, trés dos pesquisados

afirmaram que o item (ii) esta relacionado apenas as funcdes injetivas.
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Resultado Final

Tabela 1: Acertos dos professores

Professor Nota
Estudante 1 3,3
Estudante 2 4,4
Professor 1 5,6
Professor 2 5,6
Professor 3 7,7
Estudante 3 8,3
Estudante 4 8,9
Professor 4 10,0
Estudante 5 10,0

Média 7,1

Certo

Parcialmente

Errado

Tabela 2: Percentual de acertos por questéo

Questdes | Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q9 Q10
Acertos | 61,1% | 55,6% | 66,7% | 55,6% | 100% | 66,7% | 100% | 88,9% | 66,7%

Apesar da quantidade de professores e alunos que participaram da pesquisa ser
reduzido, percebe, nesse universo, que aspectos fundamentais do conceito de funcdo ndo séo

dominados por professores formados e alunos ja na fase final do curso de licenciatura.
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Capitulo 4

OFICINA COM OS PROFESSORES

Introducéo

O ensino de Matemética no Brasil tem piorado ao longo dos anos. Vérias sdo as
causas desta decadéncia. Uma delas ¢ um ensino focado na “memorizagao” e na resolugao de
exercicio descontextualizados. Isto ndo elimina a importancia desta pratica, mas um ensino de

Matematica centrado na resolucdo de problemas é de grande importancia.

O matematico Hangaro George Pdlya trabalhou em grande variedade de tdpicos
matematicos, incluindo séries, teoria dos numeros, combinatoria e teoria das probabilidades.
No fim da sua vida tentou caracterizar o0 modo como a maioria resolvia problemas de
matematica, e tentou descrever como devia ser ensinada a resolucdo de problemas. Seu

esquema para resolucao de problemas encontra-se resumido em anexo.

O trabalho se limitard a problemas de aplicacdo do conceito de funcgdes (afins,
quadréticas, exponenciais, logaritmicas e trigonométricas elementares), visto que tem grande

importancia em muitas &reas do conhecimento.

Problemas de aplicagdo séo aqueles que retratam situacGes reais do dia-a-dia
e gue exigem o uso da matemadtica para serem resolvidos. Sdo também
chamados de situag&o-problema. (DANTE 2005, p. 20)

Objetivo Geral

Capacitar professores da rede publica de ensino, especificamente do Colégio

Estadual Democratico de 2° Grau Dr. Romulo Almeida (Santo Antonio de Jesus — Bahia —
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Brasil), para interpretacdo e elaboragdo de problemas envolvendo aplicagdes das fungdes
acima citadas.

Objetivos Especificos

o Trabalhar o conceito de funcéo.

o Apresentar o conceito de problema de aplicacéo.

o Interpretar problemas que envolvam fungdes.

o Elaborar problemas envolvendo fungdes.
Metodologia

A oficina consistiu de dois momentos distintos: no primeiro momento (periodo da
manhd) teve uma discussao teorica sobre as fungdes (citadas acima), bem como do conceito
de problema de aplicacdo. No segundo momento (periodo da tarde) foram apresentados
alguns problemas de aplicacdo de funcBes, que foram discutidos e analisados pelos

professores, bem como a elaboracéo, por parte destes, de alguns problemas.
Publico Alvo

Professores de Matemaética do ensino médio da Unidade Escolar acima citada.
Justificativa

O baixo desempenho dos alunos na disciplina deve-se em parte ao fato destes nédo
conseguirem relacionar o que é ensinado em sala de aula com o seu cotidiano. O trabalho com
resolucdo de problemas contextualizados vem preencher esta lacuna tornando a Matematica
mais atrativa e interessante.

Cronograma

A oficina teve uma carga horaria de 08 horas, sendo realizada em 04 de Marco de

2013, no Colégio Estadual Dr. Romulo Almeida.
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»  Manha (De 8:00 h as 12:00 h)

o Aula em DVD (Colecio Vestibulando, Algebra 1 e 2 e Trigonometria 1 da
Fundacédo Padre Anchieta. Professor José Anchieta Camargo) sobre Fungdes.

o Definigéo de problemas de aplicacgéo.
o Exemplificacdo de problemas de aplicacéo.
. Apresentacdo de técnicas para resolucédo de problemas.

»  Tarde (De 13:30 h 17:00 h)

o Apresentacdo de problemas de aplicacdo de funcao.
o Discusséo e utilizagdo do esquema de Polya para resolugéo de problemas.
o Elaboragéo de problemas de aplicacdo de funcéo.
. Avaliacdo da Oficina
Avaliacao

Foi feita uma avaliacdo desta atividade pelos professores participantes, através de
questionario que se encontra em anexo.

Como organizador e orientador das atividades percebi que a maioria dos professores
estdo dispostos a trabalhar com resolucdo de problemas contextualizados, porém ndo se
sentem confiantes para executarem tal tarefa, de forma plena, por entenderem que tal
atividade demandam tempo e capacitacdo para a qual se sentem inseguros, por ndo serem

preparados para tal.
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Capitulo 5

RESULTADOS E DISCUSSOES

Depoimentos dos Professores

1. Em sua opinido qual o grau de importancia da resolucdo de problemas no ensino da

Matematica.

Grafico 1

Pouco Nenhuma
importante importancia

‘ 0%

Fonte: Depoimentos 2013.

2. Voce utiliza a resolucdo de problemas na sala de aula com seus alunos?

Gréafico 2

Fonte: Depoimentos 2013.
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3. Se respondeu Sim na questao anterior, com que frequéncia?

Grafico 3

Fonte: Depoimentos 2013.

4. Esta oficina ajudou a vocé a entender melhor como elaborar problemas?

Gréafico 4

Nao
~0%

Fonte: Depoimentos 2013.

5. O que achou do tema escolhido?
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Gréfico 5

Péssimo
0%

Fonte: Depoimentos 2013.

6. O que achou da metodologia utilizada na oficina?

Gréfico 6

Ruim Péssimo
0% 0%

Fonte: Depoimentos 2013.

7. O que achou do material didatico utilizado?
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Gréfico 7

Ruim Péssimo
0% 0%

Fonte: Depoimentos 2013.

Comente em poucas palavras sua opinido sobre a importancia da resolucdo de

problemas contextualizados para o aprendizado do seu aluno.

Professor 1

“E importante trabalhar problemas contextualizados, pois o aluno passa a
entender a importancia dos conteidos do curriculo. Infelizmente faz-se necessario

trabalhar conceitos elementares como o uso de determinados algoritmos, o que

termina esgotando o tempo das aulas”.

Professor 2

“Acredito que a resolug¢do de problemas ajudara muito no desenvolvimento das

minhas aulas. Comecarei com problemas mais faceis, de facil compreenséo até os

alunos estarem preparados para resolver problemas mais dificeis”

Professor 3

“Gosto de desafios, e pretendo adotar sempre que possivel a resolucdo de

problemas nas minhas aulas e atividades. Procurarei inclusive elaborar
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problemas com outros contetdos. Sei que alguns contetudos tem mais aplicacGes
que outros, mas procurarei trabalhar com problemas de aplicacdo na maioria

dos assuntos”

Professor 4

“Trabalhar com resolugdo de problemas em sala de aula é importante para que o
aluno perceba a importancia da Matemética no seu dia a dia, e entenda esta

ciéncia como um conhecimento que tem significado”

Professor 5

“Seria otimo trabalhar com resolu¢do de problemas se os nossos alunos
dominassem os conteldos matematicos correspondentes a sua série. Mas isso ndo
acontece, o que dificulta muito o trabalho do professor, principalmente no ensino

médio. Mas isso ndo significa que ndo devemos tentar”.

Professor 6

“Tenho medo que a resolugcdo de problemas desvirtue o ensino de Matemadatica,
pois, quando aplicamos 0s conceitos matematicos, terminamos dando ao aluno
uma visao limitada da disciplina. Por exemplo, (utilizando o tema deste trabalho,
funcéo): vamos pegar um garoto que vende picolé a R$ 0,50 e paga um aluguel
pelo carrinho de R$ 10,00. A fungdo que define sua renda é definida por f(x) =
0,5x — 10. Como o garoto ndo vende fragdo de picolé, mas o picolé inteiro, esta
funcéo teria como dominio o conjunto dos inteiros, podendo leva-lo a entender
que estes s@o 0s Unicos tipos de numeros. A vantagem € que eles percebem que a

Matematica esta relacionada ao mundo real”.
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9. Um dos grandes problemas enfrentados no ensino da Matematica é a dificuldade dos
alunos no que se refere a resolucdo de problemas. Em sua opinido, isso ocorre por

qué?

Principais pontos apontados nas respostas dos professores foram:

Falta de base nos contetdos das séries anteriores.

Baixa autoestima.

Influéncias negativas do ambiente socio cultural extraclasse.

Falta de prética de resolucdo de problemas em sala de aula.

10. Em sua opinido, trabalhar com problemas de forma contextualizada foi positivo?

Grafico 8

Fonte: Depoimentos 2013.

11. O desinteresse do aluno com relacdo aos contetdos trabalhados em Matematica se

deve ao fato de:

( ) Falta de leitura interpretativa;

() Metodologia inadequada;

( ) Falta de pré-requisitos;

( ) Falta de acompanhamento familia;

Os professores entrevistados consideraram todos o0s itens relevantes, embora

considerassem que a metodologia fosse 0 menos significativo.
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12. Na aplicacéo da oficina foi proposto que se trabalhasse uma lista de exercicios de

carater contextualizados. Relate os resultados assim obtidos.
Os professores escreveram uma resposta comum:

“E interessante a elaborac&o de problemas de aplicagdo, porém devemos entender que
existe uma lacuna muito grande entre a série em que o0 aluno se encontra e o conhecimento
que eles deveriam ter. Por isso ndo podemos abandonar os exercicios tradicionais sob pena

de ndo da uma solida base matematica aos nossos educandos”

13. Vocé estaria disposto a trabalhar problemas envolvendo funcdo de forma
contextualizada.
Grafico 9
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Fonte: Depoimentos 2013.
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Capitulo 6

DEFINICOES DAS FUNCOES
ESTUDADAS

Neste capitulo definiremos as funcdes estudadas neste trabalho, as funcdes afim,

quadrética, exponencial, logaritmica e as trigopnométricas seno e cosseno.
Funcdo Afim

Uma funcdo f: IR — IR chama-se afim quando existem constantes a, b € IR tais que
f(x) = ax + b paratodo x € IR. (ELON, 2006)

Podemos saber se uma fungdo f: IR — IR é afim sem que explicitamente os
coeficientes a e b. Neste caso o coeficiente b = f(0), chama-se valor inicial. O coeficiente a

pode ser determinado por dois pontos distintos (porém arbitrarios), A(x1, f(x1)) e B(Xxz, f(X2)).

Como:
f(x1) = axy + b (i)
e
f(x2)= axz + b (ii)
Subtraindo (i) por (ii), temos:
f(x1) — f(x2) =a.(x1- X2)
Portanto:

o) -f(x)
X1-X2

Casos particulares da fungéo afim
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1) Funcéo identidade

f: IR — IR definida por f(x) = x paratodo X € IR. Nessecasoa=1eb=0.
2) Funcao linear

f: IR — IR definida por f(x) = ax para todo x € IR. Nesse casoa=0e b =0.
3) Funcéo constante

f: IR — IR definida por f(x) = b para todo x € IR. Nesse caso a = 0.
4) Translacdo da funcdo identidade

F: IR — IR definida por f(x) = x + b para todo x € IR e b # 0. Nesse caso a = 0.
Taxa de variacdo de uma funcao

Consideremos uma funcédo f: IR — IR.

fi(x + h) - f(X)

Dados x e x + h € IR, com h = 0, 0 nUmero chama-se taxa de variacao

da funcéo f no intervalo de extremos x e X + h.

Taxa de variacdo de uma funcdo afim f(x) =ax +b

Vamos demonstrar que a taxa de variagdo (ou taxa de crescimento) de uma fungéo

afim, no intervalo [x, x + h], parax, x + h e IR e h # 0, é a constante a.

Temos que:
f(x) =ax+b
f(x+h)=a(x+h)+b=ax+ah+Db

Assim:
f(x+h)-f(x) =ax+ah+b-ax-b
f(x+h)-f(x) _ah _

lo
® h h

Caracterizagéo da fungdo afim
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Lembremos que uma funcéo f: A - IRcom A c IR é:

e crescente se X; < Xp, entdo f(xy) < f(x);

e decrescente se X3 < Xy, entdo f(xy) > f(xy).

E possivel provar que, dada uma funcdo f: IR — IR, crescente ou decrescente, se f(x
+ h) — f(x) depender apenas de h e ndo de x, entdo f é uma funcdo afim. A demonstracdo deste
teorema encontra-se em (ELON, 2006, p. 100).

Graéfico da funcdo afim f(x) =ax + b

O gréfico da fungdo afim é uma reta. Para provar isso basta mostrar que trés pontos
quaisquer do grafico sdo colineares.

Sejam:

Pl(Xl. ax; + b)

Pg(Xz, axo + b)

Para que isso ocorra € necessario e suficiente que um dos nimeros d(P1, P,), d(P2, P3)

e d(P;, P3) seja igual a soma dos outros dois. Supomos X; < X, < X3 € mostramos que:

D(Pl, P3) = d(P]_, Pz) + d(Pz P3)

Temos que:

d(P,, P?_):\/(x2 -x,)* +(ax, +b-ax, -b)’

= \/(Xz -%,)% (X, -%,)?
= Jl+a’ )2 -x1)?

= (Xz - Xl)m

De modo analogo, observamos que:
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d(P,,P,) =(x; - x, W1+a?

d(P,,P,) =(x; - x, W1+a?
Portanto:

d(P,,P,)+d(P,,P;)=(x, - X, +X; - X, N1+a?

= (Xs - Xl)V1+ a’® = d(Xp Xs)
Ou seja d(P1, P3) = d(P1, P2) + d(P2, P3)

Logo trés pontos quaisquer do grafico de uma funcdo afim séo colineares, o que
significa que o grafico € uma reta.

Geometricamente, b é a ordenada do ponto onde a reta que € grafico da funcéo f(x) =
ax + b, intersecta o eixo Oy.

Grafico 10

q

(0,b)

Proporcionalidade e funcgéo linear

Duas grandezas sdo proporcionais se para cada valor de x em uma delas corresponde a um

valor bem definido de y na outra (x — y), satisfazendo:
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a) Quanto maior for X, maior seray, ou seja:
Sex—>yex—y entdox<x implicay<y’.

b) Se dobrarmos, triplicarmos, etc. o valor de x, entdo o valor de y seré dobrado,
triplicado, etc., ou seja:

Se x -y, entdo nx —> NY, paratodo n € IN*.
A correspondéncia x — y que satisfaz essa duas condi¢des, chama-se

proporcionalidade.

A funcéo linear f: IR — IR definida por f(x) = ax paratodo x € IR, com a = Osatisfas

essas condigdes.

Funcéo quadratica

Uma funcéo f: IR — IR chama-se quadratica quando existem nimeros reais a, b e ¢

com a = 0, tais que f(x) = ax2 + bx + ¢ paratodo x € IR. (ELON, 2006)

Forma candnica da funcao quadratica

-h2
f(x) =ax +bx+c:aKx+£]2+ dac-b }
2a 4a
-h2
chamando de m = —3 ek= pal
2a 432

concluimos que k =f(m)

A demonstragdo encontra-se em (ELON, 2006, p. 124).

De modo geral, da forma canénica:
f(x) =a(x —m)2 + k
concluimos que, para qualquer x € IR:
e se a >0 o menor valor de f(x) é k = f(m)

e se a <0 o maior valor de f(x) é k = f(m)
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Gréfico da fun¢do quadratica

Considerando um ponto F e uma reta d que ndao o contém. Chamamos de parabola de foco F e

diretriz d ao conjunto de pontos do plano que distam igualmente de F e de d.

Gréfico 11

PF=PQ

d

A reta perpendicular a diretriz que contém o foco chama-se eixo da pardbola. O
ponto (V) mais proximo da diretriz chama-se vértice desta parabola. O vértice (V) é o ponto

médio do segmento cujos extremos sao 0s Vértices e a intersec¢do do eixo com a diretriz.

Imagem da funcéo quadratica

A determinacdo do vértice da pardbola ajuda a elaboracdo do grafico e permite
determinar a imagem da funcdo, bem como o seu valor maximo ou minimo.

Uma das maneiras de determinar o vértice é lembrar que a parabola é simétrica em
relacdo ao eixo. Determinada a posicdo desse eixo, encontramos a abscissa do vértice, e com
esta, obteremos a ordenada, que é fungdo da abscissa.

Outra maneira é lembrar que na forma candnica (p. 46) p vértice é dado por (m, k)

2
sendom = _E ek:f(m)=mz_ﬁ_
2a 4a 4a

Taxa de variagdo da funcéo
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f(X) =ax* +bx+c
f(x+h) =a(x +h)® +b(x+h)+c

f(x+h)-f(x) _ax®+2axh +h* +bx+bh+c-ax’-bx-c _
h h

2axh + h? +bh
h

Quando h tende a zero, a taxa de variacao se aproxima de 2ax + b.

=2ax+h+b

Funcéo exponencial

Seja a um namero real positivo, que suporemos sempre diferente de 1. A funcéo
exponencial de base a, f: IR — IR, indicada pela notagdo f(x) = a*, deve ser definida de

modo a ter as seguintes propriedades, para quaisquer X, y € IR.

1) a*.a'=a"";
2) al=a;
3) x<y=a‘<a’quandoa>1le

x <y = a’<a"quando 0 <a <1 (ELON 2006)
Taxa de variacao relativa da fungdo exponencial

Dada a funcéo f(x) = b.a* com a e b constantes positivas temos:

f(X) = ba*
f(x +h) = ba**"

f(x+h)-f(x) _ba*" —ba* ba*(a" -1 o
f(x) ba* ba*

-1

Caracterizacdo das fungdes do tipo f(x) = ba*
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Vimos que se f é uma funcao exponencial entdo para qualquer entdo para qualquer
X, h € IR 0 quociente:
f(x+h)-f(x) _ ah
()
N&o depende de x, mas so de h. A reciproca também & verdadeira e esta demonstrada
em (ELON, 2006, p.185)

-1

Funcdo logaritmica

Para todo numero real positivo a # 1, a fungdo exponencial f: IR — IR, f(x) = a* é

uma correspondéncia biunivoca entre IR e IR’ . Ela é crescente se a > 1 e decrescente se 0 < a
<1, e tem a propriedade: f(xy + X2) = f(x1) . f(X2).

Segue-se que f possui uma fungéo inversa.

Definicéo

A inversa da funcdo exponencial de base a é a funcdo logX : IR — IR, que associa

a cada numero real positivo x o numero real log, X, chamado logaritmo de x na base a, com a

real positivo e a # 1.

Observe que f:IR — IR, dada por f(x) = a*, tem a propriedade f(x; + xz) = f(x1) .
f(x2). A sua inversa g: IR, — IR, dada por g(x) = loga X, tem a propriedade log, (X . X2) =
10ga X1 + l0ga X2.

Como a funcgdo logaritmica € a inversa da funcdo exponencial, temos:

a""% =log> = x paratodox e IR
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Caracterizacdo da funcao logaritmica

Como Saber se para um determinado problema devemos usar o modelo dado pelas
funcBes logaritmicas?

Quando tivermos diante de uma funcdo f:IR — IR’ crescente ou decrescente tal
que f(xy . xz) = f(x1) + f(xz) para qualquer x;, X € IR,. A demonstracdo deste teorema

encontra-se em (ELON, 2006, p.194)

As Funcdes Trigonométricas seno e cosseno

As fungdes cés: IR — IR, chamadas funcao cosseno e funcdo seno respectivamente,

sdo definidas, pondo-se paracadat € IR:

E(t) = (cos t, sent)

Noutras palavras, X = c0s t e y = sem t sdo respectivamente a abscissa e a ordenada
do ponto E(t) da circunferéncia unitaria.
Segue-se imediatamente desta definicdo que vale, para todo t € IR, a relagdo

fundamental

cos?t + sen2t = 1 (ELON, 2006)

As fungdes seno e cosseno sdo periodicas. Uma fungdo f: IR — IR é periddica
quando existe T # 0 tal que f(t + T) = f(t), para todo t € IR. Se isto o corre, entdo f(t + kT) =
f(t), paratodo T € IRe k € Z. O menor T > 0 tal que f(t + T) = f(t) para todo t € IR, chama-
se periodo da fungéo. O periodo das fungdes seno e cosseno é 2.

A funcdo cosseno é par e a funcdo seno é impar.

Uma funcdo f: IR — IR é par quando f(- t) = f(t) para todo t € IR. Uma funcéo f: IR
— IR é impar se f(- t) = - f(t) paratodo t € IR.

Portanto, temos:

cos (-t) = cos (t) e sem (-t) = - sem (t)
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Abaixo os graficos das fungdes y = cos X e y = sen X
Gréfico 12
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Capitulo 7

PROBLEMAS
CONTEXTUALIZADQOS

Durante a oficina feita com os professores foram apresentados alguns problemas
encontrados em diversos exames vestibulares. Depois foi pedido aos professores, que
formassem dois grupos, e cada grupo pesquisasse ou formulassem cinco problemas e

escrevessem na forma tradicional e contextualizada estes problemas.
Problemas Apresentados aos Professores:

(Unisinos — RS) Suponha que o numero de carteiros necessarios para distribuir, em cada dia,

22X

as correspondéncias entre as residéncias de um bairro seja dado pela funcdo f(X) = ——,
500 + 2x

em que X é o nimero de residéncias e f(x) € o nimero de carteiros.

Se foram necessarios 6 carteiros para distribuir, em um dia, estas correspondéncias, calcule o

namero de residéncias desse bairro que as receberam.

(Vunesp — SP) Duas pequenas féabricas de calcados, A e B, tem fabricado, respectivamente,
3000 e 1100 pares de sapatos por més. Se, a partir de janeiro, a fabrica A aumentar
sucessivamente a producdo em 70 pares por més e a fabrica B aumentar sucessivamente a
producdo em 290 pares por més, a producdo da fabrica B superard a producdo da fabrica A a

partir de que més?
(UFSC) Ao ser cobrada uma falta numa partida de futebol, a trajetoria da bola é tal que sua

altura h, em metros, varia com o tempo t, em segundos, de acordo com a equagao h = - t2 + 2t.

Em que instante t a bola atinge o solo novamente?
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(FGV - SP) Curva de Aprendizagem é um conceito criado por psicologos que constataram a
relagdo existente entre eficiéncia de um individuo e a quantidade de treinamento ou
experiéncia possuida por este individuo. Um exemplo de curva de aprendizagem é dado pela
expresséo.

Q = 700 — 400e®*', em que
Q = quantidade de pecas produzidas mensalmente por um funcionario,
t = meses de experiéncia,
e=2,7183.

a) De acordo com essa expressdo, quantas pecas um funciondrio com 2 meses de
experiéncia devera produzir mensalmente?

b) E um funcionario sem qualquer experiéncia, quantas pecas devera produzir devera
produzir? Compare esse resultado com o resultado do item a. Ha coeréncia entre eles?

(U.F. — Séo Carlos-SP) A altura média do tronco de certa espécie de arvore, que se destina a
producdo de madeira, evolui, desde que é plantada, segundo 0 modelo matematico:

h(t) =1,5+log (t + 1)
Com h(t) em metros e t em anos. Se uma dessas arvores foi cortada quando seu tronco atingiu
3,5 m de altura, Quantos anos transcorreu entre 0 momento da plantacdo até o do corte?

(FEI — SP) Na estacdo de trabalho de pintura de pecas de uma fabrica, a pressdéo em um

tambor de ar comprimido varia com o tempo conforme a expressédo P(t) = 50 + 50. sen[t %) :

t > 0. Em qual instante t corresponde o valor minimo da pressdo?

Problemas Elaborados ou Pesquisados pelos Professores:
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Prob

lema 1

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Sabendo que os pontos A(10 000; 80 000)
e B(20 000; 120 000) pertencem a grafico
de uma funcdo afim, qual o valor de f(30
000)?

A receita mensal R de uma empresa
relaciona-se com 0s gastos mensais com
propaganda por meio de uma fungéo afim.
Quando a empresa gasta R$ 10 000,00 por
més em propaganda, sua receita é de R$
80 000,00; Se o gasto com propaganda for
0 dobro daquele, a receita mensal cresce
50% em relacdo aquela. Qual a receita
mensal se 0 gasto com propaganda for R$
30 000,007

Problema 2

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Dada a funcdo f: R — R, definida por f(x)

= - X2 + 40x, calcule:

a) f(10)

b) As coordenadas do Vvértice da
pardbola, que é o grafico desta
fungéo.

c) Os zeros da funcao.

Um  fisico

obliquamente para cima, constatando que

langou  um  projétil
a equacao da trajetdria do objeto era h = -
t2 + 40t, em que h é a altura, em metros,
atingida pelo projétil para um tempo t em

segundos.

a) Que altura o projétil alcancarad em 10
segundos?

b) Qual a altura méaxima que este projétil
alcancara?

c) Em quanto tempo este projétil alcangara
a altura maxima?

d) Em quanto tempo este projétil caird no

solo?
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Problema 3

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Dada a funcéo f(x) = 10°* e sabendo que
f(4) = 2.f(0), calcule f(6).

O crescimento de certa cultura de
bactérias é descrito pela funcdo X(t) =
C.10%* em que X(t) é o nlmero de
bactérias no tempo t > 0; C e k sdo
constantes positivas. Se 0 numero de
bactérias duplica depois de 4 horas, qual 0
nimero que ficara multiplicado o valor

inicial ao fim de 6 horas?

Problema 4

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Dado f(x) = log(10°".\/x), x > 0, calcule
£(20).

Um médico ao estudar o crescimento
médio das criancas de uma determinada
cidade, com idades que variavam de 1 a

12 anos, obteve a formula h

log(10°’.4i) em que h é a altura da
crianca (em metros) e i € a idade (em
anos). Uma crianca de 10 anos dessa

cidade tera que altura?

Problema

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Dada a funcdo f(x) 5,3.5en(307x),

calcule:

a) O valor maximo e minimo dessa
funcéo;

b) O periodo da funcéo.

A tensdo em volts de um circuito elétrico
é dado por U(t) = a.sen(bt) emque ae b
sdo constantes e t é o tempo em segundos.
Em certo circuito elétrico, a tensdo é dada
por U(t) = 5,3.sen(30xt). Determine a
amplitude e o periodo de tensdo desse

circuito.
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Problema 6

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Os pontos A(24; 167) e B(26; 174)
pertencem ao grafico de uma fungéo afim.
Qual o valor de f(28)?

A altura H de

relacionada com o comprimento L do seu

uma mulher esta

radio (0 0sso que, junto com o cubito,
constitui o0 esqueleto do antebraco).
Admitindo que a relacdo entre H e L é do

tipo H = aL + b, onde a e b séo
constantes, e considerando os valores os
valores na tabela abaixo, calcule a altura
de uma mulher, em centimetros, cujo
comprimento do radio é 28 centimétros:

H 167 174
L 24 26
(medidas em centimetros)

Problema 7

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Dada a funcdo f(x) = 40 — 40.2° °3%

resolva a inequacdo f(x) > 0.

A expressdo P(n) = 40 — 40.2" %**" permite
calcular o nimero de artigos que um
operario recém-contratado é capaz de
produzir diariamente, ap6s n dias de
treinamento. Para que esse operario
produza pelo menos 30 artigos por dia,

qual o menor valor inteiro para n?
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Problema 8

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Dada a funcéo f(x) =3.log * . calcule
f(5).

O nUmero em centenas de individuos, de
determinado grupo de animais, n dias
apos a liberacdo de um predador no seu

ambiente, € expresso pela seguinte fungéo:

f(x) =3.log
Apbs cinco dias da liberacdo do predador,
calcule o numero de individuos desse

grupo presentes no ambiente?

Problema 9

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Uma funcdo quadréatica tem a seguinte lei

de formacao; f(x) = - 2x2 + 8x. Calcule:

a) O valor de f(3);
b) As raizes da funcéo.

Nos jogos de futebol, ao realizar um
lancamento, a bola descreve, em alguns
casos, uma trajetéria que pode ser
representada por uma parébola.
Considere a trajetdria da bola ap6s o chute
de um jogador, determinada por uma
funcdo y = - 2x2 + 8%, em que Yy representa
a altura da bola em relacéo ao solo e x, a
distancia horizontal, em relacdo ao
jogador, percorrida pela bola até tocar o
solo, ambos expressos em metros.
a) Em um chute, apés a bola ter
percorrido  horizontalmente 3
metros em relacdo ao jogador, qual
a altura atingida pela bola?
b) Determine a distancia horizontal
total percorrida pela bola ao atingir

0 campo
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Problema 10

Enfoque tradicional

Contextualizacao

Dada a fungéo f(x) =8+ 4.sen(% x) ,

calcule o periodo da fungéo.

Para determinada maré, a altura h, medida
em metros, acima do nivel do mar, é

definida, aproximadamente, por
h(t)=8+4.sen(%tj em que t é o tempo

medido em horas.
Com base nessa informagéo, determine o

periodo de variacdo da altura da maré?
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CONCIDERACOES FINAIS

A resolucdo de problemas é hoje muito estudada e pesquisada pelos matematicos
devida a sua grande importancia no ensino da Matematica (DANTE, 2005). Existem muitas
dificuldades no uso da resolucdo de problemas, como 0s processos a serem utilizados,
métodos que auxiliem a resolver problemas e principalmente instrumentos para avaliagdo do
processo. No entanto, existe uma grande preocupacdo dos educadores em relacionar a
Matematica com outras areas do conhecimento, desenvolvendo ferramentas necessarias para
acompanhar as mudancgas no mundo atual.

Estas dificuldades acontecem devido a varias variaveis apontadas nesta pesquisa, em
particular o professor, os alunos e a estrutura educacional. O processo de resolucdo de
problemas € inicialmente instigante, ja que estimula o raciocinio do educando, no entanto as
dificuldades para estes resolverem problemas pode ser um fator desestimulante.

O foco de estudo deste trabalho foi a elaboracdo de problemas de aplicacdo de funcéo
por parte dos professores do ensino medio. Por ser algo relativamente novo para estes, houve
certa divisdo com respeito ao tema. Para alguns a Matematica deve ser ensinada de forma
pura, desligada de aplicacdes. Outros consideram que a aplicabilidade do conhecimento
matematico é importante para a compreensao por parte do educando.

Apesar desta divisdo, os professores pesquisados chegaram a uma conclusao: o uso de
resolucdo de problemas em sala de aula, no quadro atual em que passa 0 ensino da
Matematica no Brasil, é bastante util para estimular os alunos, pois alguns destes, possui certa
apatia por esta ciéncia, por acharem que € algo sem sentido.

Durante a oficina feita com os professores, foram elaborados por estes, alguns
problemas de aplicacdo de funcdo, abordando diversas situacdes cotidianas, bem como
algumas aplicacGes em outras disciplinas do curriculo. Estes problemas demonstram tanto a
compreensdo dos professores do conceito de problemas de aplicacdo, como a competéncia
destes de elaborar problemas que motivem o aluno a elaborar estratégias para resolvé-los.
Para isso 0 conhecimento por parte dos educandos do esquema de Polya em anexo é de

grande utilidade.
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Anexos

ESQUEMA DE POLYA PARA RESOLUCAOQ DE PROBLEMAS.

Compreender o problema

O que se pede no problema?

Quais sdo os dados e as condic6es do problema?

E possivel fazer uma figura, um esquema ou um diagrama?

E possivel estimar a resposta?

Elaborar um plano

Qual o seu plano para resolver o problema?

Que estratégia voceé tentara desenvolver?

Vocé lembra de um problema semelhante que pode ajuda-lo a resolver este?
Tente organizar os dados em tabelas e graficos.

Tente resolver o problema por partes.

Executar o plano
Execute o plano elaborado, verificando-o passo a passo.
Efetue todos os célculos executados no plano.

Execute todas as estratégias pensadas, obtendo varias maneiras de resolver o
problema.

Fazer retrospecto ou verificacao
Examine se a solucédo obtida esta correta,
Existe outra maneira de resolver o problema?

E possivel usar o método empregado para resolver problemas semelhantes?
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Questionario de avaliacdo da oficina

01. Na sua opinido qual o grau de importancia da resolugdo de problemas no

ensino da matematica.

) Muito Importante
) De certa importancia
) Pouca importancia

) Nenhuma importancia

02. Vocé utiliza a resolucdo de problemas na sala de aula com seus alunos?

) Sim
) Néo

03. Se respondeu Sim na questdo anterior, com que frequéncia?

) Sempre

) Esporadicamente

04. Esta oficina ajudou a vocé a entender melhor como elaborar problemas?

) Sim
) Um pouco
) Néo

05. O que achou do tema escolhido?

) Excelente
) Bom
) Ruim

) Péssimo
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06. O que achou da metodologia utilizada na oficina?

) Excelente
) Bom
) Ruim

) Péssimo

07. O que achou do material didatico utilizado?

) Excelente
) Bom
) Ruim

) Péssimo

08. Comente em poucas palavras sua opinido sobre a importancia da resolucdo de

problemas contextualizados para o aprendizado do seu aluno.
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09. Um dos grandes problemas enfrentados no ensino da matematica é a
dificuldade dos alunos no que se referem a resolucdo de problemas. Na sua opinido, iSso

ocorre por qué?

10. Na sua opinido, trabalhar com problemas de forma contextualizado, foi

positiva?

() Sim ( ) Néo

11. O desinteresse do aluno com relacdo aos contetdos trabalhados em

Matematica, se deve ao fato:

( ) Falta de leitura interpretativa;
() Metodologia inadequada;
( ) Falta de pré-requisitos;

( ) Falta de acompanhamento familia;

12. Na aplicagdo da oficina proposto que, se trabalhasse duas listas de
exercicios: Uma de carater contextualizados e a outra de acordo com as

situacOes propostas no livro didatico. Relate os resultados assim obtidos.

13. Caro professor, vocé estaria disposto a trabalhar problemas envolvendo

funcédo do 1° grau de forma contextualizada.
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( )Sim ( ) Néo
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