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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta para a introducdo de funcdes
polinomiais utilizando a metodologia de resolucdo de problemas considerando as dificuldades
em relacdo a compreensdo e aprendizagem desse assunto. Sao apresentadas algumas
definicbes de problema matematico e os tipos de aprendizagem matematica, segundo Huete e
Bravo (2007). E feito um breve relato sobre a origem do conceito de fun¢io. S3o apresentadas
sequéncias de atividades compostas por situacfes problema em que sdo explorados os
principais conceitos presentes no estudo de funcbes afim e quadratica. Para auxiliar na
elaboracdo das atividades foi utilizado como fonte de pesquisa o livro A Arte de Resolver
Problemas de autoria de George Polya (1887-1985).

Palavras-chave: Ensino de fungdes. Resolucéo de problemas.



ABSTRACT

This work aims at presenting a proposal of the introduction of polynomial functions by the
use of the problems solving methodology considering the difficulties regarding the
understanding and learning of the subject. Some mathematical problem definitions and the
types of mathematical learning are presented according Huete and Bravo (2007). A brief
report about the origin of the concept of functions is also made. Sequence of activities
composed by problem situations in which the main concepts present in the study of affine and
quadratic functions are explored. To assist in the preparation of activities a book called How
to Solve It George Polya (1887-1985) was used.

Keywords: Teaching functions. Problem solving.
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1. INTRODUCAO

A matematica sempre teve grande importancia em nossas vidas, seja em casa,
controlando os gastos domésticos; durante as compras, comparando 0s precos dos produtos;
no trabalho, medindo o tempo para entregar um relatério; na escola, fazendo calculos. Foi
pensando nesses calculos feitos na escola que surgiu a necessidade de elaborar uma proposta
para que a matematica nao seja vista apenas como uma disciplina dificil e que serve para fazer
célculos somente.

Huete e Bravo traduzem muito bem nosso objetivo como educadores no livro “O
Ensino da Matematica. Fundamentos Teoricos e Bases Psicopedagogicas”, 2007, p.15,
quando tratam o pensamento matematico como um processo em que é possivel aumentar o
entendimento daquilo que nos rodeia. Enquanto Polya (1995, p.4) sugere que o aluno precisa
ndo s6 compreender o problema, mas precisa desejar resolvé-lo. Ja os Parametros Curriculares

Nacionais do Ensino Médio nos diz:

A Matemética, por sua universalidade de quantificacdo e expressdo, como
linguagem portanto, ocupa uma posi¢ao singular. No Ensino Médio, quando nas
ciéncias torna-se essencial uma construcdo abstrata mais elaborada, os instrumentos
matematicos sdo especialmente importantes. Mas ndo é sd nesse sentido que a
Matemética é fundamental. Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida
contemporanea, da musica a informatica, do comércio a meteorologia, da medicina a
cartografia, das engenharias as comunicag@es, em que a Matemética ndo compareca
de maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar
compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensfes, frequéncias e quantas outras
variaveis houver.

Minha experiéncia no magistério lecionando em turmas do ensino médio me fez
perceber a dificuldade dos alunos em aprender funcéo. Para eles, é algo muito abstrato, longe
da realidade, sem aplicacdo na vida, no cotidiano, ou seja, sem importancia. E mais um
assunto da matematica a ser “decorado”, “repetido” de acordo com o que o professor ensina.

No segundo capitulo, a evolucdo do conceito de funcéo sera apresentada. Percebemos
que os alunos ndo conseguem associar a ideia de dependéncia entre variaveis. O assunto é
trabalhado de forma tdo mecénica e sem aplicacfes praticas que o conceito de fungdo fica sem

sentido. Essa lacuna na aprendizagem do conceito de funcdo se arrasta até o Ensino Superior.
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No capitulo 3 sera conceituado Problema Matematico, serdo apresentados 0s quatro
tipos de aprendizagem matematica: memorizacao, aprendizagem algoritmica, aprendizagem
de conceitos e resolucdo de problemas; e sera feita uma breve andlise de trés livros didaticos

quanto ao tipo de aprendizagem no assunto Funcdo Afim.

No quarto capitulo, as quatro fases da Resolucdo de Problemas, segundo George
Polya, serdo apresentadas como nosso aporte tedrico.

A metodologia que serd apresentada nos quinto e sexto capitulos tem por objetivo
introduzir o assunto funcdo através de atividades contextualizadas que serdo resolvidas
através da resolucdo de problemas. No capitulo 5, trataremos da funcéo afim e no capitulo 6,
da funcdo quadratica.

As atividades foram elaboradas sempre com a preocupacéo de fazer do aluno parte do
processo ensino aprendizagem, com linguagem simples e com perguntas que gradativamente
facam o aluno perceber a regularidade que ocorrem nas fungées.

Outra preocupacéo é fazer das atividades uma rotina nas aulas de matematica, sem
trazer ansiedade e, até mesmo, medo do assunto.

Acreditamos que, dessa forma, o aluno possa aprender naturalmente sem se deparar
logo no primeiro momento com férmulas e definigdes prontas. Assim, a disciplina que
amedronta a maioria dos alunos podera ser prazerosa e compreendida por qualquer pessoa.

Por fim, no ultimo capitulo 7, serdo feitas as consideracfes finais a respeito da

proposta metodoldgica.
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2. 0 CONCEITO DE FUNCAO

Funcdo é um assunto trabalhado nas escolas desde o Ensino Fundamental, mas, na
maioria das vezes de forma conceitual e algoritmica. Resultado disso? Alunos que logo
“esquecem” o que ¢ uma fung¢do. Eles ndo conseguem associar a ideia de dependéncia entre
variaveis. O assunto é trabalhado de forma tdo mecénica e sem aplicacdes praticas que o
conceito de funcdo fica sem sentido. Essa lacuna na aprendizagem do conceito de funcéo se
arrasta até o Ensino Superior.

E necessario entender que o conceito de funcdo demorou muito tempo até chegar ao
que é apresentado hoje nos livros didaticos. Por isso, neste capitulo sera apresentada a
evolucdo desse conceito.

2.1 A ORIGEM DO CONCEITO DE FUNCAO

O conceito de funcdo esta presente em varios ramos da ciéncia e sua origem teve
inicio na tentativa de cientistas e filésofos de estudar e descrever fendmenos naturais. O que
hoje pode parecer simples é o resultado de uma lenta e longa evolucdo historica iniciada na
Antiguidade.

Na Grécia Classica, as explicacbes para os fendmenos naturais eram baseadas
sobretudo em mitos. A partir da fundacdo da primeira escola filos6fica grega por Tales de
Mileto, por volta de 600 a.C os filésofos e cientistas procuraram dar explicacdes mais
racionais para 0s eventos que ocorriam no mundo que 0s cercava.

Galileu Galilei (1564-1642), considerado o fundador da ciéncia moderna, chamou a
atencdo das autoridades da Igreja ao questionar publicamente dois grandes pilares da filosofia
cristd: o homem como centro do universo e a fisica de Aristételes como modelo para a
ciéncia. Galileu adotou e ensinou a teoria heliocéntrica nas Universidades de Pisa e de Padua
e, nesta época, seus experimentos mostraram que o peso de um corpo ndo exerce influéncia na
velocidade da queda livre, contrariando Aristoteles, que afirmava que corpos mais pesados
caem com velocidade maior. Estas novidades, que ndo eram bem-vindas, levaram Galileu ao
isolamento, periodo em que escreveu As duas novas ciéncias. Nesta obra sobre dindmica e
resisténcia dos materiais, entre outros resultados, enunciou a lei da queda dos corpos no
vacuo: o espaco percorrido por um corpo em queda livre é diretamente proporcional ao
quadrado do tempo levado para percorrer este espaco. Esta lei, assim como a 32 Lei de Kepler,

traz em seu enunciado claramente o conceito de funcdo. Ambos os cientistas iniciaram uma
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nova era para a ciéncia, que, a partir deles, passou a ser fundamentada na experimentacao e no
uso da matematica.

René Descartes (1596-1650), mais tarde, usou as primeiras letras do alfabeto para
quantidades conhecidas e as Ultimas letras para as desconhecidas, como fazemos até hoje.

Descartes escreveu sua Unica obra matematica, La Géométrie, como um apéndice do
Discours de la méthode, publicado em 1637, onde expde suas ideias cientificas e filosoficas.

Em La Géometrie, Descartes, assim como Viete, utilizou a algebra como ferramenta
para a resolucdo de problemas geométricos. As grandes inovacdes foram a associacdo de
curvas a equacdes algébricas e 0 uso de um sistema de coordenadas para relacionar as
variaveis envolvidas naquelas equacdes, procedimentos que deram origem ao que chamamos
hoje de geometria analitica.

Os principais objetos de estudo do século XVII eram as curvas e Seus conceitos
associados. As variaveis associadas a uma curva eram geométricas, e, em 1673, Leibniz
utilizou pela primeira vez a palavra “fun¢ao” para indicar quantidades que variavam ao longo
de uma curva, por exemplo, a tangente.

Em 1718, Bernoulli definiu funcdo da seguinte maneira: Chamamos aqui Funcao de
uma grandeza variavel, uma quantidade composta de qualquer maneira desta grandeza
variavel e de constantes.

Esta “expressdo analitica” aparece na definicdo de fun¢ao dada por Leonhard Euler
(1707-1783) em seu classico Introductio in Analysin Infinitorum, de 1748, primeira obra em
que o conceito de funcdo desempenha um papel central. Apos definir o significado de
quantidade constante e quantidade variavel, Euler enunciou, em 1748: “uma fungdo de uma
quantidade variavel € uma expressdo analitica composta de alguma maneira desta quantidade
variavel e nimeros ou quantidades constantes”.

Euler é responsavel pela introducdo, em 1734, da notacdo f(x) para designar uma
funcdo que depende da variavel x.

Em 1797, Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) definiu funcdo: Chamamos funcdo de
uma ou varias quantidades toda expressdo para calculo na qual estas quantidades entram de
uma maneira qualquer, envolvidas ou ndo com outras quantidades que consideramos como
sendo dadas e valores invariaveis, enquanto as quantidades da fun¢do podem assumir todos 0s
valores possiveis. ... Designaremos em geral pela letra f ou F, colocada antes da variavel, toda
funcdo desta variavel, isto é, toda quantidade que depende desta variavel e que varia com ela
segundo uma lei dada (ibid.). Podemos observar tanto na definicédo de Lagrange como na de

Euler (1755) a presenca da ideia de funcdo como relacdo entre quantidades variaveis.
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A definicdo de funcdo dada por Gustav Lejeune Dirichlet (1804-1859) € a seguinte:
Suponhamos que a e b sdo dois valores dados e x é a quantidade variavel que assume,
gradualmente, todos os valores localizados entre a e b. Se para cada x corresponde um unico
y, de modo que, enquanto x percorre o intervalo de a até b, y=f(x) varia gradualmente da
mesma forma, entdo y é chamada funcdo continua de x para este intervalo. Além disso, ndo é
absolutamente necessario que y dependa de x no intervalo inteiro de acordo com a mesma lei;
sem dlvida, ndo € necessario pensar somente em relagcdes que possam ser expressas através de
operacOes matematicas.

Dirichlet foi o primeiro a estabelecer o conceito de funcdo como uma relagdo arbitraria
entre as variaveis, independente de formulas algébricas.

A interpretacdo do conceito de funcdo como transformagdo, onde cada elemento x é
transformado no elemento f(x), foi dada por George Boole (1815-1864): Qualquer expressdo
algébrica envolvendo o simbolo x é chamada uma funcéo de x e pode ser representada sob a
forma geral abreviada f(x). ... Nestes mesmos principios de notagdo, se em alguma funcéo
transformarmos x em 1, o resultado serd expresso pela forma f(1); se na mesma funcéo
transformarmos x em 0, o resultado sera expresso pela forma f(0).

Podemos verificar através deste breve historico que o conceito de fungdo passou por
diversas mudangas e que sua construgdo foi bastante lenta. Identificamos também algumas
representagdes na evolugdo do conceito de fungdo através de sua histéria: funcdo como
relacdo entre quantidades varidveis, como expressao analitica, como relagdo entre conjuntos e

como transformagao.
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3. 0 QUE E UM PROBLEMA MATEMATICO E OS TIPOS DE APRENDIZAGEM
MATEMATICA

Neste capitulo sera conceituado Problema Matematico, serdo apresentados os quatro
tipos de aprendizagem matematica e como trés livros didaticos apresentam o assunto Funcéo
Afim de acordo com o tipo de aprendizagem matematica. Acredita-se que é importante fazer
essa abordagem antes das atividades utilizando Resolucéo de Problemas serem propostas.

3.1 PROBLEMA MATEMATICO

Um problema é uma determinada questdo ou um determinado assunto que requer uma
solucgdo. Para as ciéncias matematicas, um problema é uma questao sobre objetos e estruturas
que requer uma explicacdo e demonstracdo. Por outras palavras, um problema matematico
consiste na busca de uma determinada entidade matematica que permita satisfazer as
condicdes do problema.

De acordo com Ell e Pedroso (2012, p.6):

Pode-se definir problema como uma questdo em busca de uma solucdo. No entanto,
um problema matemaético pode ter solugdo como ndo, algumas vezes possui diversas
solucdes. Muitos problemas estdo em aberto, ou seja, sem solucdo conhecida.

Enguanto, Backes (2008, p.11) nos da a seguinte definicao:

Um problema matematico é toda situacéo requerendo a descoberta de informagdes
matematicas desconhecidas para a pessoa que tenta resolvé-lo, e/ou a invengdo de
uma demonstracdo de um resultado matemético dado. O fundamental é que o
resolvedor tenha de inventar estratégias e criar ideias; ou seja: pode até ocorrer que o
resolvedor conheca o objetivo a chegar, mas sé estard enfrentando um problema se
ele ainda ndo tem os meios para atingir tal objetivo.

Neste trabalho, foi utilizada a definicdo de Backes como referéncia para as atividades.

Quando anunciamos numa sala de aula: agora vamos resolver problemas! A
reclamagdo ¢ inevitavel. Os alunos alimentam um “ndo gostar” de matematica desde as séries
iniciais. Mas, esse “ndo gostar” dura até o momento em que comegam a entender aonde e
como chegar a solucdo de tal problema, sdo as estratégias.

Talvez iniciar um assunto novo com conceitos e/ou defini¢cGes abstratas ajudem nesse

“ndo gostar”. E dificil associar o abstrato com situagdes do dia a dia. Os alunos sentem-se


http://conceito.de/problema
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mais confortaveis quando se deparam com situa¢Bes cotidianas, nas quais podem opinar e
apresentar exemplos.
Huete e Bravo traduzem muito bem nosso objetivo como educadores no livro “O

Ensino da Matematica. Fundamentos Teoricos e Bases Psicopedagogicas”, 2007, p.15:

O pensamento matematico € um processo em que é possivel aumentar o
entendimento daquilo que nos rodeia, afirmacdo passivel de transferir para a
disciplina académica da matematica, ndo tanto como corpo de informacao e técnicas,
mas como método para fazer a mente trabalhar.

Esta é a proposicdo do seu objetivo, o qual justificaria nossa presenca como docente
caso conseguissemos garantir nos aluno sua propria capacidade de pensar, de
realizar perguntas com fundamento, de néo se bloquear com certas conjeturas das
quais é dificil esquivar-se, mas ndo impossivel.

Ter a teoria na cabega, ndo garante o surgimento do pensamento matematico. Os
conhecimentos adquiridos durante os anos de estudo, juntamente com a capacidade de
questionar e decidir o melhor caminho para chegar num resultado correto, isso sim, é 0
pensamento matematico. Lembrando que, o melhor caminho para um pode ndo ser para o
outro, ndo importa, existem inimeras maneiras matematicamente corretas de chegar num

objetivo comum.
3.2 TIPOS DE APRENDIZAGEM MATEMATICA

Iremos entender como se da a aprendizagem para depois propor 0s caminhos a serem
percorridos para ter um pensamento matematico. Huete e Bravo (2007) dividem a
aprendizagem matematica em quatro tipos:

v Memorizacdo.

v Aprendizagem algoritmica.

v Aprendizagem de conceitos.
v

Resolucédo de problemas.
3.2.1 Memorizacao

A memorizacdo foi considerada durante muito tempo o meio mais eficiente para a
aprendizagem dos estudantes.
Precisamos ressaltar que todos nos pensamos de formas diferentes e,

consequentemente, a memorizacdo ocorre de maneiras e em tempos diferentes. Ndo podemos
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ligar a memorizagcdo somente ao processo mecanico, pois a repeticao ativa a memorizagao por
um curto periodo de tempo. Podemos evitar isso, organizando os conceitos, fazendo uma
ligacdo l6gica entre eles, utilizando a ajuda de esquemas. Um ultimo fator, que intervém de
maneira positiva na memorizacdo, € o fracionamento do tempo em periodos mais curtos e

espacados.

3.2.2 Aprendizagem Algoritmica

A aprendizagem algoritmica necessita da compreensdo correta do conceito matematico
envolvido. Por exemplo, nas séries iniciais durante o ensino da multiplicacdo que é ensinada
como a soma de n parcelas, depois que a crianga entende o conceito da multiplicacdo e
depara-se com multiplica¢cbes muito grandes onde a soma de n parcelas torna-se trabalhosa, é
a hora de ser apresentado o algoritmo da multiplicagdo. Este deve ser tratado como uma forma
de facilitar o célculo e ndo apenas mais uma férmula a ser decorada. Nesse momento,
percebe-se 0 quanto é importante ndo apenas apresentar o algoritmo pronto, mas o conceito
envolvido por tras dele. Caso contrario, os algoritmos ndo terdo significado algum e,
consequentemente, trardo calculos errados por serem feitos apenas de forma mecanizada.
Como percebemos frequentemente em sala-de-aula alunos fazendo “4x4=8”, deixando clara a

falta de compreensédo da multiplicacéo.

3.2.3 Aprendizagem de Conceitos

A abstracdo da matematica torna o aprendizado dos conceitos ainda mais dificil para a
maioria. E necessario partir de exemplos praticos ou resolucdo de problemas para o melhor
entendimento dos conceitos. Fazendo uma construcdo hierarquica de alguns conceitos sobre a

base de outros.

3.2.4 Resolucéo de Problemas

Na aprendizagem através da resolucdo de problemas devemos combinar
conhecimentos prévios, reflexdo, habilidades e situacdes da vida real para que o aluno ao
resolver diversos problemas possa assimilar o conceito que estd sendo proposto durante a

aprendizagem.
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A utilizacdo de problemas envolvendo a realidade dos alunos é fundamental. Caso
contrério, estes rapidamente perderdo o interesse na resolucéo das situa¢fes propostas. Huete
(p.77, 2006), destaca que dada a importancia atribuida a essa aprendizagem, avaliamos que 0s

problemas apresentados ndo sejam, exclusivamente, uma mera aplicacdo de um algoritmo.

3.3 TIPOS DE APRENDIZAGEM MATEMATICA ENCONTRADAS EM ALGUNS
LIVROS DIDATICOS

Foi feita uma analise em trés livros didaticos, utilizados em escolas publicas em
Santarém, para verificar a existéncia ou ndo dos tipos de aprendizagem durante a abordagem

do assunto Funcdo Afim. Os livros sao:

Livro 1: Tudo é matematica, Luiz Roberto Dante, 82 série, Sdo Paulo, 2008.
Livro 2: Matematica Volume Unico, Gelson lezzi, Sao Paulo, 2011.
Livro 3: Conexdes com a matematica, Juliane Matsubara, Volume 1, Sdo Paulo, 2010.

3.3.1 Avaliacéo de livros didaticos quanto a memorizacéo

Foi percebido no Livro 1, a apresentacdo de definicdes e varios exemplos, seguidos de
exercicios com letras de a até j, levando o aluno fazer a memorizacao. Ja nos Livros 2 e 3,
foram encontradas definicbes e varios exercicios, seguidos de um tdpico Exercicios
complementares com a finalidade de aprofundamento dos conteudos e a percepcdo de sua
aplicacdo a diferentes situacGes, contribuindo para a aprendizagem algoritmica. No Livro 3,
foi encontrada a secdo Resumo do capitulo (Figura 1), mais uma forma de sistematizar e

memorizar 0s conceitos aprendidos durante o capitulo.



Resumo do capitulo

® A funcio afim
» Toda fungdo de R em R do tipo f{x) = ax + b, com
a, b €R, ¢ uma fungdo afim.
* Se a =0, a fungdo f(x) = b & chamada funglo
constante.

* Sea » 0, afunglo f(x) = ax + b é chamada funcio
polinomial do 1* grau.

*Sea«0eb =0, afungdo flx) » ax é chamada
funglio linear.

*Sea=1e¢b =0, afun¢io fix) = x é chamada
funglio Identidade.

® O gréfico da fungiio afim
» O gréfico de uma fungdo afim f(x) = ax + b é uma
reta,
* Ocoeficiente a é chamado de coeficiente angular
da reta.

* O termo constante b € chamado de coefidente
linear da reta.

*» O gréfico de uma funcdo constante ¢ uma reta pa-
ralela ao eixo x.

b>0 b<o
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» O grafico de uma fungdo polinomial do 1° grau é
uma reta obliqua aos eixos x e y.

a>0 a<0

"
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» O zero de uma fungdo polinomial do 1° grau
f(x) = ax + b & dado por x = —-:— e corresponde &
raizda equacdo ax + b = 0.No gréfico, 0 zero é  abs-
cissa do ponto em que a reta intercepta o efxo x.

» Dada uma fungdo afim 7(x) = ax + b, a reta que a
representa intercepta o ¢ixo y no ponto (0, b).

» Se f:R -+ R, definida por fix) = ax + b:
* fé crescente quando a > 0;
* fé decrescente quando a < 0,

Funglo crescente (a > 0) Fungho decrescente (o < 0)

SIACEER. AW oM AECOT

[

© Inequagdes

» Sendo f e g fungdes na varisvel real x, chamamos de
Inequagio-produto as sentencas expressas por:
* fix)-glx)>0
* fix)-glx)<0
* fx)-glx) »0
* fix):glx) =0

» Sendo f e g fungdes na varidvel real x, com g(x) » 0,

char s de inequacio-quodiente a5 sentencas
expressas por;
. S . S0
g{x) o0 glx) gt
L ° L7 .
9(x) alx)

» Para resolver inequagdes-produto e inequagdes-
-quociente que envolvem fungdes afins, precisamos
estudar o sinal das fun¢des.

Sinais da fungao polinomial do 1° grau f(x) = ax + b:

a>0 a<0

0
sjo
.\
L
o
o
*
LUSTRACORS AR SON I1C00

f(x)‘o.poux-—% l(x)-o,puax-—-g-

l(x)>0.paux>-% f(x) > 0, para x < --%-

b

f(x)«'o.mux-:--:— f{x) <0, para x > =

* Inequagdes spresentadas por duas desigualdades ou
por meio de um sistema de inequagdes sdo chamadas

inequagdes simuitineas. j

Figura 1: Resumo do capitulo encontrado no livro 3.
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3.3.2 Avaliacao de livros didaticos quanto a Aprendizagem Algoritmica

Nos trés livros existem questdes do tipo “Determine”, “Calcule”, “Construa”,
“Obtenha”, indicando que o aluno deve aprender o algoritmo. Exercicios realizados de forma

mecénica, conforme mostra a figura 2.

Construa em seu caderno os gréficos das fungdes determinadas pelas equacdes indicadas a seguir.
Depois responda: Quais dessas fungdes sdo exemplos de funcdo afim e como sdo os seus graficos?

a) y=x+2 b) y=-2x c) y=2
Os mateméticos j4 provaram que, quando temos uma fungdo afim, o seu grafico é sempre uma
reta ndo perpendicular ao eixo x. Como dois pontos determinam uma reta, basta marcar apenas
dois pontos para trag-la.

Figura 2: Exemplo de exercicio encontrado no livro 1

O interessante nesse exercicio para construir graficos é que o autor tem a preocupacao
de fazer o aluno perceber que o grafico da funcdo afim sempre sera uma reta e que, com
apenas dois pontos, podemos definir essa reta. Fazendo do exercicio realizado de forma
mecanica, “como no exemplo”, um exercicio que traz uma analise conceitual e

generalizacOes.
3.3.3 Avaliacéo de livros didaticos quanto a Aprendizagem de Conceitos

O livro 1 inicia o assunto com a(o) Definicdo e/ou Conceito, seguido de exemplos do
tipo “Construa”, “Calcule”, “Indique” e exercicios. Os livros 2 e 3 iniciam 0 assunto com a
apresentacdo de um exemplo contextualizado para depois definir o que € Funcdo Afim, o que
facilita o entendimento da definicéo.

3.3.4 Avaliacédo de livros didaticos quanto a Resolucédo de Problemas

Dos trés livros avaliados, apenas o livro 1 inicia o assunto diretamente com a

definicdo, os outros iniciam com resolugdo de problemas. Quanto & quantidade de problemas



22

apresentados em cada livro: o livro 1 propde 20 exercicios, destes 8 sdo problemas; o livro 2
propbe 41 exercicios, destes 16 sdo problemas; o livro 3 propGe 56 exercicios, destes 16 sdo
problemas.

3.4 AVALIACAO GERAL DOS LIVROS
TABELAL: Avaliacdo geral dos livros didaticos

Livro 1 Livro 2 Livro 3
Memorizacao X X X
Aprendizagem Algoritmica X X X
Aprendizagem de Conceitos X X X
Resolucéo de Problemas X X X

Foi verificado que nos trés livros analisados foram encontrados os quatro tipos de
aprendizagem matematica, 0 que muda é a ordem em que sdo apresentados.

O livro 1 apresenta o assunto utilizando nessa ordem: Aprendizagem de Conceitos,
Aprendizagem Algoritmica, Memorizagédo e Resolucdo de Problemas. Apesar de néo iniciar o
assunto com Resolucdo de Problemas, apresenta 8 problemas no decorrer do capitulo Funcéo
Afim.

Ja os livros 2 e 3, apresentam o assunto utilizando nessa ordem: Resolucdo de
Problemas, Aprendizagem de Conceitos, Aprendizagem Algoritmica e Memorizagdo. Além
de iniciar o capitulo com problemas, no decorrer dos exercicios apresentam mais 16 a serem

resolvidos, conforme a Figura 3.
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Avaliacao geral dos livros

m "Calcule", "Resolva",
"Construa"

H Problemas

Livro 1 Livro 2 Livro 3

Figura 3: Avaliacdo geral dos livros

De acordo com a metodologia de Resolucdo de Problemas, os livros 2 e 3 s@o 0s que
satisfazem melhor a proposta de ensino.

Ensinar contetdos novos é uma questdo complexa, pois estamos lidando com diversos
saberes. Cada aluno traz consigo uma carga de conhecimento, capacidades e motivacdes para
aprender Unicas. Apresentar uma definicdo matematica no inicio do assunto traz diversas
interpretacdes, ja que ele nunca viu nada parecido antes. Ao trabalhar exemplos para resolver
problemas do “mesmo tipo” dos exemplos, estaremos contribuindo para o amadurecimento do
conhecimento matematico? Estaremos subestimando a inteligéncia de nossos alunos? Mas,
trabalhar exemplos em um nivel de conhecimento e, durante a resolucdo de problemas,
aumentar a complexidade, com certeza, iremos ouvir: professor(a), o(a) senhor(a) ndo ensinou
isso!

Por tudo isso, foi feita a conceituacdo de problema matematico e a analise dos livros
de acordo com a aprendizagem matematica. Sentiu-se a necessidade de entender,
primeiramente como o assunto é mostrado nos livros, quais aprendizagens sdo trabalhadas,
para depois, serem elaboradas as atividades.

O que iremos propor sdo abordagens sobre funcfes através de resolucéo de problemas,
utilizando como base as quatro fases da resolucdo de problemas, segundo George Polya



24

(1897-1985). Em seguida, apresentar aos alunos a definicdo matemética. Acreditamos que,

dessa maneira, sera mais facil o entendimento matematico das funcdes.
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4. RESOLUCAO DE PROBLEMAS SEGUNDO GEORGE POLYA

A atividade de resolver problemas teve seu inicio com os filésofos gregos que a
praticavam como uma forma de exercitar o pensamento filos6fico. Sdcrates afirmava que para
resolver um problema bastava fazer uma sequéncia ldgica de perguntas. Ou seja, a resolucéo
de problemas ja é objeto de estudo hd muito tempo.

Polya (1897-1985) em seu livro A Arte de Resolver Problemas divide a resolucdo de
problemas em quatro fases: compreensdo do problema, estabelecimento de um plano,
execucdo do plano e retrospecto, com o intuito de organizar o processo. Como a metodologia
a ser trabalhada é Resolucdo de Problemas escolheu-se Polya como aporte tedrico por

acreditar na sua significativa contribuicdo para a aprendizagem matematica.

4.1 QUEM FOI GEORGE POLYA?

George Polya (1897-1985) foi um dos matematicos mais importantes do século XX.
Nascido na Hungria, ele passou a maior parte do seu tempo pesquisando na universidade de
Stanford nos Estados Unidos devido a situacdo politica da Europa na época da Segunda
Guerra Mundial. Pesquisou em varios ramos da matematica, como probabilidade e equacdes
diferenciais parciais; sua maior contribuicdo, no entanto, esta relacionada a heuristica de
resolucdo de problemas matematicos com varias publicacGes relacionadas ao assunto, em
especial How To Solve It que vendeu mais de um milhdo de cdpias em 1957.

Polya é um dos matematicos do nosso século que considera a Matematica uma
“ciéncia observacional” na qual a observagdo e a analogia desempenham um papel
fundamental; afirma também a semelhanca do processo criativo na Matematica e nas ciéncias
naturais. Muitas de suas ideias sdo razoaveis até os dias atuais, servindo de alicerce para
trabalhos de outros pesquisadores contemporaneos.

E importante enfatizar que Polya nunca pretendeu que sua divisdo correspondesse a
uma sequéncia de etapas a serem percorridas uma depois da outra, sem que nunca seja

conveniente ou necessario voltar atras.

4.2 AS QUATRO FASES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Com a finalidade de agrupar melhor as indagacGes e sugestfes, Polya dividiu o seu

processo de resolugdo de um problema matematico em quatro etapas.
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4.2.1 Compreenséao do problema

O autor coloca como algo muito importante em relacdo a compreensdo do problema,
ele relata que € uma tolice se tentar responder uma pergunta sem saber qual o seu significado.
Pode-se perceber que, ja nesta primeira etapa, ele se preocupava com uma aprendizagem que
pudesse vir a ser significativa.

Para compreender melhor o problema podemos realizar algumas perguntas como:
Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual é a condicionante? Também se devem
considerar, sob varios pontos de vista, as partes que se julgarem importantes no problema.
Devemos verificar se o problema pode ser representado através de uma figura e se é possivel

satisfazer as condigdes.

4.2.2 Estabelecimento de um plano

Para Polya, deve-se muitas vezes iniciar com um plano para a resolucdo do problema a
partir da seguinte pergunta: Conhece algum problema correlato? Pensar num possivel
problema que ja foi resolvido com a mesma incognita, ou informagdo, € que possa vir a ser
utilizada.

Caso nao seja encontrado nada que nos ajude, devemos verificar se € possivel fazer
uma reformulagdo no enunciado. Essa reformulacao pode levar a um problema auxiliar

adequado.

4.2.3 Execu¢ao do plano

O plano ¢ apenas um roteiro geral. E preciso ter certeza de todos os detalhes que estdo
ali inseridos de modo que ndo reste nenhuma divida na qual possa estar escondido algum
erro. A execugao do plano ¢ uma tarefa facil, mas € necessario ter paciéncia e certeza de que

cada passo executado esta correto.
4.2.4 Retrospecto
Esta ¢ uma etapa muito importante; executando-a teremos certeza de que resolvemos

o problema de maneira correta, eliminando, assim, algum erro que possa ter ocorrido

durante a execucdo do plano.
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Para tanto, podemos realizar o seguinte questionamento: E possivel verificar o
resultado? E possivel verificar o argumento? Também sera necessario verificar se poderemos
utilizar o resultado obtido ou o método utilizado em algum outro problema e se hd a
possibilidade de encontrarmos a solugao utilizando outra estratégia.

Tomando o método proposto por Polya como base para a elaboracido das atividades,
espera-se que o ensino de fungdes polinomiais se dé com mais facilidade, que os alunos
consigam organizar as ideias e obter a solu¢cdo do problema com uma melhor compreensiao do

assunto.



28

5. PROPOSTA METODOLOGICA PARA INTRODUCAO DE FUNCAO AFIM OU
FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU NO 1° ANO DO ENSINO MEDIO

A matemaética ensinada hoje nas escolas ainda é tradicional e longe da realidade das
pessoas. Muitos livros didaticos ja apresentam no inicio do capitulo Funcdo Afim uma
situacdo problema seguida da definicdo formal do conteldo, exemplos e exercicios. Mas, a
maioria dos professores ainda prefere trabalhar primeiramente a definicdo formal como ¢é feito
ha muito tempo.

A metodologia que sera apresentada nesse capitulo tem por objetivo facilitar o
aprendizado da funcdo afim através da resolucdo de problemas, utilizando uma sequéncia de
atividades a serem aplicadas em uma turma com 40 alunos do 1° ano do ensino médio em uma
escola de Santarem.

Com a finalidade de levar os alunos a um processo de constru¢do do conhecimento,
resolvendo problemas contextualizados que possam relacionar conhecimentos prévios dos
alunos com a matematica, valorizando suas experiéncias de vida e deixando a defini¢do
formal como ultima etapa da metodologia, trazendo uma matematica mais atraente para a sala
de aula.

Com essa proposta, espera-se que o aluno se identifiqgue com as situacfes problema,
sendo provocado a participar ativamente das aulas, aumente o interesse pela disciplina e
melhore seu rendimento escolar.

Sobre a compreensao do problema, Polya (1995, p.4) sugere:

O aluno precisa compreender o problema, mas nédo sé isto: deve também desejar
resolvé-lo. Se lhe faltar compreensdo e interesse, isso nem sempre sera culpa sua. O
problema deve ser bem escolhido, nem muito dificil nem muito facil, natural e
interessante, e um certo tempo deve ser dedicado & sua apresentacdo natural e

interessante.

Estima-se que cada atividade dessa sequéncia seja trabalhada em 40 minutos para
introduzir o assunto funcdo afim. Acredita-se que o aluno possua conhecimento prévio do
conceito de funcdo, saiba localizar pontos no plano cartesiano e resolver equacdes simples
com uma incognita.

Os alunos devem sentar em duplas e ser informados que o assunto a ser estudado é
Fungéo Afim. Em seguida, serdo propostas as atividades 1 e 2 que deverdo ser resolvidas pelo

professor juntamente com os alunos.
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O professor, sempre que possivel, deve fazer questionamentos, estimulando os alunos
a responder as questdes. Nesse momento, a oralidade e métodos diferenciados de resolucdo
devem ser valorizados.

As primeiras perguntas da atividade tém por objetivo a compreensdo do enunciado:
“Qual ¢ o salario mensal fixo desse seguranca?”, “Quanto ele recebe por cada noite de
trabalho? Esse valor esta incluido no salario mensal ou ¢ um “dinheirinho” a mais?”.

Com a certeza de que o enunciado foi compreendido, pode-se perguntar: “Qual sera
sua renda mensal em um més que ele trabalhar 1 noite na casa noturna?”’, “E se forem 2
noites?”, até chegar na pergunta da atividade “Qual sera sua renda mensal em um més que ele
trabalhar 3 noites na casa noturna?”, durante essas perguntas foram estabelecidos planos para
a resolucdo, cada um, de forma oral, respondeu as perguntas. O professor deve estimular:

“Como chegou nesse resultado?”, “Que conta fez para chegar a essa conclusao?”.

ATIVIDADE 1
Um seguranca trabalha em uma empresa e recebe um salario mensal de R$780,00.
Para aumentar sua renda, ecle costuma fazer “extras” em uma casa noturna, onde recebe

R$70,00 por noite de trabalho.

a) Qual é o salario mensal fixo desse seguranga?

b) Quanto ele recebe por cada noite de trabalho? Esse valor esta incluido no

salario mensal ou é um “dinheirinho” a mais?

C) Qual sera sua renda mensal em um més que ele trabalhar 3 noites na casa

noturna?

d) Em um determinado més sua renda mensal foi R$1.270,00. Quantas noites ele

trabalhou na casa noturna?

e) Agora vamos preencher a tabela que relaciona a quantidade de noites na casa

noturna com a renda mensal.

Quantidade de noites de trabalho Renda mensal (R$)
1
3
1.060,00
1.200,00
8
1.480,00
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f) Chamando a quantidade de noites trabalhadas na casa noturna de x e a renda
mensal de y. Qual a formula matemética que indica a renda mensal (y) em

fungdo da quantidade de noites de trabalho (x)?

)] Marque no plano cartesiano os pontos obtidos na tabela da letra e observe o

gréafico formado pelos pontos.

Renda mensal (R$)

Quantidade de noites de trabalho

Podemos observar que, para cada quantidade de noites de trabalho (x), ha uma certa

renda mensal (y) paga ao seguranca.

Como estamos tratando de assuntos pertinentes a vida cotidiana, a compreensao do
problema proposto fica mais facil e o estabelecimento de um plano para a resolucdo torna-se
natural.

Polya (1995, p.8) descreve como deve se da a execucdo do plano para a resolucédo de

problemas:

Conceber um plano, a ideia de resolucdo, ndo é facil. Para conseguir isto € preciso,
além de conhecimentos anteriores, de bons habitos mentais e de concentragdo no
objetivo, mais uma coisa: boa sorte. Executar o plano é muito mais facil; paciéncia €

0 de que mais se precisa.

Na sala de aula, € comum depois de achada a solucdo do problema, da-lo como

finalizado e, naturalmente, passa-se para 0 proximo problema ou proximo assunto. Ao invés
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disso, deve-se fazer o retrospecto, voltar ao inicio da atividade e verificar, juntamente com os
alunos, como se chegou as respostas, que caminhos foram tomados.

Dessa forma, o conhecimento adquirido naquele problema serd aperfeicoado e
consolidado.

Sobre o retrospecto, Polya (1995, p.10) conclui:

Um bom professor precisa compreender e transmitir a seus alunos o conceito de que
problema algum fica completamente esgotado. Resta sempre alguma coisa a fazer.
Com estudo e aprofundamento, podemos melhorar qualquer resolucéo e, seja como

for, é sempre possivel aperfeicoar a nossa compreensao da resolucéo.

A atividade 2 deve ser resolvida com a mesma metodologia adotada na atividade 1.
Espera-se que os alunos ja estejam mais familiarizados com o0s questionamentos que seréo
feitos e compreendam o problema com mais facilidade.

Deve-se prestar atencdo se o enunciado do problema esta sendo compreendido pelos
alunos. Em particular, na atividade 2 que envolve o assunto porcentagem, fazer
questionamentos antes de iniciar a atividade para verificar se os alunos sabem calcular

porcentagem. Caso necessario, fazer uma breve revisao sobre porcentagem.

ATIVIDADE 2

Um corretor de imdveis recebe mensalmente da empresa em que trabalha um salario
composto de duas partes:

. Uma parte fixa de R$500,00;

o Outra parte variavel, que corresponde a um adicional de 2% sobre o valor das
vendas realizadas no més.

a) Qual é o salario fixo desse corretor?

b) Quanto ele recebe a mais no salario mensal?
c) Em certo més, as vendas foram R$300.000,00. Quanto o corretor recebeu de

salario nesse més?

d) Em outro més, as vendas foram R$80.000,00. Quanto o corretor recebeu de

salario nesse més?

e) Em determinado més, o corretor recebeu de salario R$2.500,00. Qual foi o

valor das vendas nesse més?
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f) Preencha a tabela com os valores que faltam relacionando as vendas realizadas

no més e o salario mensal do corretor.

Vendas realizadas no més (R$) Salario mensal (R$)
50.000,00
70.000,00
2.300,00
3.100,00
160.000,00
4.500,00

9) Chamando as vendas realizadas no més de x e o salario mensal de y. Qual a
formula matematica que indica o salario mensal (y) em funcdo das vendas

realizadas no més (x)?

h) Marque no plano cartesiano os pontos obtidos na tabela da letra f e observe o

gréfico formado pelos pontos.

Salario mensal (R$)

Vendas realizadas no més

Podemos notar que, para cada total x de vendas no més, ha um certo salario mensal (y)

pago ao corretor.

Assegurando que os alunos compreenderam o problema, a execucdo do plano sera

espontanea. Ndo deixar de, ao final da resolucdo, fazer o retrospecto dos passos realizados
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durante a atividade. Considerar os detalhes, procurando sempre tornar a resolucdo o mais
simples possivel.

E cada vez que fizer o retrospecto, é possivel encontrar caminhos novos e interessantes
do mesmo problema.

Ainda sentados em dupla, os alunos devem ser estimulados a resolver a proxima
atividade sozinhos. Nesse momento, o professor, deve observar quais as dificuldades ainda
presentes. Em seguida, solicitar as respostas de forma oral e, ao final da aula, deve resolver no
quadro o problema, sempre lembrando que aquela solucdo ndo € a Unica. Com certeza, algum
aluno utilizou caminhos diferentes para chegar ao resultado correto, caminhos estes que

devem ser valorizados pelo professor.

ATIVIDADE 3 (AGORA E A SUA VEZ)

Uma pizzaria oferece servigo de entrega e cobra por isso uma taxa fixa de R$1,50 mais
R$0,60 por quilometro rodado no trajeto entre o estabelecimento e o local da entrega.

a) Qual é o valor fixo dessa entrega?

b) Quanto a pizzaria cobra a mais para fazer a entrega?

C) Qual sera o valor do servico de entrega se o local for a 13 km da pizzaria? E se

o local for a 8,5 km?

d) Em uma determinada entrega, a pizzaria cobrou R$4,50 pelo servico, que

distancia era o local da entrega?

e) Preencha a tabela com os valores que faltam relacionando a quantidade de

quilémetros rodados no trajeto de entrega e o valor do servico.

Quantidade de quildmetros Valor do servico de entrega (R$)
1
3
5,70
6,90
11
9,30
f) Chamando a quantidade de quilémetros rodados de x e o valor do servico de

entrega de y. Qual a formula matematica que indica o valor do servico de

entrega (y) em funcdo dos quildmetros rodados (x)?
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Q) Marque no plano cartesiano os pontos obtidos na tabela da letra e e observe o

gréafico formado pelos pontos.

Servigo de entrega (R$)

Quantidade de quildmetros

Podemos observar que, para cada quilometro rodado (x), ha uma certa quantia paga
pelo servigo de entrega (y).

A terceira atividade com o subtitulo “Agora € sua vez”, tem o mesmo molde das duas
anteriores para que 0s alunos sintam-se entusiasmados e consigam resolver sozinhos o
problema.

Nessa atividade ndo deve haver surpresas ou desafios durante a resolu¢do. O aluno
deve sentir-se seguro e empolgado por estar resolvendo sem a ajuda do professor. Caso 0
professor perceba ainda alguma dificuldade em relacdo a resolucdo, fazer outras atividades
semelhantes para melhor compreensdo do assunto.

Depois das atividades, € 0 momento da formalizagdo do assunto Funcdo Afim. Sera
apresentada a definicdo: chama-se fungcdo polinomial do 1° grau ou funcdo afim, a qualquer
funcdo f de IR em IR dada por uma lei da forma f(x) =ax+bouy =ax+b,ondeaeb
s80 numeros reais dados e a # 0. Deve-se relacionar a forma da funcdo afim com as
encontradas nas atividades, escrevendo o valor de a e b.

Quanto ao grafico, os alunos ja devem ter concluido que serd sempre uma reta. Cabe
ao professor, formalizar essa informacédo e acrescentar que para a > 0, a funcdo é crescente e
para a < 0, a funcdo é decrescente. E importante ainda, identificar a raiz da funcdo como o

ponto em que a reta intercepta o eixo X.
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6. PROPOSTA METODOLOGICA PARA INTRODUCAO DE FUNCAO
QUADRATICA OU FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU NO 1° ANO DO ENSINO
MEDIO

Ainda no 9° ano do ensino fundamental (antiga 82 série) os alunos sdo apresentados a
funcdo do 2° grau, mas assim como as outras fungdes, também é apresentada com a
formalidade de definicdes, abstracGes e muitas formulas prontas, longe da nossa realidade,
contribuindo ainda mais para a falta de interesse dos alunos quando falamos em funcéo.

A metodologia que seré apresentada tem por objetivo facilitar o aprendizado da funcéo
quadrética através da resolucdo de problemas, utilizando uma sequéncia de atividades a serem
aplicadas em turmas do 1° ano do ensino médio.

Para aplicacdo das atividades os alunos devem ter conhecimentos previos de
geometria, como calculo de perimetros e areas, e saber resolver equacfes do 1° e 2° graus.
Esses conhecimentos serdo necessarios durante as atividades propostas. E, assim como no
capitulo anterior, a resolucdo de problemas sera o ponto de partida para a introducdo do
assunto funcdo quadratica.

Seguindo 0 mesmo caminho da funcdo afim, os alunos devem sentar em duplas e ser
informados que o assunto a ser estudado é funcdo quadratica. Em seguida, serdo propostas as
atividades 1 e 2 que deverdo ser resolvidas pelo professor juntamente com os alunos. Estima-
se que cada atividade dessa sequéncia seja trabalhada em 40 minutos para introduzir o assunto
funcdo quadratica.

Vale lembrar que o aluno sente-se mais seguro quando tem uma rotina de atividades,
sem surpresas. Em especial, tratando-se da disciplina matematica, quanto menos surpresas,
menos ansiedade e nervosismo.

No capitulo anterior, descrevemos a resolucdo de problemas segundo Polya que a
divide em quatro fases: compreensdo do problema, estabelecimento de um plano, execucéo do
plano e retrospecto.

Nas atividades propostas, as primeiras perguntas tém por objetivo atender a primeira
fase da resolucdo de problemas que é a compreensdo do problema. Quando é perguntado na
atividade 1: “Quanto mede cada lado desse retangulo?”, espera-se que 0 aluno somente com a
observacdo da figura possa compreender que cada lado mede x+3 e x+1. As questdes
seguintes: “Escreva uma fun¢do que represente o perimetro (P) dessa regido” e “Escreva uma

fungdo que represente a area (A) dessa regido” sdo feitas com intuito de ter a certeza de que o
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aluno compreendeu o enunciado e tem dominio dos conhecimentos prévios necessarios para
chegar a solucéo correta.
Sobre a compreensao do problema, Polya (1995, p.24) sugere:

Familiarizagdo.

Por onde comecar? Comece pelo enunciado do problema.

Que posso fazer? Visualize o problema como um todo, com tanta clareza e nitidez
quanto possivel.

Qual a vantagem de assim proceder? E preciso compreender o problema,
familiarizar-se com ele, gravar na mente o seu objetivo. A atencdo concedida ao
problema pode também estimular a memoria e propiciar a recordacdo de pontos

relevantes.

A partir da pergunta “Qual das fungdes ¢ do 1° grau e qual € do 2° grau?”, ¢ necessario

0 estabelecimento de um plano e Polya (1995, p.26) orienta:

Procure contatos com seus conhecimentos anteriormente adquiridos. Tente pensar
naquilo que ja serviu de auxilio em situacdes semelhantes. Tente reconhecer alguma

coisa de familiar no que examina e perceber algo de Gtil naquilo que reconhecer.

Ao identificar corretamente as funcdes do 1° e do 2° graus, o aluno ja terd em mente
como deve proceder em cada situacdo para executar o plano e resolverd os demais itens da

atividade.

ATIVIDADE 1

Examine a regido retangular a seguir.

X+3
x+1
a) Quanto mede cada lado desse retangulo?
b) Escreva uma funcdo que represente o perimetro (P) dessa regido.

C) Escreva uma fungdo que represente a area (A) dessa regiao.




d)
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Qual das funcgdes é do 1° grau e qual é do 2° grau?

Resolva a equagdo do perimetro e determine a medida dos lados, sabendo que

seu perimetro € 16 cm.

Verifique se o valor do x encontrado no item anterior satisfaz a equagédo da

érea, sabendo que sua area é 15 cm*.

9)

h)

Utilizando a funcdo que representa o perimetro (P), preencha a tabela que

relaciona o valor do x com o perimetro.

Valor do x Perimetro (P)

Marque no plano cartesiano os pontos obtidos na tabela do item anterior e

observe o gréafico formado pelos pontos.

Perimetro
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) Utilizando a funcdo que representa a area (A), preencha a tabela que relaciona

o valor do x com a area.

Valor do x Area (A)

)i Margue no plano cartesiano os pontos obtidos na tabela do item anterior e

observe o gréafico formado pelos pontos.

Area

X

K) Observando o item anterior, qual ou quais 0s pontos em que o grafico

intercepta o eixo x?

) Em relacdo ao grafico da letra j, qual € o menor valor que essa funcdo pode

assumir? Qual é o ponto minimo?

Passando uma reta perpendicular ao ponto x = —2, podemos notar a simetria entre 0s

dois lados do grafico.
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Ao final da atividade 1 deve-se fazer o retrospecto juntamente com o0s alunos,
considerar os detalhes da resolugdo desde o inicio, verificar se ndo ficou alguma duvida.
Espera-se que os alunos exponham o que perceberam na atividade, uma observacao
importante é em relacdo aos graficos: reta e parabola, da funcéo afim e da funcdo quadratica,
respectivamente.

A atividade 2 deve ser apresentada da mesma maneira aos alunos, como foi durante a
introducdo da funcdo afim e durante a atividade 1 desse capitulo. Nesse momento, os alunos
devem estar mais animados, empolgados em resolver uma atividade que ndo tem surpresas e
que faz parte do seu cotidiano.

O professor deve resolver a atividade 2 junto com os alunos, estimulando a
compreensao do problemas através de algumas perguntas, como: “Qual ¢ o seu time de
futebol?”, “Quantos times de futebol existem no Brasil”, “Considerando que num campeonato
todos os times jogam contra todos, quantos jogos teriamos se 4 times estivessem
disputando?”, “E se fossem 5?”, “E se fossem 6?”, “Como chegaram nesse resultado?”.

Ao perguntar “Como chegaram nesse resultado?”, varios caminhos de resolugdo irdo
aparecer, é o estabelecimento de um plano. O professor deve valorizar as estratégias, mas

deve encaminhar para a resolugdo mais simples e facil de ser compreendida.

ATIVIDADE 2
Um campeonato de futebol vai ser disputado por 10 clubes pelo sistema em que todos
jogam contra todos em dois turnos.

a) Faca uma tabela de todos 0s jogos que acontecerdo nesse campeonato com 10
clubes de futebol ficticios. Quantos jogos serdo realizados?

b) Se o campeonato fosse realizado por 20 clubes, como é o Campeonato
Brasileiro, quantos jogos seriam realizados?

c) Seguindo o mesmo raciocinio dos itens anteriores, qual o niUmero de jogos (y)
que seriam realizados por x clubes de futebol?

d) Vamos preencher a tabela que relaciona o nimero de jogos (y) com o namero

de clubes (x).

Numero de clubes (x) Numero de jogos ()

0

1
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e) Marque no plano cartesiano os pontos obtidos na tabela da letra d e observe o
gréafico formado pelos pontos.

Numero de jogos

NuUmero de clubes

f) Observando o item anterior, qual ou quais os pontos em que o grafico
intercepta o eixo x?

9) Em relacdo ao gréafico da letra e, qual € o intervalo que contém o menor valor

que essa funcéo pode assumir? Aproximadamente, qual é o menor valor de x?

Passando uma reta perpendicular ao ponto encontrado na letra g, podemos notar a
simetria entre os dois lados do grafico.

Polya (1995, p.26) descreve bem o0 que acontece na atividade 2 quanto a execucdo do
plano:

Por onde comecar? Comece da ideia feliz que o levou a resolucéo. Principie quando
se sentir seguro de que dominou a conexdo principal e confiante em que pode
proporcionar os detalhes menores que faltam.
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As perguntas feitas aos alunos antes da atividade faz com que a execugdo do plano
fique mais clara. A ideia para o célculo da quantidade de jogos devera ser generalizada pelos
alunos naturalmente.

Ao final da atividade 2 fazer o retrospecto, considerar os detalhes da resolucéo,
procurar as respostas mais longas e complicadas apresentadas pelos alunos e tentar abreviar,
tornar mais clara e simples para que possam utilizar 0 mesmo raciocinio em problemas
semelhantes.

A mesma metodologia deve ser usada para a atividade 3, alunos sentados em duplas e
estimulados a resolverem sozinhos. O professor, por sua vez, deve observar as duplas,
perceber as dificuldades, as lacunas de conhecimento que ainda existem e tentar sanar as

davidas resolvendo no quadro ao final da aula.

ATIVIDADE 3 (AGORA E A SUA VEZ)
Pedro pretende cercar uma regido retangular em sua chécara para criar galinhas. Para
isso, ele comprou 80 metros de tela e pretende usa-la de modo a obter a maior area possivel

para o galinheiro.

X
y
a) Quais os lados desse retangulo?
b) Escreva uma funcdo que represente o perimetro (P) dessa regido. Em seguida,
escreva quanto vale o lado y em funcéao de x.
c) Utilizando o resultado do item anterior, escreva uma funcdo que represente a

area (A) dessa regiao.

d) A funcéo perimetro (P) é do 1° grau ou do 2° grau? E a funcéo area (A) é do 1°

ou do 2° grau?

e) VVamos preencher a tabela que relaciona o valor do x com a area.
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Valor do x

Area (A)

-20

0

20

40

60

f) Marque no plano cartesiano os pontos obtidos na tabela do item anterior e

observe o gréfico formado pelos pontos.

Area

X

9) Observando o item anterior, qual ou quais 0s pontos em que o grafico

intercepta o eixo x?

h) Em relacdo ao gréfico, qual é o maior valor que a area pode assumir? Qual é o

ponto maximo?

Passando uma reta perpendicular ao ponto x = 20, podemos notar a simetria entre 0s

dois lados do grafico.

Apos a atividade 3 na fase do retrospecto, discutir com o0s alunos a resolucdo no

quadro para que todos possam dar sua opinido e socializar as diferentes ideias que surgiram
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durante a execucdo. O professor deve sempre lembrar aos alunos que existem indmeros
caminhos possiveis para se chegar ao resultado correto. Sobre o retrospecto, Polya (1995,
p.27) esclarece:

Qual a vantagem em assim proceder? E possivel que encontre uma outra resolucéo
melhor, que descubra fatos novos e interessantes. De qualquer maneira, se adquirir o
habito de verificar e examinar desse modo as suas resolugdes, obterda alguns
conhecimentos bem ordenados e prontos a serem utilizados e assim desenvolvera a

sua capacidade de resolver problemas.

Depois de resolvidas as trés atividades e cumpridas as quatro fases da resolucdo de
problemas, acredita-se ser o momento certo para a formalizacdo do assunto funcdo quadratica.
Sera apresentada a definicdo: chama-se funcdo polinomial do 2° grau ou fungédo quadratica, a
qualquer fungdo f de IR em IR dada por uma lei da forma f(x) = ax?+bx+couy =
ax? + bx + ¢, onde a, b e ¢ sdo nimeros reais dados e a # 0. Deve-se relacionar a forma da
fungdo quadratica com as encontradas nas atividades, escrevendo o valor de a, b e c.

Em relacdo ao gréafico, os alunos ja devem ter concluido que sera sempre uma curva.
Cabe ao professor, formalizar essa informacdo: o grafico da funcdo quadratica é uma
parabola, sendo que, para a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima, e para a <
0, a pardbola tem concavidade voltada para baixo.

Ainda sobre o grafico, concluir que para a > 0, a fun¢do tem ponto minimo, e para
a < 0, a funcdo tem ponto maximo.

Quanto as raizes, a funcdo quadratica pode interceptar o eixo X em um Unico ponto,
em dois pontos, ou pode nao intercepta-lo, dependendo do discriminante que sera estudado

posteriormente.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho consistiu em elaborar uma proposta para introducdo das
fungdes polinomiais. Tal ideia surgiu ao perceber que a matematica tradicional ensinada nas
escolas, em especial, no ensino médio, ndo atrai os alunos e dificulta o aprendizado.

Para isso, utilizamos a metodologia de resolucdo de problemas para a exploragédo dos
principais conceitos de fungdo sem o uso de defini¢bes ou formulas.

Nas atividades sdo feitas perguntas para que o aluno compreenda o enunciado; depois,
as perguntas tém a finalidade de generalizacdo da situagdo proposta, por exemplo na atividade
1: “Qual sera sua renda mensal em um més que ele trabalhar 1 noite na casa noturna?”’, “E se
forem 2 noites?”, “Qual serd sua renda mensal em um més que ele trabalhar 3 noites na casa
noturna?”, “Chamando a quantidade de noites trabalhadas na casa noturna de X € a renda
mensal de y. Qual a formula matematica que indica a renda mensal (y) em funcdo da
quantidade de noites de trabalho (x)?”. Assim, esperamos que o aluno perceba a regularidade
que existe nas fungdes e possa responder, generalizando.

Durante as atividades também sera possivel construir graficos, perceber as raizes e, em
relacdo a funcdo quadrética, localizar os pontos minimos ou maximos sem o peso do uso de
varias formulas.

Acreditamos que a proposta trata o conceito de fungdo de maneira prazerosa para que
ao final das trés atividades o professor possa apresentar a definicdo e conceitos formais da
matematica sem traumas aos alunos.

Vale lembrar que nossa proposta metodologica é apenas para introduzir o conceito de
funcbes polinomiais, ndo esgotando o assunto que ainda devera ser aprofundado pelo
professor.

A0 pensarmos nessa proposta, consideramos que cada vez mais 0s alunos questionam
para que servem 0s assuntos estudados na matematica, nesse sentido, procuramos apresentar
atividades do dia-a-dia, de facil compreensdo e que podem ser adaptadas de acordo com a
realidade de cada escola. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio fala sobre

iSSO:

A Matemética no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém tambeém desempenha um papel
instrumental, pois € uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas

tarefas especificas em quase todas as atividades humanas.
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No final da elaboragdo das atividades, percebemos que é possivel utilizar a
metodologia de resolucdo de problemas em muitos outros assuntos da matematica para
facilitar a aprendizagem com situagdes rotineiras que podem ser adaptadas se necessario.

Esperamos que essa pesquisa possa contribuir para que o ensino da matematica nas
escolas seja visto de outra maneira, que os alunos possam melhorar seu rendimento escolar e
que os professores estejam dispostos a experimentar uma nova metodologia para o

fortalecimento da educacdo matematica.
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