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RESUMO

O presente trabalho mostra os varios beneficios propostos pela metodologia da
resolucao de problema através da funcao afim e quadratica. A pesquisa ainda utiliza
a conexao entre matematica e fisica, como fator importante na compreensao de alguns
movimentos, e tem essa relacdo como motivacao para o aluno prosseguir com o estudo
da matematica. A mesma foi realizada numa escola piblica no municipio de Anajatuba-
MA com alunos de 1* e 3% série do ensino médio. Por meio da resolucao de problemas,
a pesquisa mostrou os beneficios da metodologia a educagao quando através da mesma
pode alcancar uma variedade de objetivos como: conexao entre matematica e fisica, uma
melhor interpretacao dos textos, conectar a matematica ao mundo real, motivar o estudo
da matematica, associar o contetido em situagoes problemas contextualizadas.

Palavras Chave: Resolucao de problemas. Funcao afim. Funcao quadratica. Conexao
entre matematica e fisica.



ABSTRACT

The present work shows the various benefits proposed by the methodology of pro-
blem solving through the related and quadratic function. The research still uses the
connection between mathematics and physics, as an important factor in understanding
some movements, and has this relation as motivation for the student to continue with the
study of mathematics. The research was carried out in a public school in the municipa-
lity of Anajatuba-MA with 1st and 3rd grade high school students. Through problem
solving, research showed the benefits of methodology to education when it was able to
achieve a variety of objectives such as: connection between mathematics and physics, bet-
ter interpretation of texts, connecting mathematics to the real world, motivating study of
mathematics, to associate the content in situations contextualized problems.

Keywords: roubleshooting. Related function. Quadratic function. Connection between
mathematics and physics.



Lista de Figuras

(I Antena Parabdlica.l . . . . . .. .. ..o oo 19
[2 Graficoda Funcaoatm I.| . . . . . . . .. .. ... oo 21
[3 Grafico da Funcaoatm IL| . . . . . . . . . .. ... oL, 21
|4 Construcao do Grafico.| . . . . . . . . .. 22
(5 Analise dos Coeficientes.) . . . . . . . . . .. ... 23
(6 Recelta e Custol. . . . . . . . . . . 24
[T Flementos da Parabola I. . . . . . .. ... ... ... .. ... ...... 31
R FElementos da Pardbola Il . . . . . .. . .. ... ... ... ... .. 32
[9 Concavidade Voltada para Cima.| . . . . .. .. .. .. ... ... ..... 34
(10 Concavidade Voltada para Baixo.| . . . . . ... .. ... ... ... .... 34
(1T  Maximo e Minimo da Funcao QQuadratica.| . . . .. ... ... ... .... 35
(12 Receita em Funcao do Numero de Passagens.|. . . . .. .. ... ... ... 36
(13 Relacao Entre os Tradutores.| . . . . . . . .. ... .. ... ... ..... 38
14 Brasileiros Conectados & Internet) . . . . . . ... ... ... ... .. ... 40
(15 Numero de Favelas no R.J Fntre 1980 ¢ 2004). . . . . . ... .. .. .. .. 41
(16 Taca Gerada Pela Parabola. . . . . . . .. ... .. .. ... ... ..... 42
(17 Caracterizacao da Funcao Afim.| . . . . . . . . . . . .. ... ... ..., 49
18 Funcoes Horaras das Particulas AeB.| . . . .. ... ... ... ... ... 50
(19 Analise do Movimento Através dos Graficos . . . . ... .. ... ... .. 51

20  Grahcos dos Automovels Pe M . . . . . . .. ... 52




Lista de Tabelas

(1

Tabela Para Analise da Quantidade de Agua.|




Sumario

INTRODUGCAOQ| 14
I FUNCOES POLINOMIAIS DE 1° e 2° GRAU| 17
(1.1 Importancia do Estudo de Funcoes| . . . . . .. .. ... ... ... .... 17
(1.2 Estudo da Funcao Afim| . . . . . .. . .. ... ... ... 19
(1.2.1 Grafico da Funcao Afim| . . . . . . ... ... ... ... ...... 20

[1.2.2  Construcao do Graficol . . . . . . . . . . ... .. ... 22

(1.2.3  Coeficientes da Funcao Afim| . . . . . . . .. ... ... ... .... 22

[1.2.4  Caracterizacao da Funcao Afim| . . . . . . . . ... ... ... ... 25

(1.3  Estudo da Funcao Quadratical . . . . . . .. .. ... ... ... ...... 27
(1.3.1  Forma Canonical. . . . . . . . . . . . . 28

[L3.2  Soma e Produto das Raizes . . .. ... ... ... ... ...... 30

[1.3.3 Maximo e Minimo da Funcao Quadratical . . . . . . ... ... ... 30

[1.3.4 Grafico da Funcao Quadratical . . . . . . .. .. ... ... ... .. 31

[.3.5  Concavidade da Parabolal . . . . . ... ... ... ... ...... 33

[1.3.6 Resumo do Estudo da Funcao Quadratical] . . . . ... ... .. .. 33

[1.4  Resolucao de Problemas Modelados de Funcao Afim e Quadratical . . . . . 35
(1.5 Funcao Afim e Quadratica no Enem|. . . . . . . .. ... ... .. 40

2 FUNCQOES E A FISICA| 44
2.1 Funcao Afim e Movimento Unitorme| . . . . . . . . . ... .. ... .... 44
[2.2  Funcao Quadratica e Movimento Uniformemente Variado| . . . . . . . . .. 46

2.3 A conexao Entre Matematica e Fisica por Meio da Resolucao de Problemas| 48

3 METODOLOGIA 54
[3.1 Caminho da Pesquisa) . . . . . . .. .. ... .. 00000 54
[3.2 A Importancia da Resolucao de Problemas como Metodologia de Ensino| . 55

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS| 59

5 CONSIDERACOES FINAIS| 63

IREFERENCIAS| 64



JAPENDICE|

[Apéendice A - Questionario

13



INTRODUCAO

E comum o aluno dominar as operacoes bésicas, ter em mente defini¢coes e pro-
priedades, e com isso nao resolver os problemas que envolve o contetido trabalhado. A
resolugao de problemas permite ao docente mostrar e enfatizar as caracteristicas do con-
tetiddo nos problemas contextualizados.

Por meio dela a modelagem matematica se torna mais clara e d4 uma motivacao a
mais para o aluno se aprofundar nessa disciplina tao importante. Além disso, a metodolo-
gia da resolucao de problemas "tem grande poder motivador para o aluno, pois envolvem
situagdes novas e diferentes atitudes e conhecimentos” (SOARES; PINTO, 2014, pag. 2).

Os resultados divulgados pelo INEP no dia 30/08/2018 através da avaliacdo do
Saeb (2017) mostram que os alunos da educacao bésica se encontram com conhecimentos
insuficientes, principalmente nas disciplinas de portugués e matemaética, se agravando
ainda mais quando se trata do ensino médio. No terceiro ano do ensino médio apenas
4,52% dos alunos possuem nivel adequado na disciplina de matematica.

Na época, o ministro da educacao Rossieli Soares da Silva disse “ nés estamos sim
na faléncia, no fundo do posso com o nosso ensino médio”. Dados ainda revelam que apo6s
12 anos de escolaridade, cerca de 70% dos estudantes terminam a educacdo bésica sem
conseguir ler e entender um texto simples e sem conhecimentos minimos em matematica.

Alguns dos principais fatores que influenciam a insuficiéncia na disciplina de ma-
tematica é a desmotivagao em estuda-la, por ser apresentada de uma forma tao distante
da realidade e a falta de compreensao nos problemas contextualizados (modelados). A
resolucao de problemas é o meio pelo qual a mateméatica mostra toda a sua exuberancia
e elegancia.

Uma das competéncias e habilidades exigida pelos Parametros Curriculares Naci-
onais (BRASIL, 2000, p. 96) é que o aluno saiba "compreender conceitos, procedimentos
e estratégias matematicas, e aplicd-las a situacoes diversas no contexto das ciéncias, da
tecnologia e das atividades cotidianas.”

Certo dia observando o meu filho de 1 ano e 4 meses tentando passar pelo portao
da casa que estava fechado, o mesmo tentou tirar o pino do portao para poder alcancar
seu objetivo, mas como nao conseguiu foi até o outro lado, no final do portao, onde tinha
uma parte que possibilitava com maior facilidade mover o portao, assim conseguiu moveé-

lo para sair. A partir dessa situacao pude fazer um paralelo com a metodologia resolucao
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de problemas pela qual exige e permite que desenvolvamos a capacidade de estabelecer
novas estratégias para alcangar a solucao do problema.

Graduado em matemaética, mas pela caréncia de professores passei a ministrar aulas
de fisica na Seduc-MA em fevereiro de 2018 no 1° ano do ensino médio, e por muitas vezes
precisei recorrer aos fundamentos da matemaética para descrever fen6menos da fisica e em
outros casos utilizei de exemplos da fisica para exemplificar conceitos mateméticos.

Porém, geralmente os curriculos das duas disciplinas sao independentes dificultando
a percepcao do aluno, em relacao a conexao existente entre elas. Por isso, um dos objetivos
do presente trabalho é usar da metodologia resolucao de problemas como ferramenta para
mostrar a conexao entre as disciplinas citadas acima.

Tendo em vista a atual situacao da educacao bésica e aquilo que é exigido pelos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) e pelo Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) em relacao as competéncias e habilidades que o aluno principalmente os
do ensino médio devem ter, o presente trabalho tem como objetivo geral Investigar as
caracteristicas singulares dos contetdos de funcao afim e quadrética através da resolugao
de problemas, caracterizando-as e verificando as conexoes entre matematica e fisica.

E para alcancar o objetivo geral foi-se tracado os seguintes objetivos especificos,
aumentar a capacidade de associar o contetido a situacoes problemas, aplicar o conhe-
cimento matematico adquirido em contetidos da fisica, motivar o estudo da matematica
através da interdisciplinaridade entre matematica e fisica por meio resolucao de proble-
mas modelados, e por fim demonstrar através da resolucao de problemas que existe uma
grande conexao entre a matematica e a realidade, e entre matemaética e a fisica.

O trabalho se apoia nos dados oficiais do governo através da avaliagao do Saeb
(2017), nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), na matriz de competén-
cias e habilidades do ENEM, e teoricamente em Diniz (1991), Lima (2013) e Andrade e
Oliveira (2014).

A pesquisa estd organizada de forma sucinta proporcionando uma visao geral so-
bre as diferentes contribuicoes da metodologia de resolucao da problemas no processo
de ensino aprendizagem na educagao basica. O primeiro capitulo esta dividido em cinco
secoes, estas secoes mostram a importancia do estudo das fungoes afins e quadraticas, e
além disse faz um estudo sobre elas. O segundo capitulo faz uma conexao entre Matema-

tica e Fisica de modo teorico, aproveitando aquilo que foi exposto no capitulo anterior e
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também apresenta essa conexao através de situacoes problemas.

O terceiro trata da metologia, sendo divido em duas se¢oes. A primeira descreve
local, objeto de estudo e os passos dados para a coleta dos resultados, e a segunda nos
remete ao conhecimento da metodologia da resolugao de problemas, enfatizado com base
no pensamento de varios autores a importancia de tal metodologia e suas diversas facetas
para alcancar objetivos importantes na construcao do saber.

Nos capitulos 4 e 5 sao apresentados os resultados da pesquisa e a conclusao da

mesma. Os demais capitulos relacionam a bibliogréafica consultada e os anexos em geral.
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1 FUNCOES POLINOMIAIS DE 1° e 2° GRAU

1.1 Importancia do Estudo de Funcoes

Em toda area da matemaética os conceitos sofrem evolucao e grandes sao os colabo-
radores, nao é diferente no conceito de funcoes. Entres as mentes brilhantes da matematica
que ajudaram na evolugdo do conceito de func¢ao podemos citar: Newton (1642 - 1727),
Leibniz (1646 - 1716), Euler (1707 - 1783) e Johann Bernoulli (1667 - 1748).

Leibniz foi o primeiro a usar o termo funcdo e introduziu terminologias como
"constante", "variavel" e "parametro". Dentro desse contexto, em 1718 Johann Bernoulli
publicou um artigo com uma definicao de funcao, nela a fungao de certa variavel se
apresentava como uma quantidade que é composta de qualquer forma dessa variavel e
constantes. Mais tarde seu discipulo Euler daria um retoque nessa definicao e introduziu
a notacao f(x).

A definicao atual de funcao diz: "Dados dois conjunto A e B nao vazios, uma
fungao f de A em B (f : A — B) ¢ uma regra (ou lei) que determina como associar a
cada elemento z € A um unico elemento y = f(z) € B"(CHAVANTE; PRESTES, 2016,
p. 41).

As aplicacoes em diversas areas do conhecimento como fisica, quimica e outras, é
resultado da evolugao do conceito de funcao. Pois é o modelo matematico usado para
descrever a relacao entre grandezas que se relacionam de alguma forma, assim o estudo
de fungoes se torna um dos pilares da matematica contemporanea.

Na Fisica o estudo de funcgoes se mostra de fundamental importancia no estudo de
contetiidos como movimento uniforme, movimento uniformemente variado, lancamentos
obliquos, estudo de ondas e entres outros. Na quimica para um bom desenvolvimento na
area da fisico-quimica se faz necessario um bom conhecimento das fungoes e na biologia
o estudo de contetidos como ecologica da populagao, potencial de bioticos, crescimento
populacional e divisao celular tem como base o estudo de funcoes.

As funcoes em seus diferentes tipos, além de ajudar a compreender fenomenos
em outras areas, elas permitem a compreensao de outros contetidos dentro da proépria
matematica. Quando a funcao afim se relaciona com o estudo de progressoes aritméticas
e juros simples, a funcao exponencial mostra o que acontece no mercado financeiro por

meio do juros compostos (sistema SAC e PRICE), a fungdo quadratica descreve de maneira,
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eficaz a trajetoria no lancamento de foguetes e através de uma das suas propriedades que
é de grande utilizacao nas parabélicas e fardis de carro.

Além disso, o estudo das funcoes se mostra de grande importancia por ser a base
de uma grande estrutura chamada Céalculo, estrutura essa que possui grandes aplicacoes
na economia, mercado financeiro e em &areas profissionais como as diversas partes da
engenharia(civil, mecanica, computacional, robotica).

As aplicacoes das fungoes no nosso cotidiano se torna ainda mais visiveis quando se
trata da educacao basica, principalmente por meio das funcoes afins e funcao quadréticas.

Observemos a seguir alguns exemplos de situagoes problemas desses tipos de funcoes.

1) (UF-GO) Para fazer tradugoes de textos para o inglés, um tradutor A cobra um valor
inicial de R$ 16,00 mais R$ 0,78 por linha traduzida e um outro tradutor, B, cobra um
valor de inicial de R$ 28,00 mais R$ 0,48 por linha traduzida. A quantidade minima de
linhas de um texto a ser traduzido para o inglés, de modo que o custo seja menor se for

realizado pelo tradutor B, &7

2) O responsavel por um circo percebeu que, quando o ingresso custava R$ 18,00, em
média 600 pessoas assistem aos espetaculos e que a cada reducao de R$ 2,00 no preco dos
ingressos, o publico aumentava de 200 expectadores. Qual deve ser o preco do ingresso

para que a arrecadacao seja maxima?

3) Cavar um buraco retangular de 1 m de largura de modo que o volume cavado seja de
300 m?. Sabendo que cada metro quadrado de 4rea cavada custa 10 reais e cada metro de

profundidade custa 30 reais, determinar as do buraco de modo que seu custo seja minimo.

A parabola que é o grafico da funcao quadratica possui uma propriedade refletora
muito importante e que permite diversas aplicacoes e de facil entendimento. A propriedade
refletora da parabola diz que qualquer feixe de luz ou ondas que incide perpendicularmente
na parabola, ou seja, paralelamente ao eixo de simetria, os seus raios sao refletidos e
convergem para um tnico ponto chamado foco.

A utilizacdo de objetos no cotidiano no formato de um parabo-
l6ide de revolucao tais como antenas, radares e outros, é proposi-
tadamente. A simetria desses objetos com a incrivel propriedade
refletora da parabola sdao muito uteis, devido termos a necessidade

em muitas vezes de amplificar esses sinais e otimizéa-los.(CHUNG,
2013, p. 20)

As antenas parabolicas é uma de muitas aplicacdes dessa propriedade. Os satélites
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que se encontram em orbita no espaco enviam seus sinais em forma de micro-ondas para a
superficie terrestre onde precisam ser captados de algumas forma para gerar o sinal, para
se ter uma boa qualidade de imagem é necessario que esses sinais se concentrem em ponto,
ou seja, maximizar a concentragao, é ai onde entra a parabola com sua propriedade. Para
converter os sinais é colocado um decodificador no foco, como mostra a figura

Figura 1: Antena Parabélica.

LN

Fonte: www.lojadolnbf.com.br

Sao muitas as variedade de aplicacoes no cotidiano sobre a pardbola e sua propri-
edade refletora

Nos refletores, lanternas, faréis e outros, temos a necessidade de
maximizar o direcionamento da luz emitida por tais objetos. farol
parabolico de um carro é um exemplo bem préatico da importante
propriedade refletora da parabola. Nesse caso temos duas situacoes
quase que simultaneas, ou seja, os faréis de carros hoje sao com-
postos de dois paraboléides circulares, um com a fonte luminosa
no foco do farol e o outro, com a fonte luminosa entre o vértice e
o foco do farol (CHUNG, 2013, p. 22).

Diante do que foi exposto torna-se claro que o aluno por meio do conhecimento de
tais aplicacoes, sabendo responder as situagoes problemas colocadas anteriormente estara
apto a solucionar problemas que possam surgir para sua insercao em meio a sociedade, isto
é, a resolucao de problemas capacita nao s6 para se assimilar os contetidos, mas também
prepara para os obstéculos futuros do dia a dia. Além disso, o individuo exercera sua

cidadania com muito mais eficacia.

1.2 Estudo da Funcao Afim

A funcao afim esta entre os contetidos que mais possuem aplicacoes préticas e que
se usa com frequéncia no dia a dia, até por estd ligada as proporcionalidades existentes

nas variadas situagoes problemas.
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SITUACAO PROBLEMA: (UFGO) Para fazer tradugoes de textos para o inglés, um
tradutor A cobra um valor inicial de R$ 16,00 mais R$ 0,78 por linha traduzida e um
outro tradutor, B, cobra um valor de inicial de R$ 28,00 mais R$ 0,48 por linha traduzida.
A quantidade minima de linhas de um texto a ser traduzido para o inglés, de modo que
o custo seja menor se for realizado pelo tradutor B, é7

O problema acima revela uma situacao comum no cotidiano de muitas pessoas,
e que para uma decisao assertiva os conhecimentos sobre funcao afim seriam de grande
ajuda. O problema serd respondido e comentado na secao 2.4, quando de posse dos

conhecimentos necessarios.

DEFINICAO: "Uma funcéo f : R — R chama-se afim quando existem constantes a, b
€ R tais que f(z) = ax + b para todo x € R"(LIMA, 2013, p. 79).

EXEMPLOS: A fungao identidade f : R — R, definida por f(z) = x para todo z €
R, é afim. Também sao fun¢oes afins a fungao translagao f : R — R, com f(z) = = +b.
Outros casos particulares de funcoes afins sao as fungoes lineares, f(z) = a-x (a # 0) e,

as fungbes constantes f(x) = b, com b # 0 (LIMA, 2013).

OBSERVACAO: A funcio linear, dada pela lei f(z) = a -z, com a # 0, é o modelo
matematico para a maioria dos problemas de proporcionalidade. |...] Em suma, a defini¢ao
tradicional equivale a dizer que a grandeza y = f(z) é diretamente proporcional a grandeza
x quando existe um namero a (chamado constante de proporcionalidade) tal que y = a -z,

com a # 0 ez € R (LIMA, 2013).

1.2.1 Grafico da Funcao Afim
De acordo com Lima (2013), o grafico de uma fung¢do afim (f) é uma linha reta,
com f definida da seguinte forma:
fR—R

x+— f(x) =ax +0.

Na Figura[2)¢ facil verificar que os pontos B(0,b) e P(z, ax+b) pertencem a funcao
afim definida anteriormente, e sendo () o pé da perpendicular de P baixada sobre o reta

y = b, procede que a razao entre os segmentos P_Q e BQ é constante, pois
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PQ ar+b—-0 ax
BQ x—0 x

Figura 2: Grafico da Funcao afim .

Plx,ar +b)
4

B0, b) & |_l y==ub
@

Fonte: Proéprio autor

O resultado obtido na expressao ([1)) significa que no triangulo retangulo BQP (reto
em () da Figura |3 o angulo PBQ = « ¢ constante independentemente da posicao do
ponto P, consequentemente o ponto P s6 pode se mover sobre uma reta, logo o grafico

da funcao afim é uma linha reta.

Figura 3: Gréfico da Funcao afim II.

Pz ax+b)

Play, ary +b)

Plzy, ary +b)

B0, b)

w
I
=

1
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
g

Fonte: Proprio autor.

OBSERVACAO: "Evidentemente, o grafico de uma funcéo afim é uma reta no vertical,
isto é, ndo é paralela ao eixo OY (eixo das ordenadas). Reciprocamente: Toda reta nao-

vertical é o grafico de um funcao afim"(LIMA, 2013, p. 82).
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1.2.2 Construcao do Grafico

Como o grafico da funcao afim é uma linha reta, tem-se da geometria euclidiana
que uma reta fica bem determinada por dois pontos distintos quaisquer. Porém, para uma
melhor andlise e estudo do grafico da funcao afim, esses dois pontos que irdo determinar
o grafico serao os que pertencem aos eixos coordenados.

Dessa forma, para a construcao do grafico é necessario encontrar os pontos em
que ele cruza o eixo das abscissas (horizontal) e o das ordenadas (vertical). Depois de

encontrar os pontos bastar tragar a reta passando por eles, como ilustra a Figura [6]

Figura 4: Construgao do Grafico.

Quando a = 0 Chuando a < ()

Fonte: Proprio autor.

Para encontrar o ponto que o grafico toca o eixo vertical basta fazer x = 0, assim
para uma funcdo afim f(z) = ax + b, f(0) = b, logo o ponto onde o grafico cruza o eixo
das ordenadas ¢ o coeficiente b da funcao afim. E o ponto onde gréafico toca o eixo das

abscissas se da quando f(z) = 0, ou seja, az + b = 0, o que implica

A equacao chama-se raiz ou zero da funcao.

1.2.3 Coeficientes da Funcao Afim

Na Figura 5| tem-se a representacao geométrica da funcao afim em duas situacoes,

cujo o objetivo é mostrar o significado geométrico dos coeficientes a e b da funcao afim
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definida na secao 1.2, com énfase no coeficiente a, tendo em vista que o b foi bem abordado

na subsecao anterior.

Figura 5: Analise dos Coeficientes.

b4 3 temmmmemmnna=a

[ .7 N N ———

b+ a-

b

T P ———
-_a
L —————

- -

Situagao 1 Sitwagiao 2

Fonte: Proprio autor.

O coeficiente a é o valor que faz com que a funcao f cresca ou decresca a cada
unidade variada no eixo horizontal (eixo das abscissas). A situacao 1 representa o cres-
cimento da funcao em a unidades a medida que se aumenta uma unidade no eixo das
abscissas, e a situacao 2 mostra como a funcao decresce a cada variagao de unidade no
eixo das abscissas. Se a > 0, entdo f é crescente, e se, a < 0, entao f é decrescente.

O coeficiente b é calculado quando = = 0, ou seja, b = f(0) e as vezes se chama o
valor inicial da funcao f. Quanto ao coeficiente a, ele pode ser determinado a partir de
dois valores quaisquer da funcao afim, sendo eles f(x;) e f(z2) que a fun¢do assume em

dois pontos distintos x1 e xs (LIMA, 2013, p. 80). Conhecidos

f(x1) =ax1+0b e flz) = axs+ b

a-(zg —x1) = f(22) — f(21).

Dessa forma

a = f(xZ) _f(xl). (3)

To — I
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Dados 1 = x, x93 = v+ h € R, o nimero a da equagao chama-se a taxa de

variacao da funcao f no intervalo de extremos z, = + h.

APLICACAO: (Mackenzie - SP) A figura @ mostra os graficos das fungoes custo total
C(z) e receita total R(x) de uma empresa produtora de CDs. Se, produzindo e comerci-

alizando 960 CDs, o custo e a receita sao iguais, o lucro pela venda de 2000 CDs é

Figura 6: Receita e Custo.

y = Hir)

y = Clx) = 2400 + 5,55

(=]
= e L L L -

I

N® de CD's

a) 1400 b) 2500 ¢) 3000 d) 2600 e) 1580

RESOLUGAO: Como o grafico que representa as fungdes custo C(z) e receita R(z) sdo

representadas por uma reta, logo a lei de formacao é uma func¢ao afim, de modo que

R(z) =ax +b.

Com b = 0, ja que R(0) = 0, C'(960) = 2400 + 5,5 - 2000 = 7680. Como C(960) =
R(960) = 7680, vem que:

7680 —0
960 — 0
R(z) = 8.
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Logo a funcao lucro é dada por

L(x) = 8x — (5, 5z + 2400)
L(z) = 2,5z — 2400.

Como se quer o lucro quando x = 2000, segue-se que
L(2000) = 2,5 - 2000 — 2400

L(2000) = 2600.
Com isso, o lucro com a venda de 2000 CD’s ¢ R$ 2600,00.
OUTRO MODO: Solucao alternativa.

E importante que se faca uma analise das funcoes custo e receita, ambas sdo dadas res-
pectivamente pelas expressoes C'(x) = 2400 + 5,52 e R(x) = 8x. Agora analisando os
coeficientes em cada func¢ao e seu significado. Na func¢ao custo a taxa de variagao é 5,5,
ou seja, o custo de cada pega produzida é de 5 reais e 50 centavos, ja na fungao receita a
taxa de variacao é 8, isto é, cada peca é vendida por 8 reais, desta forma o lucro de por
peca produzida é de R$ 2,50 reais. Como b = C'(0), entao pela fungao custo, b = 2400,
ou seja, o custo fixo da empresa ¢ de R$ 2400. Enfim, como se quer produzir 2000 pecas

tendo lucro de 2,50 por peca e um custo fixo de 2400 reais, logo, o lucro é:

L(2000) = 2000 - 2,5 — 2400 = 2600.

1.2.4 Caracterizacao da Funcao Afim

TEOREMA: "Seja f : R — R uma funcao crescente ou decrescente. Se a diferenca
f(z + h) — f(z) depende apenas de h mas nao de x, entdo f ¢ uma fun¢ao afim"(LIMA
et al, 2010, p. 16).

DEMONSTRAGCAO: Sem perca de generalidade sera feito apenas o caso em que f é

crescente, pois o outro é semelhante. Pela hipotese feita sobre f, a funcao ¢ : R — R,
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dada por ¢(h) = f(x + h) — f(x), estd bem definida. Evidentemente ¢ é crescente. Além

disso, para todo h € R vale:

p(2h) = f(z +2h) — f(z)
=[f((@+h)+h) = flz+h)]+[f(x+h) - f()]
= @(h) +¢(h) =2 ¢(h)

De modo andlogo ¢(nh) = n - ¢(h) para todo n € N e tem-se ainda

Ja que x = (x — h) + h. Segue-se que, para todo n € N e todo h € R vale

¢ ((=n)h) = p(=nh) = —p(nh) = = [n- p(h)] = (=n)p(h).

Como tem-se que p(0) = 0, e ainda tem-se que ¢(nh) = n - (h) para todo n € Z,
logo ¢(h) é linear. Assim, pondo a = ¢(1) = f(z + 1) — f(x), tem-se @(h) = p(h-1) =
h- (1) = h-a para todo h € R. Para quaisquer x, h € R vale f(x + h) — f(x) = a- h.
Trocando h por z, vem: f(x 4+ h) — f(x) = az, Fazendo h = 0 e escrevendo b = f(0),
obtém-se f(x) —b = ax, donde f(r) = ax+b e o teorema esta demonstrado (LIMA et al,
2010).

A reciproca do teorema acima é 6bvia. Se f(x) = ax+bentéo f(x+
h)— f(x) = ah ndo depende de x. A hipotese de que f(x+h)— f(x)
nao depende de x as vezes se exprime dizendo que “a acréscimos
iguais de z correspondem a acréscimos iguais para f(x)). Outra
maneira de exprimir esta hipoétese consiste em dizer que acréscimos
sofridos por f(z) sdo proporcionais aos acréscimos dados por z
(LIMA, 2013, p. 90).

APLICACAO: Numa sapataria um vendedor determinava o nimero do sapato de seus
clientes medindo o seu pé com uma escala na qual, em vez de centimetros, estavam mar-
cados os nimeros ... 36, 37, 38... Sabendo que esses ntimeros estao igualmente espacados
e que um pé de 20 cm corresponde ao tamanho 32 na escala da sapataria e 28 cm a 42.

Qual a lei que relaciona o comprimento em c¢m do pé com o niamero do sapato? (LIMA,

2013).
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RESOLUCAO: A afirmacdo de que os nimeros da escala estio igualmente espacados,
nos diz que acréscimos sofridos na escala sao proporcionais aos acréscimos dado no pé do
cliente. Assim, pela caracterizacao da funcao afim, temos que o modelo matematico é do
tipo f(z) = ax + b, onde x é o valor em cm do pé do cliente e f(x) o namero do sapato.
Como xy = 20, implica f(z1) =32 e 9 = 28 a f(z2) = 42, obtém-se

_ flz2) = flz1)

To — X1
42 — 32
a=—
28 — 20

)

a e —

47

assim,
)

Substituindo = = 20 e f(x) = 32, obtemos b = 7. Consequentemente, a expressao que

relaciona o tamanho do sapato f(z) ao tamanho do pé z é dado por

o) = Zw s

1.3 Estudo da Funcao Quadratica

Constantemente as pessoas precisam tomar decisoes que lhe beneficiem de alguma
forma, muitas dessas situagoes envolvem maximizar receitas e minimizar custos, e nesse
contexto o conhecimento de alguns conhecimentos matemaéticos é de extrema importancia.

A seguir esté exposta uma dessas situacoes.

SITUACAO PROBLEMA: Um 6nibus de 50 lugares foi fretado para uma viagem
de férias. A empresa cobrou uma quantia R$ 400 de cada passageiro e exigiu que cada
lugar vago custaria R$ 10,00 a cada passageiro. Qual o nimero de passageiros que torna

maxima a receita da empresa ?

Para uma decisao de éxito no problema acima, tanto por parte da empresa quanto

dos passageiros ¢ necessario conhecer um pouco das caracteristicas e propriedades da
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funcao quadratica, assim o problema sera resolvido e comentado logo apos o estudo da

funcao quadratica.

DEFINICAO: "Chama-se funcio quadratica, ou funciio polinomial do 2° grau, qualquer
fungdao f de R em R dada por uma lei da forma f(z) = ax? +bx +c, em que a, be c € R,
com a # 0"(IEZZI et al, 2015, p. 79).

EXEMPLOS:

a) f(r)=222+5,sendoa=2,b=0¢c=5;

b) f(z) = —2? —4x,sendoa = —1,b= —4 e c = 0;
¢) f(x)=—2?,sendoa=—1,b=0e c=0;

d) f(z)=-32>+2x—1,sendoa=-3,b=2ec=—1.

Muitos problemas recaem na estrutura de uma funcao quadratica. Um dos mais
antigos consiste em achar dois ntimeros conhecendo sua soma s e seu produto p. Se um
desses nimeros é z, o outro serd s —x, logo z(s —x) = p. Efetuando a multiplicacdo, vem
st — x* = p, ou seja, - x* + sx — p = 0. Encontrar z (e, por consequéncia s — z) significa
resolver a equacao do segundo grau x? — sz + p = 0, isto é, achar os valores de z para
os quais a fungao quadratica f(x) = 2? — sz + p se anula. Esses valores sao chamados os
zeros da funcao quadratica ou as raizes da equacao correspondente.

Note que se z for uma raiz da equacao 22 — sz +p = 0, entdo s — x também ser4,

. N2 _ —2_9 2 2 _ 2 _
pois (s —x)* —s(s—z)+p=s st+a°—s+sr+p=x°—sx+p=0.
Desse modo, as duas raizes dessa equacgao sao os numeros procurados. Deve-se

observar entretanto que, dados arbitrariamente os niimeros s e p, nem sempre existem

dois niimeros cuja soma € s e cujo produto é p.

1.3.1 Forma Canoénica

Counsiderando o trinémio

b
ax2+bx+c:a[x2~l——x+f}.
a a

Completando quadrados com o segundo membro, obtém-se
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ax’+br+c=a :1:2+b:1:—|— i b2+c
N a 4a?2  4a?  «a

ou

ax’+br+c=a

-I—i 2+40Lc—b2
v 2a 4a? '

A partir desse modo de escrever o trinémio do segundo grau obtém-se alguns resultados
importantes no estudo da funcao quadratica. O primeiro resultado é que ela nos conduz

a formula que da as raizes da equacdo ax? + bx 4+ ¢ = 0. Assim, se a # 0, entdo

dac — b? _

4a? 0

b 2
ax2~|—bx—|—c:O<:><x—|—2—) +
a

b\> -4
ax2+bx+020<:>(x+%> :Tac

b Vb2 —4
ax2+bx—|—c:()<:>x+2—:j:2—ac
a a

—b+ Vb? — 4dac

a’+br+c=0s 1=
2a

(4)

"Vale ressaltar que a expressao b — 4ac é chamado de discriminante e, é represen-
tado pela letra grega delta, ou seja, A = b? — 4ac"(LIMA, 2013, p. 110). Pode-se ainda

concluir que se:

(1) A >0, entao a equacao possui duas raizes reais e diferentes, isto &,

b+ VA . b= VA

T T
2a 2a

(17) A < 0, entdo a equagdo nao possui raizes reais.

(731) A =0, entao a equacdo possui duas raizes reais e iguais, ou seja,



1.3.2 Soma e Produto das Raizes

b+ VA
Como = = o sao as raizes da equacdo ax? + bx + ¢ = 0, chamando a soma
a

das raizes de S e o produto de P, sucede que:

b+ VA  —b—VA b

S .
2a 2a 2a

E o produto P é

b — A

4a? a
1.3.3 Maximo e Minimo da Funcao Quadratica

A fungao quadratica em sua forma canonica é dada por

x+£ 2_}_4ac—b2
2a 4a? '

Dentro dos colchetes se exibe uma soma de duas parcelas, a primeira depende de x

f(x)=ar* +bx+c=a

e a segunda é representado por um valor constante, assim o valor de f(x) depende apenas

da primeira parcela. A primeira parcela é sempre > 0. Assim,

I) Supondo a > 0, temos que o menor valor de f(x) é dado quando

+ AN 0 1 b
r+— ] =0, assim, r = ——.
2a ’ ’ 2a

Portanto, o valor minimo assumido por f(z) = ax?® + bz + ¢ é

2a) 2a 2a  4a  4da’

—b
IT) Se a < 0, entao o valor de f <2—> é o maior valor dos ntimeros f(x), para qualquer
a

z e R.
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NOTA: Mais uma pergunta respondida pela forma canénica. Dada a fungao quadratica
f(x) = ax® + bz + ¢ para quais valores x| # x5 tem-se f(x;) = f(z2)?

Pela forma canoénica, decorre que f(z1) = f(z2) se, e somente se,

b\?2 b\?2
(s (e d)

Como z7 # x4, isto significa que
L2 L2
To+—=—(21+ —
> 2 Fog )
isto é,

$1+l’2_ b

2 2

Enfim, a fungao quadrética f(z) = az® + bx + c assume valor f(x,) = f(x2) para

X1 # X9 se, e somente se, 0s pontos T e xy sao equidistantes de o

1.3.4 Grafico da Funcao Quadratica

De acordo com Lima (2013), o gréafico de uma fungao quadratica f(z) = az®+bx+c

coma,becé€Rea0éuma pardbola.

DEFINICAO: "Dados um ponto F e uma reta d pertencentes a um plano a, com F ¢
d, seja p a distancia entre o ponto F e a reta d. Parabola é o conjunto dos pontos de «
que estdo & mesma distancia de F e de d"(IEZZI et al, 2015, p. 724). Na figura [7| tem-se

a representacao geométrica da pardbola com seus elementos.

Figura 7: Elementos da Parabola I.

' i

Fonte: Proéprio autor
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Pardbola = {P € o|PF = PP'}
ELEMENTOS:
e F': Foco.

e p: é a distancia entre o foco e a reta diretriz

V' 1 vértice da pardbola (ponto mais proximo da reta diretriz).

e P : Ponto qualquer da parabola.

P’ : Projecao de P sobre a diretriz.

d: Reta diretriz

Agora, sem perca de generalidade, considere uma pardbola no plano cartesiano
com reta diretriz paralela ao eixo das abcissas, vértice acima da reta diretriz e um ponto

qualquer P(z,y) pertencente a pardbola como mostra a figura [§]

Figura 8: Elementos da Parabola II.

+ £
=1 —
¥ =1 2
Y
e
=t — 5
£y
Fonte: Proéprio autor
Por definicio PF = PP’, desenvolvendo a igualdade, obtem-se
(= 20)* = 2p(y — yo) (6)

chamada equagao reduzida da parabola com V' (zg, yo) acima da diretriz, foco <.CE0, Yo + g)

e reta diretriz y = yg — g Reescrevendo a equacao (@ como y = ax? + bx + ¢, obtem-se
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(& = 20)" = 2p(y — yo)
? — 2w -1+ x5 = 2py — 290

2py:x2—2-x0-x+x3—l—2yg

y=—x°— —=x
2p p 2p
1 242
"Sendo a = —, b= B0 = M. Assim, conclui-se que o grafico de uma
2p P 2p

fungao quadratica é, de fato uma parabola (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 158)".

1.3.5 Concavidade da Parabola

Tomando como base o exemplo da parabola anterior onde o foco é F (9307 Yo + g),

a reta diretriz é y = yog — g, e vértice V(xg,y0) € a = 257 o que implica p = 2’ temos
D a

que se:

(1) a >0, entdo a concavidade da parabola sera voltada para cima, pois a ordenada do

vértice & menor que a do foco, ou seja,
1
Yo < Yo+ —;
4a

(17) a < 0, entdo a concavidade da parébola sera voltada para baixo, ja que a ordenada

do vértice é menor que a do foco, isto é,

1

> Yy — —.
Yo = Yo 10

1.3.6 Resumo do Estudo da Funcao Quadratica

Para finalizar o estudo da funcao quadratica, nesta parte sera feito uma associacao

dos resultados obtidos algebricamente a sua interpretacao geométrica.

e Se a > 0, entdo a concavidade da pardbola é voltada para cima (figura @, caso

contrério, isto ¢, a < 0, a concavidade serd voltada para baixo (figura [10). Quando
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A < 0 o gréafico ndao toca o eixo horizontal como mostra a situacao 1 e 4 das figuras
9] e [10] respectivamente, se A > 0, o grafico toca o eixo da abscissas em dois pontos
distintos, representados nas situacoes 2 e 5 das Figuras [9] e e se A =0, toca

apenas uma vez do eixo horizontal conforme as situacgoes 3 e 6.

Figura 9: Concavidade Voltada para Cima.

I =Ty
Situacao 1 Situacao 2 Situacao 3

Fonte: Proprio autor

Figura 10: Concavidade Voltada para Baixo.

Situacao 4 Situacao 5 Situacao G

Fonte: Proprio autor

e O vértice representa o ponto do grafico em que a pardbola muda de sentido, ou
seja, o ponto onde a pardbola deixa de crescer alcancado o valor maximo e passa a
decrescer, quando a < 0, e quando a > 0, representa o local onde a funcao para de

diminuir alcangando valor minimo e comeca a crescer. O vértice é dado por

(L2)
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e as situagoes descritas estao representadas na Figura [11] nas situagoes 7 e 8.

Figura 11: Maximo e Minimo da Fungao Quadratica.

A

Yy = _E

Situacao 7 Situacao 8

Fonte: Proéprio autor

1.4 Resolucao de Problemas Modelados de Funcao Afim e Qua-
dratica

A subsecao a seguir tem por objetivo expor a solucao dos problemas de uma ma-
neira que o aluno possa compreender melhor o contetido e suas propriedades(caracteristicas).
Os problemas abordados por terem uma conexao com a realidade do educando mostra a
importancia dos contetidos na grade curricular e também funcionarid como um estimulo

ao aluno.

NOTA: Os problemas 2 e 4 desta secao, corresponde aos exemplos 1 e 3 respectivamente

citados na pagina 17.

PROBLEMA 1: Um o6nibus de 50 lugares foi fretado para uma viagem de férias. A
empresa cobrou uma quantia R$ 400 de cada passageiro e exigiu que cada lugar vago
custaria R$ 10,00 a cada passageiro. Qual o nimero de passageiros que torna maxima a

receita da empresa ?

RESOLUCAO: Chamaremos a receita de R e a quantidade de passageiros de z. A
receita é dada pelo produto entre a quantidade de passageiros x e a quantia que cada
um ir4 pagar. A quantia que cada um ird pagar é formado por duas parcelas, uma fixa
que ¢ o valor de R$ 400 e a outra que depende da quantidade de lugares vazios, ou seja,

10 - (50 — x). Assim, a expressao que define a receita é
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R(xz) =z - [400 + 10 - (50 — )]
R(z) = —102% 4+ 900z.

Como a receita é dada por uma fungao quadratica e se pede o nimero de passageiros que

torna maxima a receita, assim a resposta sera dada por

b 900

== = 45.
20" o0 P

Ty =

Portanto, para se alcancar a receita maxima deve-se vender 45 passagens, alcancando
receita de R$ 20250. Observe o grafico representado na Figura [12| para uma maior com-

preensao da resposta obtida.

Figura 12: Receita em Funcao do Nimero de Passagens.

Hix)

Vo FPonto Maximo do Fungiao)

20250 f=======

20160 === ===demm -

200000 s eafaeas

-
-

-——————:———————
i ———
.

o 432 45

.
o

al -

Fonte: Proprio autor

O problema proporciona uma visao mais ampla do contetido ao oferecer que o aluno
visualize uma propriedade importante da parabola. O fato de 42 e 48 serem equidistantes

de 45, faz com que f(42) = f(48) = 20160.

NOTA: Quando o problema foi proposto no curso na resolucao de problemas, um deter-
minado aluno respondeu de imediato que a resposta seria 50, ou seja, quando vendesse

todas as passagens. Uma ma andlise da questao pode conduzir ao erro, porém o aluno se
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retratou e disse que o problema serviu para que o mesmo tivesse um senso critico maior

na resolucao de problemas.

PROBLEMA 2: (UFGO) Para fazer tradugoes de textos para o inglés, um tradutor A
cobra um valor inicial de R$ 16,00 mais R$ 0,78 por linha traduzida e um outro tradutor,
B, cobra um valor de inicial de R$ 28,00 mais R$ 0,48 por linha traduzida. A quantidade
minima de linhas de um texto a ser traduzido para o inglés, de modo que o custo seja

menor se for realizado pelo tradutor B, é?7

RESOLUCAO: Chamando de V o valor cobrado pelos tradutores que depende da quan-
tidade « linhas traduzidas, temos que para cada aumento de h reais V(x + h) — V(z) nao
depende de z, assim pela caracterizacao da funcao afim a lei que define a relacao entre V

e r € uma funcao afim. Dessa forma,

Valz)=a-x+0b e Ve(z) =a-x+b,

Com a=0,78 e b= 16 para o tradutor A e para o B, tem-se a = 0,48 e b= 28, logo

Va(z)=0,78-x + 16 e Vp(x) = 0,48 - = + 28.

Assim, basta fazer Vg < V4, ou seja,

0,48 -2 +28 < 0,78 -2 + 16 = 0,30 -2 > 12 = x > 40.

O resultado da inequagao anterior diz que para qualquer texto acima de 40 linhas, o custo
do tradutor B é menor do que o A. Portanto, tem-se como resposta 41 linhas. Para uma
melhor andlise dos valores cobrados pelos tradutores em funcao do nimero de linhas,

observemos o comportamento dos graficos de ambas as fungoes na Figura [13]

O ponto de encontro entre os graficos representa a quantidade de linhas onde tanto faz
escolher o tradutor A ou o B, para uma quantidade de linhas menor do que 40 o tradutor
A é mais barato como mostra o grafico ja que B esta sobre A, e caso contrario B é mais
barato, isto é, para qualquer quantidade acima de 40 linhas, logo o texto precisa ter no

minimo 41 linhas.
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Figura 13: Relacao Entre os Tradutores.
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PROBLEMA 3: Uma caixa d’agua de 1000 litros tem um furo no fundo por onde escoa
dgua a uma vazao constante. Ao meio dia de certo dia ela foi cheia e, s 6 da tarde desse

dia, s6 tinha 850 litros. Quando a caixa ficara pela metade?

RESOLUCAO: Se é uma vazao constante, logo a relagao entre o volume existente na
caixa e o nimero de horas que se passaram do inicio é uma funcao afim, ou seja, chamando

de V' o volume restante apoés t horas do inicio, obtem-se

vit)=a-t+b (8)

Como a ¢é a taxa de variacao e b o valor inicial, temos que

850 —1000 —150
S 18—12 6

= —250/h e b=10001L. (9)

Substituindo os resultados da equacdo (9) na (8)), tem-se v(f) = —25 - ¢ 4+ 1000, assim

fazendo v(t) = 500, segue-se que

500 = —25-¢t + 1000 = t = 20 horas.
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Entao, depois de 20 horas a caixa d’agua terd volume de 500 litros, isto é, 4s 8 horas do

dia seguinte.
OUTRO MODO: Solucao alternativa.

o problema poderia ter sido resolvido também usando apenas a ideia da vazao
constante, ou seja, a taxa de variacao. Se ao meio dia tinha 1000 1 e &s 18 h 850 litros,
logo a cada 6 horas a caixa estd derramando 150 litros. Assim, poderiamos analisar a

resposta como na Tabela

Tabela 1: Tabela Para Anélise da Quantidade de Agua.

Volume(litros) | 1000 | 850 | 700 | 550 | 500
horério(horas) | 12 | 18 | 00 | 6 8

Fonte: Proprio autor

PROBLEMA 4: Cavar um buraco retangular de 1m de largura de modo que o volume
cavado seja de 300 m3. Sabendo que cada metro quadrado de 4rea cavada custa 10 reais e
cada metro de profundidade custa 30 reais, determinar as dimensoes do buraco de modo

que seu custo seja minimo.

RESOLUCAO: Tomemos 1, = ¢ y sendo as dimensdes, em metros, do buraco. Como o
volume é dado nesse caso pelo produto das dimensoes, temos que 1-2-y = 300. Chamando

o custo de ¢, tem-se que ¢ = 10z + 30y, do volume obtemos

300
=, 10
y=- (10)
Assim, substituindo a equagao (10)) no custo, obtém-se
¢ =10z + 30 - 300
x
1022 + 9000
c= ——
x
102” — cz + 9000 = 0. (11)

Como o problema possui solucao e ela se d4 quando o discriminante da equacao é

maior do que ou igual a zero, ou seja, A > 0. Logo ¢ — 4 -10 - 9000 > 0, isto &,
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¢ = 600.

Consequentemente, o valor minimo para o custo ¢ de R$ 600. Ja que ¢ = 600, temos
1022 — 600z + 9000 = 0, resolvendo a expressdo, obtemos = = 30 m e por consequéncia
y = 10 m. Portanto, o buraco retangular deve ter dimensoes 1, 10 e 30 para que o custo

seja minimo.

1.5 Funcao Afim e Quadratica no Enem

O objetivo nesta secao é aplicar os conhecimentos adquiridos nos estudos de fungoes
afins e quadraticas através da metodologia da resolucao de problema em problemas do
exame nacional do ensino médio (ENEM) e verificar de que modo esses conhecimentos

sao cobrados.

(QUESTAO 160, ENEM 2016 32 APLICACAO) O percentual da populacdo brasi-
leira conectada & internet aumentou nos anos de 2007 a 2011. Conforme dados do Grupo

Ipsos, essa tendéncia de crescimento é mostrada no grafico.

Figura 14: DBrasileiros Conectados 4 Internet.
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Suponha que foi mantida, para os anos seguintes, a mesma taxa de crescimento registrada
no periodo 2007-2011. A estimativa para o percentual de brasileiros conectados a internet

em 2013 era igual a:

a) 56,40%. b) 58,50%. ¢) 60,60%. d) 63,75%. e) 72,00%.
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RESOLUGCAO: O grafico que relaciona as duas grandezas mostradas no plano cartesiano
é o de uma fungdo afim, ou seja, f(z) = ax+b, onde f(x) é a populagdo (em porcentagem)
para um dado ano z. Para resolver tal questao basta saber a taxa de crescimento da
funcao, isto é, o valor do coeficiente a, assim tomando os pontos (2011,48) e (2007, 27),

obtemos

48 — 27
a=————/—— =25,25.
2011 — 2007
Isso mostra que a cada ano a um crescimento de 5,25% da populacao que se conecta a
internet. Desse modo, se em 2011 o percentual de brasileiros conectados era 48%, entao

em 2013 temos que esse percentual é de 58,50%.

(ENEM 2010 QUESTAO 166) O grafico mostra o nimero de favelas no municipio do
Rio de Janeiro entre 1980 e 2004, considerando que a variagao nesse nimero entre os anos

considerados é linear.

Figura 15: Numero de Favelas no RJ Entre 1980 e 2004.

750
5?5/
372
1980 1992 2004

avea em Memora Epoca N®621, 12 abr 2010 (adaptado)

Se o padrao na variagdo do periodo 2004/2010 se mantiver nos proximos 6 anos, e

sabendo que o nimero de favelas em 2010 ¢ 968, entao o nimero de favelas em 2016 seré

a) Menor que 1150.
b) 218 unidades maior que em 2004.

¢) Maior que 1150 e menor que 1200.
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d) 177 unidades maior que em 2010.

e) Maior que 1200.

RESOLUCAO: O problema aborda a ideia do coeficiente a da funcio afim, ou seja, a
taxa de variacao. Logo se de 2004 a 2010 cresce 968 — 750 = 218, entao de 2010 a 2016
também crescera 218 favelas. Portanto, como em 2010 tinha 968 favelas, em 2016 tera

968 + 218 = 1186 favelas. Resposta letra C.

(ENEM 2013 QUESTAO 159) A parte interior de uma taca foi gerada pela rotacio

de uma parébola em torno de um eixo z, conforme mostra a figura.

Figura 16: Taca Gerada Pela Parabola.

. Eino de rotagéo (2)
¥lcm) &

L— |

3 X (cm)

A fungao real que expressa a parabola, no plano cartesiano da figura, ¢ dada pela lei
3 . . .

flz) = 5:1:2 — 6x + C onde C é a medida da altura do liquido contido na taca, em

centimetros. Sabe-se que o ponto V, na figura, representa o vértice da parabola, localizado

sobre o eixo x. Nessas condicoes, a altura do liquido contido na taca, em centimetros, é:

a) 1 b) 2 c) 4 d) b e) 6

RESOLUCAO: O problema é uma modelagem da funcio quadratica e apenas requer
que se saiba aplicar uma de suas propriedades para se obter a resposta correta. O valor

de C ¢ o que procuramos, agora cabe as seguintes perguntas:

e Como encontra-lo?
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e O que foi nos dado para encontra-lo?
A resposta é simples, basta observar que a parabola toca o eixo das abscissas em apenas
um ponto, logo A = 0, assim
2 3
b —4ac:0,0ndea:§, b=—-6ec=C
2 3
(—6) —4~§-c:0 & c=0.

Como ¢ = C, segue-se que C = 6.

(ENEM 2014 QUESTAO 149) Um professor, depois de corrigir as provas de sua
turma, percebeu que varias questoes estavam muito dificeis. Para compensar, decidiu
utilizar uma funcao polinomial f, de grau menor que 3, para alterar as notas x da prova

para notas y = f(x), da seguinte maneira:

e 2 nota zero permanece zero.
e a nota 10 permanece 10.

e a nota 5 passa a ser 6.

A expressao da funcao y = f(z) a ser utilizada pelo professor é:

) Lo, 7
a) y=———a’+ -z
Y= 795" T3y
b) y = L2y
y=—17% x
1, 7
)y—ﬂx —I—Ex
4
d)y:gx+2
e) y==x

RESOLUCAO: Como o grau do polinémio que representa a funcio é menor que 3, logo
édotipoy=a-2>+b-x+c,coma,becé€R, pela descricao dos dados temos que os
pontos (0,0), (10,10) e (5,6) pertencem a fungao. De imediato ¢ = 0, pois para x = 0

corresponde a y = 0, assim substituindo os demais pontos na funcao obtemos:
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100a + 106 = 10

25a+5b=6
. 7 . ,
Resolvendo o sistema obtemos a = ~35 e b= 5 Portanto, a expressao procurada é
1, N
=——x"+ -
YT T

2 FUNCOES E A FiIsicA

Muitos dos fendmenos encontrados na fisica sao descritos pelas funcgoes afins e qua-
dréticas, assim o conhecimento do estudo das funcoes se faz necessario para compreensao
dos variados objetos de estudos da fisica.

Por isso, a secao faz uma ponte entre as disciplinas de matematica e fisica através
dos estudos das fungoes afim e quadratica. Inicialmente a relacao entre tais curriculos é
feita teoricamente e logo apos esse estudo, as caracteristicas e propriedades dos mesmos

ganharao vida nas aplicagoes dos problemas.

2.1 Funcao Afim e Movimento Uniforme

A conexao entre funcao afim e o movimento uniforme comeca pela definicao, ob-
servemos a definicao a seguir:

Um determinado objeto esta em movimento uniforme (MU) em um dado intervalo
de tempo quando sua velocidade escalar instantanea for mantida constante e diferente
de zero em todo intervalo considerado, ou seja, percorre sempre a mesma distancia em
intervalos de tempos iguais (MARTINI, 2016).

Isto significa que a distancia s(t + h) — s(t) percorrida no tempo h desde a posi¢ao
s(t), depende apenas de h, mas nao de ¢, como vimos na caracteriza¢ao da funcdo afim.
Entdo s ¢ uma funcgao afim, assim s(t) = a-t+ b, sendo a = s(t + 1) — s(t) o espago
percorrido na unidade de tempo, chama-se velocidade média do movimento realizado pelo
objeto, b = s(0) é a posi¢do inicial e s(t) é a posicdo no instante t (LIMA, 2013).

Como velocidade média representada pelo coeficiente ¢ na fungao é o espaco per-
corrido na unidade de tempo, dados dois pontos do movel (objeto) na trajetoria (t1, s(t1))

e (to, s(t2)), onde t; # ty pode-se obté-la pela relagao
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_ slta) —s(t)
t2 — tl

Assim, se a = v = velocidade média e b = sy = posicao inicial, logo a funcao

horaria da posicao em funcao do tempo no MU é dada pela equacao

s(t) =v-t+ so.

APLICACAO: Dois automéveis, A e B, desenvolvem movimento uniforme sobre a
mesma estrada retilinea, no sentido da trajetoria, com velocidades escalares iguais a,
respectivamente 72 km/h e 90 km/h. No momento em que A passa pelo quilometro 100,
B passa pelo quilometro 140.

a) Quando A passa pelo quilometro 140, qual sera a posicao de B?

b) Depois de quanto tempo, a partir do momento em que o automovel A passar
pelo quilémetro 100, a distancia entre os dois sera igual a 67 km? Qual sera, entao, a

posicao de cada automovel?

RESOLUCAO:

a) Primeiro encontremos a fungao horaria de cada movel. Como o movimento é uniforme,

logo para o mével A e B, temos que

Sp=v-t+b e Sg=wv-t+0b

Como a anélise do movimento se da quando A se encontra no quilémetro 100 e B no 140,

logo o valor de b = 100 para o mével A e b = 140 para B, logo

Sa=72-t+100 e Sp=90-t+ 140.

Para saber a posicao do movel B, é preciso saber o tempo que A gastou até atingir a

posicao 140 km, assim, temos que

72t -t + 100 = 140 = 72t -t =40 = t=—h.

- . 5
Desse modo, a posicao que B ocupa quando A estd no quilometro 140 é quanto ¢ = 9’
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portanto

5
SB:90-§+14O = Sg =190 km.
b) A distancia entre os automoveis A e B, é dada por Sp — 5S4, assim queremos encontrar
o valor de t para quando
Sp — S, =067

90 - ¢ + 140 — (72 - t + 100) = 67

18-t =27

27
t=—=1,5h.

18 ’

Nesse instante para saber a posicao de A e B, basta substituir ¢ = 1,5h em cada uma das

funcoes horéarias. Assim, obtemos

Sa=72-1,54100 = 208

Sp=90-1,5+ 140 = 275.

OUTRO MODO: Solucao alternativa para letra B.

No momento inicial da analise do movimento a distancia entre eles é de 40 km, pois um
se encontra na posicao 100 e o outro na posicao 140. O movel A percorre 72 km a cada 1
h e B 90, assim a cada hora que passa a distancia entre aumenta 90 — 72 = 18 km, como
a distancia entre ja de 40 km, s6 preciso de mais 27 km para atingir 67 km, entao é de

facil percepcao que o tempo necessario é de 1,5 h.

2.2 Funcao Quadratica e Movimento Uniformemente Variado

A funcao quadratica possui relacao com varios tipos de movimento dentro da fisica
e fora dela, porém um dos exemplos mais relevantes em que ela se aplica é o movimento
uniformemente variado. Aqui se tem um ponto moével, que se desloca ao longo de um eixo.

Sua posi¢ao no instante ¢ é determinada pela fungao s(t). O que caracteriza o movimento
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uniformemente variado é o fato de s ser uma funcao quadratica, que se escreve usualmente

sob a forma

1
s(t) = §at2 + bt + c. (12)

Na equacao (12)) , a constante a chama-se aceleragdo, b é chamado de velocidade
inicial (quando t = 0) e ¢ a posi¢ao inicial do objeto. Geralmente nos livros de fisica do

ensino médio a expressao acima é escrita da seguinte forma

1
S(t) = 5o + Uot + §at2. (13)

Dessa forma, comparando e , temos b = vy, ¢ = so. Em qualquer movimento

retilineo, dado por uma fungao arbitraria s(t), a razao dada por

s(t+h)—s(t)  distancia percorrida

h ~ tempo de percurso

¢ chamada de velocidade média do ponto no intervalo cujos extremos sao t e t + h. No

caso em que s ¢ dada pela expressao (12)), a velocidade média nesse intervalo é

1 1
5a(t+h)2 +b(t+h)+c— (§at2 +bt+c>
h

1
tah + bh + Eah2
h

h
at+b+%. (14)

Se tomarmos na expressao (14), h cada vez menor, ela se aproxima de at + b. Por

isso que se diz que

o(t) = at +b (15)

¢ a velocidade do ponto (no MUV) no instante ¢, e a expressao ¢ chamada de equacao

horaria da velocidade.
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"Quando t = 0 por consequéncia v(0) = b, por isso b se chama velocidade inicial.
Além disso, vé-se que a = [v(t + h) — v(t)]/h para quaisquer ¢ e h, logo a aceleracdo
constante a é a taxa de variagao da velocidade"(LIMA, 2013, p.127).

Lima (2013, p.127), afirma: "Nosso conhecimento da fun¢ao quadratica permite

obter uma descricao completa do movimento uniformemente variado."

2.3 A conexao Entre Mateméatica e Fisica por Meio da Resolucgao

de Problemas

O presente capitulo tem como objetivo mostrar a relacao existente entre matema-
tica e fisica, através da resolucao de questoes da fisica usando apenas os conhecimentos
adquiridos nos estudos de funcao afim e quadratica, e da significado a alguns elementos

da fisica.

PROBLEMA 1: O grau Fahrenheit (simbolo: °F' ) é uma escala de temperatura pro-
posta por Daniel Gabriel Fahrenheit em 1724. Nesta escala, o ponto de fusao da agua
(0°C) éde 32°F e o ponto de ebuli¢do da dgua (100 °C') é de 212 °F. Em que temperatura

as escalas Celsius e Fahrenheit assinalam o mesmo valor?

RESOLUCAO: E fato que existe uma proporcionalidade entre as escalas e que para
cada variacao h de temperatura na escala Celsius faz corresponder uma variacao k na

escala fahrenheit, assim, temos que

Dai se obtém h = 1,8k, ou seja, cada unidade em graus Celsius corresponde a 1,8 na

escala Fahrenheit.

Pelo teorema da caracterizacao da funcao afim, resulta que a funcao que relaciona as duas
escalas termométricas é a afim, pois o acréscimo f(z + h) — f(z) depende apenas de h e
nao de x, como se observa na figura Como para cada x em Celsius faz corresponder
um tnico f(z) em Fahrenheit, temos que existe um func¢ao que relacionada essas duas

grandezas.
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Figura 17: Caracterizagdo da Funcao Afim.

°C op
J.[][] ------ - e e 212

T+ hp=———— - flx+h)

h flz+h)— flz)=k=1,8h

Seja f(c) = a-c+b, sendo f(c) a temperatura em fahrenheit para um certa temperatura,

c em graus Celsius. Pelos conhecimentos adquiridos temos que

212 — 32
=32=b=232 SR I )
fO)=32=0b=3 e o=y = L8

Assim, fungao é dada por f(c) = 1,8 ¢+ 32. Como queremos encontrar a temperatura
que representa o mesmo valor em ambas as escalas temos que f(c) = n = ¢, ou seja,

n=18n4+32 =n=—40.

PROBLEMA 2: Duas particulas, A e B, movem-se numa mesma trajetoria. Suas
funcoes horarias sao respectivamente Sy = —30 + 20t e Sg = 20 + 5t +t2, sendo S, e Sp
medidos em metros e ¢t em segundos. Em que instante(s) e posigao(des) os automoveis A

e B se cruzam?
RESOLUCAO: Como o interesse ¢ em saber dados relativos ao ponto de encontro das
particulas é razoavel que:
Sa=Sp
—30 + 20t = 20 + 5t + t*
t> — 15t + 500 = 0
A= (-15)?%-4-1-50 = A =25
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(—15) £ /25

2-1

t=—

15+
t:¥ = t=10s e t=25s.

Dessa forma, os dois moveis se encontram nesses dois instantes. Quanto ¢ = 10 s tem-
se S =170 met =5s, 5 = 70 m. De modo que, eles se encontram nas posicoes
70 m e 170 m, depois de 5 s e 10 s respectivamente. Observe os graficos na Figura
para uma melhor compreensao.

Figura 18: Fungoes Horarias das Particulas A e B.
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Fonte: Proprio autor

PROBLEMA 3 Um modvel realiza um movimento uniformemente variado sobre um
trajetoria retilinea obedecendo a fungao horaria s = 5 — 6t + t* (no SI). O instante e a

posicao em que o mével muda de sentido é7
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RESOLUCAO: Através da funcio horaria da posicio é facil verificar que velocidade
inicial ¢ —6 m/s e sua aceleragao ¢ de 2 m/s?. Assim, a fungao horaria da velocidade é
v =2t — 6. A partir dessas duas funcdes observemos o movimento do mével por meio dos

seus respectivos graficos na figura (19| e da tabela ?77.

Figura 19: Analise do Movimento Através dos Graficos.
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Tabela 2: Tabela para Andlise do Movimento.

t(s) () 1 2 3
vim/s) | —6m/s | =4 m/s | =2m/s | 0 m/s
s(m) 5m 0 m —3m | —4m

Fonte: Préprio autor

Na tabela 2 pode-se observar a evolucao da velocidade e da posicao ao longo do
tempo, e é de facil verificacao que o movel tera velocidade nula no instante 3 s e invertera
o sentido do movimento como mostra o grafico da posi¢ao em fungao do tempo na Figura
O grafico da posicao em fun¢dao do tempo é uma pardbola e o vértice da mesma é o
ponto onde mével muda de sentido como observado no grafico. Assim, a resposta para o

problema é que o mével muda de sentido nos instante 3 s e a sua posicao ¢ —4 m.

PROBLEMA 4: O grafico 20| representa o movimento de dois automoveis, M e P, pela

mesma estrada retilinea. Responda:
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Figura 20: Graficos dos Automoveis P e M.
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a) Quais as fungoes horarias da posigao desses automoveis?
b) Qual a distancia entre eles aos 2 s?

¢) Quanto tempo a contar do instante inicial, demoraré para que a distancia entre M

e P seja igual a 60 m?
RESOLUCAO:

a) E facil notar que o movimento descrito pelos automoéveis é dado por uma funcdo
afim tendo em vista que o grafico do mesmo ¢é uma reta nao-vertical como visto no
topico de estudo sobre funcao afim, por consequéncia segue-se que a funcao horaria

dos moveis M e P sao do tipo

Sp=at+b e Sy =at+b

Para P, temos b = 20, e b = 15 para M, pois b = s(0). Ja o valor de a para o movel

M e P diferem ja que ambos crescem ou decrescem de maneira diferente. Como
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visto, basta termos dois pontos distintos sobre cada grafico para encontrar o valor
de a, assim para o movel M pegaremos os ponto (0, 15) e (4 e 7) e para P os pontos

(0, 20) e (4, 32). Desse modo, temos que

32 — 20 7—15
para o movel P, a = -0 = 3 eparaM a= 10" —2. Portanto,

Sp:3t+24 € S]\4:—2t+24

Como a posicao se encontra em metros e o tempo em segundos a taxa de variacao do
movel P é 3 m/s e para M é de —2 m/s, ou seja, a cada segundo que passa o movel
P cresce 3 m e o movel M decresce 2 m, dessa forma fazendo apenas a analise da
taxa de variagdo (velocidade média) é facil perceber que o movel P se encontra na
posicao de nimero 26 m e M na posicao 11 m depois de 2 segundos de movimento,

assim a distancia entre os moéveis é 26 — 11 = 15 m.

Pelo item anterior temos que os moveis estao andando em sentidos opostos na tra-
jetoria, um andando 3 m a cada segundo e o outro 2 m, assim a cada segundo eles
se distanciam 5m, como inicialmente a distancia entres eles ¢ de 5 m entao precisam
se deslocar mais 55 m desse modo o tempo gasto para que a distancia entre eles seja

de 60 m é de 55/5 =11 s.
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3 METODOLOGIA

O capitulo em questao, serd dividido em duas secoes. A primeira revela o caminho
tracado para colher os resultados e a segunda expoe a visao de alguns autores sobre a

importancia da resolucao de problemas.

3.1 Caminho da Pesquisa

Para alcancar os resultados desejados, foi realizado um curso através da metologia
da resolucao de problemas com alunos do primeiro e terceiro ano do ensino médio da escola
estadual C.E.NINA RODRIGUES na cidade de Anajatuba-MA durante um bimestre.

O curso tem por finalidade que os alunos respondam a quatro questionamentos
(APENDICE), pois a analise e discussao dos resultados da pesquisa serd dada mediante
as respostas dos alunos.

O curso deu énfase na resolucao de problemas, porém inicialmente foi ministrado
durante 10 aulas (cerca de duas semanas) os contetdos de fun¢ao afim, fun¢ao quadratica,
movimento uniforme (MU) e movimento uniformemente variado (MUV), logo apos a
exposicao dos conteidos, o curso foi dividido em trés momentos. O primeiro com uma
variedade de problemas contemplando os contetidos abordados. O segundo momento foi
voltado a andlise de questoes do ENEM que contemple as funcoes afim e quadratica. O
terceiro momento foi dedicado a resolucao de problemas da Fisica.

O primeiro momento do curso de resolugdo de problemas visa dar significados
as caracteristicas e propriedades dos contetdos, e valorizar as aplicacoes. O segundo
momento objetivou mostrar como a principal porta de entrada ao ensino superior tem
abordado os contetidos de funcao afim e quadratica. Na terceira parte, o objetivo era
mostrar a conexao entre Matematica e Fisica, e a importancia da Matematica na descricao
de alguns movimentos da fisica.

Por fim, ao final do bimestre foi aplicado o questionario (APENDICE) com os
questionamentos a serem respondidos e posteriormente analisados através dos comentarios

dos alunos. Participaram do curso cerca de 60 alunos (1° e 3° ano do ensino médio).

54



3.2 A Importancia da Resolugao de Problemas como Metodologia

de Ensino

Um dos pilares da metodologia da resolucao de problemas ¢ quanto ao tipo de
exercicio proposto ao aluno, visando minimizar a énfase dos exercicios padronizados onde
geralmente o objetivo maior é aplicar formulas e regras, se voltando mais para as situagoes
problemas que conecte o contetido com a realidade, traga significados as caracteristicas
do contetido e motive o aluno a prosseguir os estudos.

Os problemas propostos por tal metodologia busca desenvolver no aluno a capaci-
dade de estabelecer estratégias, rapidez na compreensao dos dados e também um senso
critico apurado. A resolucao de problemas como metodologia de ensino nao tem apenas
o objetivo de encontrar a solucao correta do problemas, mas vé em cada problema uma
oportunidade de ir além, de questionar o proprio, a solucao do problema e assim construir
um conhecimento mais so6lido e significativo.

Andrade e Oliveira (2014, p. 15) afirmam:

Dentre as tendéncias mais relevante esta a resolugao de problemas
e o uso de tecnologias educacionais, como proposta de mudanca
no modo de conceber a matemética.|...] S@o situagoes diversifica-
das que visam desafiar e estimular os alunos a pensar, explorando
tanto quanto possivel os problemas da vida real.(ANDRADE; OLI-
VEIRA,2014, p. 15)

A resolugao de problemas além de oportunizar o professor para que possa resolver
os diferentes tipos de problemas por diversos angulos, também permite que os alunos
utilize estratégias pessoais, podendo socializar e assim valorizar o raciocinio utilizado por
cada um. Verificar as semelhancas e diferencas nas estratégias sao acoes imprescindiveis

do professor no trabalho com resolucdo de problemas (Reame; Montenegro, 2014).

FEssas acoes contribuem de maneira determinante para o desenvol-
vimento da autonomia do aluno no enfrentamento de uma situagao
nova; para o dominio de uma atitude positiva e critica em relagao
aos problemas; para o execicio de acdes competentes pelo aluno
diante de situacoes competentes pelo aluno diante de situacoes
imprevistas, desconhecidas, diferentes daquelas que ele ja domina;
para ampliagdo do repertério de calculo e estratégias para a reso-
lucdo de um problema.(Reame; Montenegro, 2014, p. 294)

Diniz (1991, p. 12 ) faz uma observagao tao atual quanto na época em que escreveu

para a RPM( Revista do professor de matematica), ele diz:
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o ensino da matemaética tem se constituido de duas acdes, sdo elas
propor questoes e resolver as questoes propostas. Porém, dentro
da perspectiva da resolugao de problemas se exige que além dessas
duas agoes citadas, se coloquem mais duas, isto é, questionar as
respostas obtidas e questionar a propria questao original.(DINIZ,
1991, p. 12)

Ainda sobre essa perspectiva ele afirma que resolver um determinado vai muito
além do que aplicar regras, técnicas ou formulas adequadas para se chegar ao resultado
correto, porém vai além disso, se constitui uma atitude de "investigacao cientifica'"daquilo
que esta pronto Diniz (1991, p. 12 ). Assim, a énfase sera dada ao processo que permite
chegar ao resultado e que significado esse resultado traz em relagao ao problema original
proposto.

Uma das etapas importantes da metodologia da resolucao de problemas é a valo-
rizagao do erro, onde busca extrair o motivo que o causou e qual o significado tem para

o problema abordado.
Na nova concepcao de erro, este é interpretado como parte natural,
inevitavel e indispensével ao processo de aprendizagem, o erro é
um indicador de (re)direcionamento pedagogico porque ele oferece

a oportunidade de crescimento, ao aluno, bem como de evolucao,

ao professor. (LORENZATO, 2010, p. 49-50)
A maioria se ndo 100% dos educadores, principalmente os das disciplinas de cél-
culo em especial os de matematica ja ouviram perguntas do tipo: "para que esse contetdo
serve?", "vou usar isso onde e quando?". Uma das vertentes mais interessantes e que pos-

sibilita responder a tais perguntas na resolucao de problemas ¢ as aplicacoes matematicas.

Ensinar matematica utilizando-se de suas aplicagoes torna a apren-
dizagem mais interessante e realista e, por isso mesmo, mais sig-
nificativa. A presenca de aplicacbes da matemadtica nas aulas é
um dos fatores que mais podem auxiliar nossos alunos a se prepa-
rarem para viver melhor sua cidadania; ainda mais,as aplicacGes
explicam muitos porqués matemaéticos e sdo 6timas auxiliares na

resolugao de problemas.(LORENZATO, 2010, p. 53)

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000, p. 96) do ensino
médio, uma das competéncias e habilidades que aluno deve possuir é "compreender concei-
tos, procedimentos e estratégias matematicas, e aplica-las a situacoes diversas no contexto
das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas."

A principal porta de entrada a universidade, o exame nacional do ensino mé-

dio (SM, 2014, p. 12) tem como objetivo na sua quinta competéncia que aluno "esteja
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pronto a modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representacoes algébricas."

O ENEM (SM, 2014, p. 9) esta embasado em torno de cinco eixo, neles o aluno
encontra o norte para enfrentar as 180 questoes que compde a prova e dentre eles o terceiro
exige que o educando saiba "enfrentar situagbes-problema (SP): selecionar, organizar,
relacionar, interpretar dados e informacoes representados de diferentes formas, para tomar
decisoes e enfrentar situacoes-problema."

Soares e Pinto (2014, p.1) diz em seu artigo sobre a metodologia de resolucao de

problemas que:

Visando-se uma sociedade mais justa, capaz de intervir no desen-
volvimento da humanidade critica e criativamente, buscando uma
melhoria na qualidade de vida do cidadao, ndo é suficiente apre-
sentar conhecimentos cristalizados e fora do contexto moderno. E
preciso fazer com que os alunos tornem-se pessoas capazes de en-
frentar situacgdes diferentes dentro de contextos diversificados, que
facam com que eles busquem aprender novos conhecimentos e ha-
bilidades. S6 assim estardo melhor preparados para adaptar-se as
mudancas culturais, tecnoldgicas e profissionais do novo milénio

(SOARES; PINTO, 2014, p. 1).

Tendo em vista que os avancos da sociedades sao constantes exigindo que cada
profissional esteja sempre em formacao e se adaptando a novas situacoes é necessario que
o aluno desenvolva a habilidade de aprender a aprender. Segundo Soares e Pinto “Uma das
formas mais acessiveis de proporcionar aos alunos que aprendam a aprender é a utilizagao
da resolucao de problemas como metodologia de ensino”.

Uma das finalidades do ensino médio encontrada no inciso II do artigo 35 da Lei de
Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996) ¢é a "preparacao bésica para o trabalho e a cidadania do
educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condigoes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores."

A resolucao de problemas é uma metodologia importante no processo de ensino
aprendizagem, além de despertar a curiosidade e motivacao a quem esta inserido nesse
ambito. Nessa perspectiva cabe a seguinte pergunta: Quando se deve explorar tal metodo-
logia e estimular a resolucao de situagoes problemas? Desde de o inicio da sua vida escolar,
pois é nessa fase onde o ser humano possui um maior senso investigativo, a curiosidade é

ampla e a vontade de descobrir coisas novas é incansavel.
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Quando nao se desenvolve as habilidades necessarias para a resolucao de proble-
mas desde a educacao infantil passando pelo fundamental e chegando ao ensino médio
o resultado pode ser desastroso ja que esse periodo da educacao basica é a etapa onde
o educando estd mais abertos a novas experiéncias, descobertas que o impulsionaram a
continuar descobrindo.

Lopes e Grando afirmam:

As criancas estdo imersas em um mundo sécio-cultural em que
as pessoas fazem matematica a todo o momento. Elas observam
os adultos nos processos de comprar, vender, trocar, controlam
quantidades avaliando o que aumenta, o que diminui, o que nao
se altera, planejam casas e fazem os céalculos dos materiais neces-
sarios, estimam distancias, tamanho, capacidade, etc. [...] Tais
conhecimentos matematicos que foram produzidos pelo homem e
que o ajudam a fazer uma “leitura matematica de mundo” exer-
cem certo fascinio nas criancas e estimulam a curiosidade epis-
temologica delas, aumentando o desejo por conhecé-los (LOPES;
GRANDO, 2012, p. 3).

Ainda sobre essa perspectiva afirmam

defendemos a resolucao de problemas na infancia, considerando-a
como base da aprendizagem da crianca, pois a crianga vai adqui-
rindo inteligéncia a partir de suas acoes intencionais.|...] Na in-
fancia a imaginacao aguca a curiosidade, gera problematizacoes e
provoca a busca por descoberta, esse fato torna essencial a reso-
lucdo de problemas nesse momento do desenvolvimento humano

(LOPES; GRANDO, 2012, p. 3)

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) homologada em dezembro
ratifica a importancia de uma metodologia eficiente que dé suporte e busque desenvolver
a matematica no aluno desde as séries iniciais, quando estabelece como uma das oito

competéncias para o estudante do ensino fundamental a seguinte competéncia.

reconhecer que a matematica é uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacgoes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, e é uma ciéncia viva, que contribui para so-
lucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar des-
cobertas e construcoes, inclusive com impactos no mundo do tra-

balho. (BRASIL, 2017, p.265).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O trabalho enfatiza a resolucao de problemas como uma ferramenta capaz de de-
senvolver uma aprendizagem significativa e fazer a relacdo da matemética com outras
disciplinas em especial a fisica por meio da funcao afim e quadrética.

Os resultados da pesquisa estao expostos durante esse capitulo. A anélise sera feita
através das respostas dos alunos no teste avaliativo com os devidos comentarios acerca
dos mesmos. Os resultados foram satisfatorios, pode-se afirmar que alguns comentarios

superaram as expectativas.

O primeiro questionamento feito na pesquisa foi se a metodologia da resolugao de proble-
mas permite que se observe de uma maneira mais efetiva as caracteristicas e propriedades
dos contetidos trabalhados? Todos responderam que sim.

Os comentéarios dos alunos revelam a eficicia da metodologia, o aluno 2 diz "A
metodologia faz com que a gente veja as caracteristicas dos conteidos nos problemas con-
textualizados e também os significados dessas caracteristicas", ou seja, a resolucao de
problemas da vida ao contetido quando mostra o seu significado.

O aluno 1 acrescenta "Sem duvidas a metodologia nos dd o nivel necessdrio de
observacao e compreensao, no qual se obtém de maneira geral uma forma utilizdvel dos
problemas, ampliando a visdo do aluno com relacao aos conteidos."O fato do conteido
esta incluso em situacoes problemas contextualizadas permite que o educando amplie sua
visao em relagao ao assunto estudado.

A metodologia da resolucao de problema mostra sua importancia quando possui
alternativas para que o educando compreenda a solucao e desenvolva o aprendizado, o
comentério do aluno 3 confirma essa afirmagao dizendo "[..|usamos o grdfico para entender
0s cdilculos que fizemos, e usamos diferentes problemas para compreender as propriedades."

Em grande parte o aluno nao consegue compreender o resultado algébrico, assim
o aspecto geométrico o ajudaré a visualizar o que foi feito algebricamente. A diversidade
de situacoes problemas também é um fator importante para que o aluno possa comparar
e entender propriedades.

Por meio da exemplificacao o aluno 5 concretiza a eficiéncia da metodologia, "A
metodologia abordada permite que vejamos as caracteristicas dos conteidos nos problemas

contextualizados e também entendemos o significado dessas caracteristicas, o que significa
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0o a e obdafuncio afim."

Os comentarios dos alunos revelam o alcance de um dos objetivos que é aumentar a
capacidade de associar o contetiido a situacoes problemas. Os comentarios também fazem
uma ponte com o pensamento do autor registrado no primeiro paragrafo do capitulo 3 e
com os Parametros Curriculares Nacionais(BRASIL, 2000) e a matriz de competéncias e

habilidades também no referido capitulo.

O segundo questionamento é: Que postura a metodologia de resolucao de problemas
exige e desperta no aluno? De maneira geral a visao dos alunos é de que a resolucao de
problemas desperta a curiosidade em querer descobrir sempre mais e motiva a continuar
os estudos.

Albert Einstein se perguntou como é possivel que a matemética funcionasse tao
bem para explicar o universo tal como o vemos. Existem muitos padroes na natureza que
a matemaética descreve como nenhuma uma outra ciéncia, essa ciéncia nao ¢ uma criacao
humana, e sim uma descoberta pois se encontra na natureza de forma clara. Entao, a
matematica ndo pode ser ensinada principalmente na educacao basica como se fosse algo
tao distante da vida didria que se vive.

E inegavel que se faz necessario do uso de uma metodologia que traga uma motiva-
¢ao em estudar a matematica, o aluno 4 diz "O fato da metodologia proporcionar questoes
diferenciadas deixou a matematica mais interessante e motivou um desejo maior"e o aluno
8 completa afirmando "A resolucao de problemas desperta no aluno o gosto pela mate-
matica e motiva a querer descobrir sempre mais."

Na visao dos alunos 6 e 7 a resolucao de problemas exige e desenvolve no aluno
um senso critico capaz de ajudé-los nos julgamento da resposta alcancada, como se pode
observar nos comentérios

[...] Essa postura desperta interesse em resolver diversos problemas no estudo da
matemdtica. Desperta também um senso critico que nos ajuda o exigir mais da nossa
capacidade de resolugao. [...] Ela exige muita estratégia e organizacao, ela também exige
um senso critico mais aberto para resolver os problemas.

Um outro ponto positivo da resolugao de problemas é o de desenvolver no educando
a capacidade de analise dos problemas favorecendo o desenvolvimento de estratégias, as-
sim afirma o aluno 9: "Exige que a cada problema uma estratégia seja tracada e um

pensamento seja criado e desenvolvido e dessa forma nos impulsiona a vencer os obstacu-
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los".

O comentario do aluno 4 esta de acordo com o pensamento do autor, pois o autor
afirma no capitulo 3 que um dos pilares da resolucao de problemas é propor questoes nao
padronizadas para assim motivar e desenvolver as competéncias e habilidades necessarias.

Os educandos 6 e 7 nos seus comentarios expoem que tal metodologia exige e
desenvolve um senso critico, este permite que o aluno questione as respostas obtidas e o
proprio problema original confirmando aquilo que Diniz(1991, p.12) revela sobre as ac¢oes

que tal metodologia propoe.

O terceiro questionamento diz respeito a conexao entre matemaética e fisica. Uma das trés
areas de estudo descrita pelos Parametros Curriculares Nacionais(BRASIL,2000, p. 96)
contém a matemaética interagindo com a ciéncias da natureza(fisica, quimica e biologia)

tendo em vista a importancia da relacao entre a matemaética e tais areas.

A presenca da matematica nessa area se justifica pelo que de ci-
éncia tem a matemadtica, por sua afinidade com as ciéncias da
natureza, na medida em que é um dos principais recursos de cons-
tituicdo e expressdo dos conhecimentos destas tltimas, e finalmente
pela importancia de integrar a Matematica com os conhecimentos
que lhe sdo mais afins.(BRASIL, 2000, p. 93)

Os Parametros curriculares Nacionais (BRASIL, 2000, p. 76) afirmam "essa ’in-
terdisciplinaridade singela’ é importante para que os alunos aprendam a olhar o mesmo
objeto sob perspectivas diferentes."

Sobre o terceiro questionamento todos afirmaram observar tal relacdo por meio da
resolucao dos exercicios. O aluno 1 diz "para que resolvamos problemas nestas disciplinas,
necessitamos de propriedades e métodos de interpretacao existentes que nao diferem”, ou
seja, as disciplinas possuem uma interacao tao grande que os métodos para resolucao em
tais disciplinas nao diferem.

A conexao entre matematica e fisica por meio da resolucao de problemas desenvolve
um aprendizado significativo, percebe-se tal fato quando os alunos 4, 5 e 6 comentam
exemplificando situacoes.

[...]"por exemplo fazendo a relacao entre elas percebi que a tara de variagdo da
reta € justamente a velocidade média do mdovel."[...] "Em uma das questéoes pude perceber
que o coeficiente a que € a taxa de variacao da funcao afim € a velocidade média e b o
ponto de partida do movimento do mdovel."[...] observei que o vértice da fun¢ao € o ponto

da trajetoria que o movel muda de sentido.”
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O comentario do aluno 10 chama atencao pelo peso da afirmacao exposta "porque
ambas se relacionam, pois a matemdtica € uma ferramenta essencial para a fisica. F a
fisica € uma rica fonte de inspiragcao para a matemdtica. Portanto, a convicgao de 0s
numeros governam o mundo."

Por conseguinte, os comentarios dos estudantes nos permite alcangar mais dois
objetivos que era mostra a conexao entre matemaética e fisica por meio da resolugao de

problemas e motiva-los através da interdisciplinaridade.

O quarto e dltimo questionamento era quanto aos beneficios de tal metodologia na princi-
pal porta de entrada da universidade o ENEM. Na visao dos educandos o exame nacional
do ensino médio exige um bom nivel de interpretagao de texto (questoes) para se fazer uma
ponte do texto com a resolugao do problema, e segundo eles a metodologia proporciona
tal competéncia como se observa nos comentarios a seguir

Aluno 1: "A metodologia nao sé nos prepara para o erame, como também nos
wncita a elevar o nivel de resolucao acima do proprio vestibular.”

Aluno 2: "Ela faz com que a pessoa fiqgue bem melhor na interpretacdao de texto,
sendo assim o aluno vai tirar uma nota melhor, porque se a pessoa tiver o costume de
resolver esse tipo de problema vai facilitar a visualizacao das caracteristicas e propriedades
dos conteidos.”

Aluno 4: "Um dos grandes beneficios € o poder de interpretacao que ela nos dd no
ENEM é necessdrio que se tenha uma interpretacao e agilidade na resolucao das questoes.”

Aluno 6: "Essa metodologia ajuda muito, pois observando as questoes do ENEM
sao questoes contextualizadas, ai resolucao nos ajuda saber aplicar o conhecimento dos
contetdos nesse tipo de situacao”.

Aluno 10: "traz facilidade, conhecimento daquilo que de fato € os questiondrios do
ENEM, por isso, se torna mais de interpretar o que os problemas pede na hora de realizar
as questoes, que exerce um pouco de raciocinio e atencao para que ds vezes possa resolver
mentalmente sem precisar de fazer cdlculos que isso ird resultar de uma vantagem para

solucionar o problema em menor tempo".

62



5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do desenvolvimento do trabalho analisados mediante a visao dos
alunos, superaram em muito as expectativas e nos mostram a importancia da resolucao
de problemas como uma ferramenta importante no processo de ensino aprendizagem, pois
através da mesma muitos objetivos para a melhoria da educacao podem ser alcancados.

A reacao dos alunos foi surpreendente na aplicacao do trabalho proposto. A ma-
tematica se conectou com o mundo deles, proporcionando a aplicacao do conteido de
diferentes formas, desde as aplicacoes mais simples até as mais complexas.

O depoimento de um dos alunos apos a aplicacao do projeto mostra a sua relevan-
cia, ele disse "|...] a matemdtica ¢ uma ferramenta essencial para a fisica. E a fisica ¢
uma rica fonte de inspiragao para a matematica. Portanto a conviccao de que os niimeros
governam o mundo."O fato de um aluno expor tal comentario depois de perceber a co-
nexao existente entre as duas disciplinas coroa a importancia da resolucao de problemas
como uma ferramenta de extrema importancia.

Por fim, a pesquisa demonstra os grandes beneficios da resolucao de problemas
como estratégia de ensino. Bastando para isso que o professor utilize tal ferramenta com
problemas que busque motivar, acrescentar algo ao no seu curriculo e surpreender o aluno.
Todavia, diante dos resultados apresentados na secao anterior sobre o tema proposto,
novas pesquisas sao de suma importancia, assim indico principalmente aos educadores
das disciplinas de matematica e fisica, como também para professores e académicos de
areas como quimica, as engenharias e tantas outras que se relacionam. Como sugestao

deixo a insercao da tecnologia como auxilio na resolucao de problemas.
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APENDICE

Apéndice A - Questionario

C.E.NINA RODRIGUES
Mestrando: Nathanael de Sousa Barreto

Série: Turno:
Aluno(a):

1. A metodologia de resolucao de problemas permite que se observe de uma maneira
mais efetiva as caracteristicas e propriedades dos contetidos trabalhados?

() Sim
() Nao

Comente sua resposta:

2. Que postura a metodologia de resolucao de problemas exige e desperta no aluno?

3. Existe uma conexao direta direta entre mateméatica e fisica?
() Sim
() Nao

Comente sua resposta:

4. Que beneficios essa metodologia aplicada aos problemas modelados traz ao aluno
em relagdo ao Exame Nacional do Ensino Médio(ENEM)?
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