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RESUMO

Muitas evidéncias vém sendo acumuladas no que diz respeito a processos eficazes para
a aprendizagem matematica e um desses processos, segundo Walle (2009), que tém sido
um veiculo poderoso é a Resolucdo de Problemas. Pelo fato de muitos alunos
apresentarem dificuldades quanto a aprendizagem de Funcdes, investigamos nesta
pesquisa a contribuicdo da Resolucdo de Problemas no ensino deste contetdo no 1° ano
do ensino médio. Classificamos nossa pesquisa como pesquisa qualitativa, 0 caminho
utilizado para a elaboracdo deste trabalho foi a revisdo bibliografica sobre as
concepcdes dos trabalhos de alguns pesquisadores da area da Resolucdo de Problemas
como, Lourdes Onuchic, Van de Walle, George Polya, em livros, internet, artigos, teses,
dissertagdes e uma pesquisa junto aos 13 alunos de uma turma do 1° ano do ensino
médio do Colégio Central de Ensino localizado na cidade de Aroeiras-PB. A
aprendizagem é um resultado do processo de Resolucdo de Problemas, pois suas tarefas
sdo centradas mais no aluno do que no professor, ja que 0 ensino comeca e se constroi
com as ideias que os alunos possuem, ou seja, seus conhecimentos prévios. Esta
pesquisa permitiu concluir que o ensino de Funcdes, assim como outro contetdo
qualquer, via Resolucdo de problemas ndo é tarefa facil, mas hd boas razdes para
prosseguir neste esforco, pois a Resolugdo de problemas concentra a atengédo dos alunos
sobre ideias e em dar sentido as mesmas, desenvolve a convic¢do de que eles sdo
capazes de fazer matematica e de que a Matematica faz sentido.

Palavras — chave: Ensino aprendizagem. Func@es. Resolucdo de problemas.
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INTRODUCAO

Sobre minha jornada

Licenciada em Matematica pela Universidade Estadual da Paraiba em 2010, a
minha primeira experiéncia em sala de aula se deu quando ainda cursava o terceiro ano
do Ensino Médio no ano de 2004 ao atuar no Programa Alfabetizacdo Solidaria do
Governo Federal, baseado na Pedagogia Libertadora de Paulo Freire. No ano seguinte
ingressei na Universidade Estadual da Paraiba para cursar Licenciatura Plena em
Matematica. No ano de 2008 voltei a atuar em sala de aula, agora como professora de
Matemética dos niveis fundamental Il e médio, no Colégio Central de Ensino no
Municipio de Aroeiras, onde permaneco até hoje. No ano de 2009 consegui um contrato
pela Prefeitura Municipal de Aroeiras e atuei também como professora de Matematica,
na E.M.E.F. Jardirene Oliveira de Souza no nivel fundamental Il. Como trabalhava na
escola puablica apenas com o ensino fundamental no meu TCC, foi abordado as
dificuldades de aprendizagem dos alunos nas operagdes aritméticas basicas no 7° ano do
ensino fundamental: nimeros inteiros relativos, sob a orientacdo da Professora Maria da
Conceicao Vieira Fernandes.

Na busca da melhoria de minha pratica pedagogica, em 2011 prestei selecdo na
UEPB para cursar a Especializacdo em Educacdo Matematica para professores do
Ensino Médio, fui selecionada, e, no inicio do curso com uma palestra com a professora
Lourdes Onuchic e em aulas e outras experiéncias no decorrer do curso sobre Resolucéao
de Problemas com o professor Silvanio de Andrade, decidi pesquisar mais sobre essa
metodologia com o intuito de contribuir para o ensino - aprendizagem de Matematica de
uma forma investigativa e interessante aos alunos, fato este que me levou a escolha do
tema da pesquisa em questdo. Pesquisa esta realizada no Colégio Central de Ensino,

situado no municipio de Aroeiras-PB.
Sobre a pesquisa

Lecionando Matematica no ensino médio ja ha cinco anos, e ao parar para
refletir sobre a pratica e o ensino - aprendizagem do conceito de fungbes surgiu a
necessidade de elaborar um projeto de pesquisa que fosse a busca de uma metodologia,
adotamos a Resolucdo de Problemas (RP), que leve a prética educativa a se tornar mais
dindmica e desafiadora contribuindo para despertar o interesse dos alunos na construcéo



do seu proprio conhecimento, minimizando a aversdo que 0S mesmos sentem pela
disciplina de Matematica.

Ao pesquisar sobre um referencial tedrico que pudesse nos apoiar e ajudar no
tipo de estudo ao qual se determinou a fazer, se percebeu nitidamente que se tratava de
um vasto campo a ser investigado, como é o caso de Walle (2009), Onuchic (2004),
Polya (1995), Andrade (2004) entre outros.

Nessa perspectiva, foi elaborado um projeto & busca de algumas respostas que
possam nos dar suporte para realizacdo de um estudo a fim de verificar, através de uma
abordagem qualitativa e quantitativa, até que ponto a metodologia da Resolucdo de
Problemas (RP) pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do conceito de
funcgdes ou fungdes polinomiais, trataremos aqui apenas por fungoes.

Apesar dos PCNs (1997) recomendarem que o estudo de Funcgdes possa ser
iniciado com uma exploracdo qualitativa das relagdes entre duas grandezas em
diferentes situacOes percebe-se que a abordagem dada ao ensino de fungdes ainda, na
maioria das vezes, ndo é atrativa para os alunos, pois se restringe a mera transmisséo de
um grande namero de formulas que sdo memorizadas e permanecem desprovidas de
significados, gerando a falta de interesse e, consequentemente, a dificuldade da
aprendizagem.

Além deste, 0 modo como o conceito de funcBes, geralmente, € tratado em sala
de aula e também nos livros didaticos, gerando resultados insatisfatorios, foi também
motivacao a nos levar a uma abordagem através resolucdo de problemas.

Onuchic (2004) cita algumas razbes para a utilizacdo da metodologia de
Resolucdo de Problemas: coloca o foco da atencdo dos alunos; desenvolve o poder
matematico; desenvolve a crenca de que os alunos sdo capazes de fazer Matemaética e
que Matematica faz sentido; prové dados de avaliagdo continua; é gostoso e a
formalizagdo faz mais sentido para o aluno.

Consideramos que a metodologia utilizada no ensino - aprendizagem do
conceito de Funcdo é de extrema importancia, pois a formalizacdo deste conceito vai
repercutir e desencadear para estudos posteriores, por exemplo, nos casos particulares
de funcdo (afim, quadratica, modular, exponencial, logaritmica, trigonométrica), e
também vai ajudar o aluno a construir, entender e ser capaz de usar o conhecimento
adquirido na sua propria formacgdo como cidadao.

Dessa forma consideramos ideal trabalhar este conceito através da metodologia
da Resolugdo de Problemas, ndo devendo ser confundida com a mera introdugao de



problemas de aplicacdo, geralmente encontrados nos finais dos capitulos dos livros-
textos de Matematica, mas apresentar aos alunos, j& no inicio do tratamento do
contetido, uma ou mais situacdes-problemas que possam levé-los a raciocinar sobre a
necessidade de construir novos conceitos e processos, bem como a de associar outros
periféricos, que venham a se conectar numa rede de significados.

Nossa pesquisa tem o objetivo de fazer com que os alunos compreendam o
conceito de Fungdo num ambiente de RP, para isso planejamos e selecionamos algumas
atividades de trabalhos ja realizados nessa area e que acreditamos serem importantes
para comecarmos a trabalhar com a RP.

Este trabalho cujo titulo “A Resolucéo de Problemas no ensino do conceito de
funcBes no 1° ano do ensino médio”, esta estruturado em quatro capitulos.

No capitulo 1, exploramos o desenvolvimento do conceito de funcdo fazendo um
breve histérico com vestigios da evolucdo deste conceito e consequentemente quais
foram os estudiosos que contribuiram para tal, levando em consideracdo as principais
etapas: Antiguidade, ldade Média e Periodo Moderno. Neste capitulo, observamos
também como alguns livros didaticos usuais estdo trazendo este conceito.

A abordagem feita no capitulo 2 diz respeito ao ensino aprendizagem do
conceito de Funcgdes, desde quando foi integrado no curriculo da maioria das escolas,
como o documento dos Parametros Curriculares Nacionais tratam desse contetdo, quais
0s conhecimentos prévios que sdo necessarios para desenvolver a aprendizagem de
funcBes e quais as principais dificuldades dos alunos ao se depararem com o conteido
de Fungdes no 1° ano do ensino médio.

No capitulo 3, apresentamos a Resolucédo de Problemas, suas concepgdes e suas
possiveis contribuices no ensino, seja ela no ensino de Mateméatica ou em outra
disciplina qualquer. Abordamos a RP como uma possivel metodologia para o Ensino da
Matematica, em particular, no caso da pesquisa, no ensino do conceito de Funcgoes.

No capitulo 4, mostramos e descrevemos a experiéncia realizada na turma do 1°
ano do ensino médio do Colégio Central de Ensino, Aroeiras — PB com o uso da
metodologia da RP durante 14 aulas do ano letivo 2012 com o contetdo do conceito de

Funcéo.



1. DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO DE FUNCAO.

A ideia de Fung&o que temos hoje em dia foi sendo construida ao longo do
tempo por varios matematicos. Segundo Zuffi (2001, p.11) apud (CHAVES, 2004),

ndo parece existir consenso entre 0s autores, a respeito da origem
do conceito de funcdo [talvez pelo seu prdprio aspecto intuitivo].
Alguns deles consideram que os Babildnios (2000 a.C.) ja
possuiam um instinto de funcionalidade [grifos do autor] (...) em
seus calculos com tabelas sexagesimais de quadrados e de raizes
guadradas (...) que eram destinadas a um fim pratico. As tabelas,
entre os gregos, que faziam a conexdo entre a Matematica e a
Astronomia, mostravam evidéncia de que estes percebiam a idéia
de dependéncia funcional, pelo emprego de interpolag&o linear.

No entanto, entendendo que todas as relacdes criadas pelas civiliza¢Bes antigas
para a invencdo do numero, necessidade primeira da matematizacdo, ja constituia o
“instinto de funcionalidade”. Quando associavam os dedos as quantidades, e quando
viram que estes j& ndo eram mais suficientes e buscaram outros elementos para contar,
enumerar estavam vivenciando a interdependéncia de variaveis que fluiam para a
formacdo de sistemas de numeragdo cada vez mais adequados e praticos.

Vejamos entdo como aconteceu o desenvolvimento do conceito de Funcéo desde

0 Seu surgimento.
1.1.  Um breve histérico.

Segundo Silva (2011), foi a necessidade de estudar os fendbmenos naturais que
fez com que surgisse o conceito de fungéo. Inicialmente entendido como uma expressao
analitica evoluiu até tornar-se um especial conjunto de pares ordenados.

Faremos neste topico um breve estudo ao que diz respeito a evolucdo do
conceito de fungdo, detendo-nos nas principais etapas do desenvolvimento deste
conceito. Fazendo uma revisao literaria percebemos que o mesmo divide-se em trés
etapas: A Antiguidade (4000 a.C. até 476 d.C.); A ldade Média (476 até 1453) e 0
periodo Moderno (1453 até 1789). (OLIVEIRA, 1997)

Na Antiguidade, época do primeiro estagio da concepcdo de funcdo, verifica-se
0 estudo de alguns casos de dependéncia entre duas quantidades, sem destacar a no¢ao
de variavel e de funcdo. Percebe-se também o uso de tabelas sexagesimais de quadrados
e de raizes quadradas, de cubos e raizes cubicas, pelos babil6nios e gregos — chamadas

posteriormente de “fun¢des tabuladas”.



Entre os pitagoricos, a ideia de funcdo aparece no estudo da interdependéncia
quantitativa de diferentes quantidades fisicas. Assim como os babildnios, os egipcios
construiram geralmente em papiros, tabelas para apresentar correspondéncias. Apesar
de tantos exemplos que indicam a presenca das dependéncias funcionais, 0 pensamento
matematico da Antiguidade nédo criou nenhuma nocao geral nem de quantidade variavel
nem de funcéo.

No periodo da ldade Média, cada caso concreto de dependéncia entre duas
quantidades era traduzido por uma descri¢do verbal ou por um gréfico, mais que por
uma férmula. Até entdo cada problema era tratado de maneira isolada, mas nas escolas
de filosofia natural de Oxford e Paris a nogéo de funcdo aparece pela primeira vez no
século XII de uma forma mais genérica.

Nas duas escolas, alguns matematicos fazem estudos sobre fenémenos como:
calor, densidade, luz, distancia, velocidade, etc. Dessa forma a ideia que as leis
quantitativas da natureza eram leis do tipo funcional, amadurecia pouco a pouco na
filosofia natural.

Nicole Oresme (1323-1382) foi o primeiro que utilizou as coordenadas para
representar a velocidade em funcdo do tempo, seu objetivo era representar a intensidade
de uma caracteristica de um assunto por meio de uma figura geométrica.

Para tracar o grafico da velocidade em funcdo do tempo de um corpo que se
move com aceleracdo constante, ele marcou pontos representando instantes de tempo
(longitudes), para cada instante tracou, perpendicularmente a reta das longitudes, um
segmento de reta (latitudes), cujo comprimento representava a velocidade. Suas
representacdes marcam um passo a frente do conceito de funcdo ou de variavel
dependente, entretanto ndo se pode dizer que ele se utilizasse do conceito de funcao.

No periodo Moderno, conhecido pelo Periodo de formacdo da matemaética das
grandezas varidveis, ocorreram profundas mudangas qualitativas no contetdo
matematico: o estudo dos numeros, das grandezas constantes e das figuras era
complementado com o estudo dos movimentos e transformagfes das dependéncias
funcionais.

O inicio desse periodo esta representado pela introducdo das grandezas variaveis
na geometria analitica de Descartes e a criacdo do célculo diferencial e integral nos
trabalhos de Newton e Leibniz, e o término marcado pela formacdo de quase todas as
disciplinas cientificas conhecidas hoje como os fundamentos classicos da matemaética

contemporanea.



Mesmo no seculo XVI as fungdes s6 eram abordadas através dos antigos
métodos: por uma descricdo verbal, por uma tabela ou por um grafico. O método
analitico para introduzir as funcGes por meio de formulas e equacGes comeca a se
destacar através dos trabalhos de Pierre Fermat (1601-1665) e René Descartes (1596-
1650).

Galileu Galilei (1564-1642) contribui bastante com a evolucdo da nogdo de
funcgéo neste periodo, nunca utilizou o termo “fung¢do” (SILVA, 2011), mas foi ele quem
introduziu o quantitativo nas representacdes graficas, e insistiu em encontrar 0s
resultados e as relacBes que proviessem mais da experiéncia do que apenas do
pensamento, seu diferencial em relacdo a Oresme para 0 qual a teoria pura isenta da
experiéncia ja era suficiente.

O principal campo de estudo de Galileu foi o movimento, em especial o
movimento dos planetas e, consequentemente, a velocidade, a aceleracdo a distancia
percorrida. Atraves de seus estudos por intermédio da experimentacdo, contribuiu
grandemente para a evolucdo da nogédo de funcgéo, pois lidou de forma funcional com as
causas e efeitos, e esta necessidade é essencial a concepc¢do de variavel dependente.

No inicio do século XVI, ainda ndo tinha surgido a ideia de se estudar uma
equacdo geral que representasse uma classe inteira de equacoes, e esta ideia basica, de
se fazer uma distincdo clara entre parametros (valores conhecidos) e variaveis (valores
desconhecidos) surgiu com Francois Viete (1540-1603).

Francois Viéete usou vogais para representar varidveis e consoantes para
representar parametros (EVES, 2004). No fim do século XVI, com a extensdo do
conceito de nimero, o advento da algebra simbolica e literal, surgem as preliminares
para a introducdo da Nog&o de Fungdo como relagéo entre dois conjuntos de nimeros.

Segundo Oliveira (1997), Pierri Fermat (1601-1665) afirma “tdo logo duas
quantidades desconhecidas aparecem em uma igualdade, ha um lugar geométrico e o
ponto terminal de uma das duas quantidades descreve uma reta ou curva”.

A ideia de introduzir analiticamente uma funcdo é desenvolvida mais detalhada
por René Descartes (1596-1650) em sua obra “La Géométrei”. Em sua obra Descartes
enfatiza que para os gregos uma variavel correspondia ao comprimento de um
segmento, 0 produto de duas variaveis a area de algum retangulo e o produto de trés
variaveis ao volume de algum paralelepipedo retangulo, j& para ele x.x era o quarto
termo da proporgdo 1: X = X : X.X, que poderia ser representado por um segmento de
reta.



Pela primeira vez e de uma forma completamente clara é sustentada a ideia de
gque uma equacdo em x e y € um meio para introduzir uma dependéncia entre duas
quantidades variaveis possibilitando o célculo de valores de uma variavel a partir dos
valores da outra. A introducdo das funcdes sob a forma de equagdes produziu um efeito
de uma revolucdo no desenvolvimento da Matematica, sendo fundamental para
trabalhos posteriores neste ramo.

A palavra “fung@o” foi utilizada pela primeira vez por Wilhelm Leibniz em
1694, “inicialmente para expressar qualquer quantidade associada a uma curva, por
exemplo, as coordenadas de um ponto da curva, a inclinacdo de uma curva e o raio da
curvatura de uma curva” (EVES, 2004, p. 660).

Por todo o século XVIII, o conceito de funcdo permaneceu quase SO restrito a
idéia de uma variavel-dependente-expressa por uma férmula em termos de outras
variaveis-independentes, o calculo de variacdes e a maioria dos calculos que se vé hoje
na universidade ja fora estabelecida.

A primeira definicdo explicita de uma funcdo como uma expressdo analitica
aparece com Johann Bernoulli (1667-1748), ele considera uma funcdo “como uma
expressao qualquer formada de uma variavel e algumas constantes”. Propde a letra
grega ¢ (fi) para caracterizar uma funcdo, e na sua defini¢cdo ndo da indicacdo sobre o
modo de constituir funcdo a partir da variavel dependente.

Pouco tempo depois, Leonard Euler (1707-1783) no século XVIII foi figura
essencial para o conceito de funcdo, na sua definicdo segue seu mestre Johann
Bernoulli, considerando uma fungdo “como uma equagdo ou uma formula qualquer
envolvendo variaveis e constantes”, faz apenas a mudanga da palavra “expressdo” para
“equagdo”. A notacdo f(x) para indicar a lei de uma fungdo que usamos até hoje foi
introduzida por Euler (IEZZI, 2010).

No século XIX iniciou-se um processo de fundamentacdo rigorosa da Analise,
ficando conhecido por “aritmetizacdo da Analise”, inspirados nos estudos de Euler,
Condorcet (1778), Cauchy (1789), Lacroix (1797), Fourrier (1821) e Lobatchevski
(1837), estudaram e aprofundaram a concepcao de funcdo além de corrigirem algumas
nogOes limitadas por ele.

Numa tentativa de dar uma definicdo de funcdo ampla o suficiente a ponto de
englobar essa forma de relacéo, Lejeune Dirichlet (1805-1859) chegou a formulagéo do
conceito de variavel assim: “uma variavel é um simbolo que representa um qualquer dos

elementos de um conjunto de numeros”. (EVES, 2004, p. 661)



Dirichlet define funcdes sobre conjuntos numeéricos:

“se duas variaveis X e y estdo relacionadas de maneira que, sempre
que se atribui um valor a x, corresponde automaticamente, por alguma
lei ou regra, um valor a y, entdo se diz que y é uma funcgdo (univoca)
de x. A variavel x, a qual se atribuem valores a vontade, é chamada de
variavel independente e a variavel y, cujos valores dependem dos
valores de X, é chamada de variavel dependente. Os valores possiveis
que X pode assumir constituem o campo de definicdo da funcdo e os
valores assumidos por y constituem o campo de valores da fungdo.”

(EVES, 2004)

A definigdo de Dirichlet foi amplamente aceita até meados do século XX, e é
considerada a mais proxima da gque se usa hoje em dia. A teoria dos conjuntos criada
por Georg Cantor (1845-1956) propiciou ampliar o conceito de funcéo.

Em 1939, o grupo Boubarki com a influéncia da Teoria dos conjuntos também
ampliam o conceito de funcdo abrangendo relagGes entre dois conjuntos de elementos
quaisquer, ndo s6 de nimeros. Assim na teoria dos conjuntos, uma funcao f, € por
definicdo, “uma terna ordenada (X, Y, f), onde X e Y sdo conjuntos e f é um subconjunto de

>

Xx Y, tal que se (x,y) pertence a fe (x, y’) pertence a f, entdo y=y’”.

Com os matematicos algebristas a definicdo de funcdo se afastou dos aspectos de
variacdo e dependéncia, como nas seguintes definicbes encontradas em alguns livros
didaticos.

Em Iezzi (2010): “Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma relacdo (ou
correspondéncia) que associa a cada elemento x € A um unico elemento y € B recebe 0
nome de funcdo de Aem B”.

Em Dante (2008): “Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma funcéo de A em
B é uma regra que indica como associar cada elemento x € A a um Unico elemento y €
B”.

Essas Ultimas defini¢des sdo as utilizadas, nas escolas atualmente pela maioria
dos professores de Matematica. Mas segundo Sophie Cotret apud Oliveira (1997) €
necessario deixar claro na funcdo as suas componentes de variacdo, dependéncia e
correspondéncia. Como consequéncia da evolucdo do estudo das fungdes surgem
numerosas aplicagdes da matematica a outras ciéncias. A fungdo €, entdo, o modelo

matematico que explica a relagdo entre as variaveis.



2. ENSINO APRENDIZAGEM DE FUNCOES.

O conceito de funcdo é um dos mais importantes e Gteis na Matematica e fora
dela, mas, s6 comecou a integrar a maior parte dos curriculos nas escolas com o advento
da Matemética Moderna no seéculo XX. A Funcdo, em geral pode expressar uma relacéo
da interdependéncia, uma relacdo de causa e efeito ou uma correspondéncia bem
definida.

Ao acompanhar de forma cronolégica o desenvolvimento do conceito de funcéo,
entendemos que 0 mesmo processo construtivo do saber, pode também se desenvolver
na aprendizagem na sala de aula onde, desta feita, cabe ao professor, a partir dos
conhecimentos ja adquiridos por seus alunos, provocar questionamentos que os levem,

de forma gradativa, a elaboracdo de novos conceitos.

De acordo com Coxford (1995) “define-se uma funcédo por dois conjuntos, o
dominio, e por uma regra que associa a cada elemento do dominio exatamente um
unico elemento do contradominio”. A maioria das fungdes nos curriculos tem varias

representacdes: grafica, algébrica, tabular e por meio de um diagrama de flechas.

No mundo real é muito comum termos uma grandeza variando de forma
interdependente a variacdo de outra grandeza. Uma representacdo matematica desse tipo
de relacdo sdo as funcdes definidas como relacdo entre duas grandezas. Sendo assim o
conhecimento sobre fungbes ultrapassam os livros didaticos, pois até na linguagem
natural costumamaos atribuir a essa palavra um significado parecido com o qual é usado

no contexto da Matematica.

Quando por exemplo, dizemos que alguém “exerce uma fung¢do” ou, mais
precisamente, “aquele rapaz exerce a func¢do de porteiro do cinema”, isso significa, por
exemplo, que “se vocé mostrar o ingresso, ele deixara vocé entrar; se vocé€ ndo mostra-
lo, ndo entrara”. Um porteiro que deixa entrar todo mundo, com ou sem ingresso, Ndo

esta “exercendo sua fung¢ao”.

Sendo o conceito de Funcdo um dos conceitos mais importantes, é de extrema
importancia que seu ensino e aprendizagem acontecam de forma criteriosa e cuidadosa,

de modo a auxiliar o aluno na apropriagdo do conhecimento de forma investigativa



descartando as exigéncias de memorizacdo, e apresentacdo de regras prontas

desprovidas de explicagdes.

Baseando-se no ensino e na aprendizagem € que os PCNs delineiam o trabalho
em matematica no ensino médio. De acordo com este documento
O estudo de FuncBes pode ser iniciado com uma exploracdo
qualitativa das relacGes entre duas grandezas em diferentes situagdes:
idade e altura; area do circulo e raio; tempo e distancia percorrida;
tempo e crescimento populacional; tempo e amplitude de movimento
de um péndulo, entre outras. Também ¢é interessante provocar 0s
alunos para que apresentem outras tantas relagdes funcionais e que, de
inicio, eshocem qualitativamente os graficos que representam essas

relacGes, registrando os tipos de crescimento e decrescimento (mais ou
menos rapido). (PCNEM, p.72)

E de extrema importancia também que no ensino de Funcdes seja explorado a

leitura de funcgdes escrita na forma algébrica e expressada em palavras ou vice versa.

Ainda segundo Caraca (1957) apud Silva (2008), quanto aos elementos
importantes para a formacédo do conceito de funcdo no aluno temos,

As ideias fundamentais que estdo na base da definicdo de fungdo sdo a

de variavel e a de correspondéncia entre duas variaveis, isto é, entre

dois conjuntos. [...] Toda ideia de correspondéncia, mesmo na sua

forma mais abstracta, implica a ideia de dependéncia , e 0 conceito de

fungdo tem, precisamente, por objetivo a traducéo, em termos de rigor

matematico, desse conceito de dependéncia, de lei, que domina o
esforco construtivo das ciéncias da natureza. (CARAGCA, 1957, p. 56)

Algumas situacdes em que podemos destacar a relacdo ou ndo entre grandezas
sdo principalmente as que estdo presentes no nosso dia a dia. Em atos simples, por
exemplo, como o de comprar pdes ou balas em um estabelecimento, na compra de
combustivel e o valor a pagar, a idade e a altura de uma pessoa, area de um circulo e
raio, o tempo e a distancia percorrida por uma pessoa. Na midia impressa encontramos
muitos graficos e tabelas, muitas vezes mostrando a interdependéncia entre duas

variaveis.

Quando nossos alunos percebem as relacfes praticas deste contetido passam a ter
um grande interesse em estuda-lo. A importancia do professor nessa mediagdo entre
conteido e sua pratica se dara na medida em que antes de qualquer definicdo chame a

atencdo para a dependéncia ou ndo de uma grandeza em relacdo a outra.



Fazendo uma revisao da literatura, observamos que alguns dos temas que estéo
ligados e que sdo importantes para entender a Nocdo de Funcdo no 1° ano do Ensino
Médio, sdo trabalhados em anos escolares anteriores.

No 7° e/ou 8° ano, por exemplo, sdo vistos: “As equacdes e inequacdes do 1°
grau com uma incognita” e “Sistemas de duas equacgdes com duas incognitas”
quando deve ser trabalhada a representacdo no plano cartesiano. Ainda no 7° ano outro
tema de fundamental importancia para entender tanto a no¢do de Fungdo como em

varias outras areas do conhecimento ¢ a “Proporcionalidade”.

No 9° ano, é proposto o ensino sobre “Nocdes de Estatistica”, este tema também
€ muito importante para o ensino de Funcbes ja que sugere a interpretacdo e a
construcdo de graficos cartesianos, entre outros tipos de graficos. Ainda no 9° ano,
propBe-se o ensino de “Equacbes do 2° grau com uma incognita”, momento no qual se

pode fazer uma resolucgéo gréafica das equagdes do 2° grau.

Mesmo muitos dos temas fundamentais no ensino de FuncBes ja serem
trabalhados antes do 1° ano do ensino médio muitos alunos ao se depararem com esse
contetdo sentem muitas dificuldades, e segundo Chaves (2004) “O conceito de funcéo e
as idéias de variavel, dominio, imagem e contradominio tém sido apontado por diversos
pesquisadores como de dificil assimilacdo tanto para alunos de Ensino Médio como

para alunos universitarios”.

Na maioria dos livros didaticos o capitulo de Fungdes estd organizado da

seguinte forma:

e Nocé&o intuitiva de funcéo

e A nocéo de funcdo via conjuntos

e Dominio, contradominio e conjunto imagem
e Grafico de uma funcao

e Funcdo par e Funcgdo impar

e Funcdo crescente e decrescente

e Funcdo injetiva, sobrejetiva e bijetiva

e Funcdo composta

e Fungdo inversa



2.1. Algumas dificuldades dos alunos no contetdo de Funcdes.

A dificuldade apresentada geralmente pelos alunos na assimilacdo do conteido
de Funcbes pode estd sendo causada pela metodologia utilizada, pois segundo
Avila(1985) apud Chaves (2004) a “preocupacao excessiva com apresentacdes formais
é uma falha grave no ensino, pois atrapalha o desenvolvimento do aluno ja que
obscurece o que ha de mais importante na Matematica: as idéias. Exemplo tipico desse
erro é o esforco que se faz no 2° grau para apresentar o conceito de fungcdo como um

caso particular de relagdo”.

E, no entanto, essa é a pratica mais comum entre os professores de Matematica,
em especial do Ensino Médio, que, apoiados em livros didaticos e em sua propria
formacdo, transmitem um saber desconectado do contexto do aluno enquanto individuo

dotado de saberes, niveis de cognicdo e imaginacao.

De acordo com os resultados de uma pesquisa realizada por Markovits, Eylon e
Bruckheimer descrita em Coxford (1995) alguns componentes s&o considerados

importantes na compreensdo do conceito de funcao, esses componentes séo:

e Capacidade de classificar relacGes em fungdes e nao funcdes;

e Capacidade de dar um exemplo de uma relacdo que é funcdo e de uma
que nao €;

e Para uma dada funcdo, capacidade de identificar pré-imagens, imagens e
pares (pré-imagem, imagem);

e Para uma dada funcdo, capacidade de achar a imagem para uma dada
pré-imagem e vice-versa;

e Capacidade de identificar funcOes iguais. (Duas fungdes f e g se dizem
iguais quando tém mesmo dominio e mesmo contradominio e quando,
para todo x do dominio, f(x) = g(x).);

e Capacidade de passar de uma forma de representacao para outra;

e Capacidade de identificar fungdes satisfazendo certas condic¢des dadas;

e Capacidade de dar exemplos de fungdes satisfazendo certas condicgdes

dadas.

Tais componentes sdo apenas alguns exemplos de uma ampla variedade de itens

que envolvem funcdes, tomando como referéncia esses componentes percebe-se que as



dificuldades que os alunos possuem com 0s termos pré-imagem, imagem, par (pré-
imagem, imagem), dominio, contradominio e conjunto imagem leva a outras
dificuldades.

Dificuldades essas como: localizar pré-imagens e imagens nos eixos em
representacdes graficas, identificar imagens e pares (pré-imagem, imagem) para funcées
dadas na forma algébrica, distinguir entre conjunto imagem e contradominio e ignorar o

dominio e o contradominio da funcao.

A complexidade do conceito de funcdo também é parcialmente responsavel
pelas dificuldades dos alunos, pois notemos que a definicdo de funcgdo, tal como é
ensinada atualmente, envolve muitos conceitos — dominio, contradominio, conjunto
imagem, regra de correspondéncia. Dessa forma, ou teremos que ter a certeza de que
esses conceitos foram compreendidos em todas as representacbes, antes de
continuarmos a ensinar mais coisas sobre fungdes, ou teremos de optar por deixar de

lado alguns aspectos.

Outras dificuldades apontadas na pesquisa descrita em Coxford (1995) foram
com relacdo a certos tipos de fungdes, como no caso da funcdo constante, em funcdes

definidas por seccdes, e em funcdes representadas por graficos desconexos.

Dificuldades causadas por manipulacdes técnicas, por exemplo, os alunos
tinham mais dificuldades para resolver tarefas em que a regra de correspondéncia
continha fracdes, do que uma tarefa semelhante envolvendo apenas inteiros. Outro
exemplo desse tipo de dificuldade ocorre na passagem de uma forma de representagéo

de uma funcdo para outra.

Pelo fato das dificuldades causadas pela complexidade das manipulagdes
técnicas se manifestarem muito mais acentuadamente do que outros tipos de
dificuldades que ja discutimos, ndo podemos permitir que essa area seja negligenciada,
pois ndo ha como resolver problemas sem habilidades manipulatorias técnicas. Todavia,
devemos encontrar meios de fazer com que a aquisicdo dessas habilidades se tornem

interessante.



3. ARESOLUCAO DE PROBLEMAS

Diariamente, o ser humano mantém contato com a resolucdo de problemas, dos
mais simples aos mais complexos. E erréneo pensar que resolucdo de problemas é uma
questdo exclusiva da Matematica.

Segundo Andrade (1998) “Problemas de Matematica e Resolucdo de
Problemas tém assumido varios significados e desempenhado diversas fungdes no

curriculo escolar de Matematica”.

Um problema é definido como qualquer tarefa ou
atividade para a qual os estudantes ndo tém métodos
OuU regras prescritas ou memorizadas, nem a
percepcdo de que haja um método especifico para
chegar a solucéo correta. (Walle, 2001)

A resolucdo de problemas, j& h& alguns anos, tem sido uma das linhas de
investigacdo na didatica da Matematica. Este fato se deve tanto a importancia que se da
a resolucdo de problemas na aprendizagem das ciéncias em geral como na constatacédo
do fracasso generalizado dos estudantes nesta tarefa. ITACARAMBI, 2010)

De acordo com Andrade (1998),

“Nesses periodos, de modo geral, os estudos de resolucdo de
problemas preocuparam-se inicialmente (periodo anterior a 60) com
0 desempenho bem sucedido na obtencéo da solugdo de problemas.
N&o hé preocupacdo com o processo. Para desenvolver sua capacidade
de resolugdo de problemas, a crianca deveria exercitar-se
exaustivamente na solugdo de uma grande quantidade de problemas do
mesmo tipo.O ensino de resolucdo de problemas limitava-se ao ensino
de solucdo de problemas, tipo treino, num esquema cognitivo
estimulo-resposta. Posteriormente (periodo 60-80), a preocupagéo
era com o processo envolvido na resolucdo de problemas. Nessa
ocasido, o ensino de resolucdo de problemas centra-se no ensino e no
uso de estratégias. Nos fins dos anos 70, a Resolucdo de Problemas
ganha espago no mundo inteiro. Comega o movimento a favor do

ensino da resolucdo de problemas. A década de 80 é marcada por
varios acontecimentos”.

A resolucdo de problemas é o cerne das recomendacdes do curriculo do NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics) para a década de 80. Quando foram
publicados os Parametros Curriculares Americanos (Standards), dizendo que a
resolucdo de problemas deveria ser o principal objetivo do ensino de matematica,
desencadeou-se um grande movimento em torno da Resolugdo de Problemas. (KRULIK,
1997). No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais foram criados apoiados nas
ideias dos Standards.

Houve varias interpretacGes diferentes em torno de como se incorporaria a

resolucdo de problemas em sala de aula, dentro e fora dos Estados Unidos, surgindo



basicamente trés formas diferentes de se entender a resolucdo de problemas e seu papel
no ensino de matematica:

e Ensinar para a resolucédo de problemas, no qual a meta final é que os alunos
sejam capazes de resolver certos problemas, entdo o contelldo matematico é
ensinado para este fim.

e Ensinar sobre resolucdo de problemas, no qual a forma como se procurou
alcancar a meta de resolver problemas foi comentando com os alunos o
processo de resolucdo de problemas: suas fases, estratégias comumente
utilizadas, posturas que se deve ter para conseguir resolver problemas. Os
professores que utilizam esta estratégia basearam-se muito no livro “A arte
de resolver problemas”, de George Polya (1945/1973). E

e Ensinar via resolugdo de problemas, o que significa considerar o problema
como um elemento disparador de um processo de construcdo do
conhecimento matematico.

Segundo Dias (GESTAR, 2008), quando ensinamos matematica via resolugéo de
problemas visamos contribuir na formagdo dos conceitos antes mesmo de sua
apresentacdo em linguagem matematica. E a necessidade de resolver o problema que
leva o aluno a se apropriar, sozinho ou coletivamente, dos instrumentos intelectuais
necessarios a construcao de uma solucéo.

Isto ndo significa que o problema seja utilizado apenas como um ponto de
partida motivador que gera a exposicdo dos conceitos necessarios a sua solucéo.

A resolucdo do problema, nesta abordagem, € o proprio caminho ao longo do
qual os conceitos vao sendo construidos. E na agdo de resolver um problema particular
que conhecimentos e procedimentos sdo elaborados. A institucionalizacdo destes
conhecimentos (reconhecimento pelo grupo, generalizacdo) € que ocorre apos a
resolucéo do problema.

Para alguns professores a realizacdo de exercicios onde os alunos aplicam um
conceito que acabaram de estudar se encaixa dentro da proposta pedagdgica de
resolucdo de problemas, mas isto ndo é verdade. Isso ocorre pelo fato de acreditarem
que “problemas” sdo sinénimos de “exercicios” e propdem a realizagdo de exercicios
apos suas exposicOes teoricas, para 0s alunos treinarem ou praticarem procedimentos
anteriormente mostrados. Mas, as Unicas acOes exercidas pelos alunos neste tipo de

atividade sdo a imitacdo, a repeticao e, as vezes, a memorizacao.



Dessa forma, segundo Dias (GESTAR, 2008), para que haja auténtica atividade
de resolucdo de problemas, é necessario que haja:
e Um “verdadeiro” problema, que satisfagca os pontos levantados;
e Elaboracdo de estratégias de solucao (e ndo a imitacdo de um exemplo);
e Uma indefinicdo inicial, da parte de quem resolve o problema, quanto aos
conhecimentos matematicos que ele devera mobilizar no processo de resolucéo;
e A validacdo da solucéo.
Pode envolver tambem:
e A idealizacdo e realizacao de experiéncias;
e A construcdo de novos conhecimentos matematicos;
e A atividade de socializacdo, com argumentacdo quanto a estratégias a serem

tomadas e a justificativa de acdes escolhidas.

3.1. A metodologia da resolucédo de problemas.

Ensinar Matematica através da RP ndo significa apresentar um problema, sentar-
se e esperar que uma magica aconteca, sendo trés fases consideradas importantes:
Antes, durante e depois. (Walle, 2001)

Vejamos cada uma delas:

» ANTES: O professor deve garantir que os alunos estejam mentalmente
prontos para receber a tarefa e assegurar-se de que todas as expectativas
estejam claras.

» DURANTE: Os alunos trabalham e o professor observa e avalia.

» DEPOIS: O professor aceita a solucdo dos alunos sem avalid-las e
conduz a discussdo enquanto os alunos justificam e avaliam seus
resultados e métodos.

Outra etapa a ser considerada ao concebermos a Resolugédo de Problemas como
uma possivel metodologia de ensino, é a escolha adequada do problema.

Para Polya (1995) o problema “deve ser bem escolhido, nem muito dificil, nem
muito facil, natural e interessante, pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade
e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios,
experimentard a tensao e gozard o triunfo da descoberta”.

Acrescentamos, ainda, que ele deve proporcionar diferentes possibilidades de

solugd@o, com o intuito de ser resolvido a partir de varias estratégias. Além disso, seu



enunciado deve ser claro e precisa ser compreendido antes de se pensar em alguma
estratégia para resolvé-lo.

Para Onuchic (2004) o professor na concepcéao da RP deve ser:

» Gostar da disciplina;

» Ter habilidade em planejar e selecionar tarefas;

» Fazer com que os alunos aprendam Matematica num ambiente de RP;

> Integrar diariamente a avaliacdo com o processo de ensino a fim de
melhorar e aumentar a aprendizagem.

Muitas pesquisas veem sendo feitas sobre experiéncias de ensino da resolucéo de
problemas e alguns resultados parecem claros: para melhorar as suas capacidades de
resolucéo os alunos devem resolver muitos problemas; as capacidades de resolucéo de
problemas demandam tempo para se desenvolverem; a maioria dos alunos beneficia-se
significativamente de um ensino planejado sistematicamente com base em resolucdo de

problemas.

Santos (1997) apud Silva (2011) apresenta algumas estratégias de resolucdo e
afirma ser importante que o professor as explore em sala de aula mostrando a face
interessante da (re)descoberta da matematica. Dessa forma o aluno podera:

e Utilizar-se de tentativa e erro;

e Buscar um padrdo de regularidade;
e Deduzir ou induzir;

e Trabalhar de trés pra frente;

e Resolver um problema semelhante mais simples;
e Generalizar;

e Correlacionar e fazer analogia;

e Procurar palavras-chave;

e Escrever informac0es relevantes;

e Fazer lista, quadro ou tabela;

e Desenhar ou plotar gréaficos.

Essas estratégias permitem a ampliacdo e a discussdo de uma determinada tarefa
ou podem ser expandidas para outras situa¢Ges-problema.

Algumas acbes podem ser adotadas pelos professores no desenvolvimento das

aulas com a resolucdo de problemas, visando minimizar as dificuldades dos alunos:



leitura cuidadosa dos enunciados dos problemas; incentivar diferentes formas de
registros dos procedimentos em busca da solugcdo e de linguagens entre elas a
dramatizacdo; avaliacdo dos erros dos alunos e a partir deles prepara novas perguntas
para ajudar o aluno a buscar a solucao do problema, aproveitando, sempre que possivel,
o raciocinio apresentado pelo aluno. (ITACARAMBI, 2010)

Observamos na pratica que aprendemos com os erros. Na escola o professor ndo
pode eliminar o risco de errar, mas tentar utilizar os erros para ampliar as possibilidades
de aprendizagem dos alunos. Para que isso ocorra, sdo decisivos a intervencdo do

professor, os questionamentos que faz e a forma como interage com os alunos.

3.2. A resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino -
aprendizagem de funcdes.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica citam a Resolucdo de
Problemas como eixo organizador do processo de ensino e aprendizagem de
Matemética.

Os estudos sobre aprendizagem tém mostrado que quanto maior a relacéo entre a
situacdo apresentada e 0s conhecimentos de Matematica, maiores sdo as possibilidades
de que o aluno faca uso desse conhecimento que estd sendo trabalhado em outras
situacbes do cotidiano. Assim, se queremos que 0s alunos usem seus conhecimentos
para resolver problemas, partimos do pressuposto de que é necessario ensinar-lhes
Matemaética, no nosso caso, Fungdes, resolvendo problemas.

Ainda de acordo com os PCNs (1997) ndo podemos considerar como resolucédo
de problemas os exercicios de aplicacéo e de repeticdo de procedimentos, nem devemos
ver essa proposta como aplicagdo de conceitos ou forma de avaliar se os alunos
aprenderam ou ndo um conceito ensinado.

Ao invés disso, o documento defende a resolucdo de problemas como meio de
desenvolver habilidades e atitudes (por exemplo, a capacidade de mobilizar
conhecimentos, de gerenciar informacdes, de fazer analogias, de argumentar, de
justificar) e de elaborar novos conceitos matematicos.

Ou seja, os conhecimentos e habilidades englobam conteddo matematico e as
atividades cognitivas proprias da resolucdo de problemas. O objetivo desloca-se da

resposta do problema para o processo de resolucao.



Ao planejarmos as aulas para ministrar o conteddo de Fungdes no 1° ano do
ensino médio devemos levar em conta as competéncias, habilidades e atitudes que o
aluno deve possuir ao término do capitulo. Vejamos quais sdo cada uma delas, segundo
Dante (2009):

e Competéncias:
> Ler e interpretar diferentes linguagens e representacoes:
sentencas, gréaficos, equacdes, esquemas.
» Analisar e argumentar, posicionando-se criticamente em relacao
a temas de ciéncia e tecnologia.
» Estabelecer relagdes e identificar regularidades, invariantes e
transformacdes.
e Habilidades:
> ldentificar informacBes apresentadas através de sentencas
matematicas.
» Capacitar-se a interpretar o comportamento dos elementos
envolvidos numa situacdo cientifica.
> ldentificar regularidades em situacbes semelhantes para
estabelecer regras, algoritmos e propriedades.
e Atitudes:
» Reconhecimento da qualidade de previsibilidade da Matematica,
por seu carater generalizador.
» Envolvimento com problemas de ordem analitica, que abrangem
pesquisa de comportamento.
» Predisposicdo a investigacéo cientifica.

Sendo assim, tragando um paralelo entre as competéncias, as habilidades e as
atitudes que devem ser exploradas e desenvolvidas no conteudo de Fungdes com os
conhecimentos, as habilidades e as atitudes trabalhadas e desenvolvidas na Resolugéo
de problemas percebemos que esta pode minimizar as dificuldades dos alunos quanto a
tal conteldo como em outros posteriores, assim como usar a Matematica para resolver
problemas praticos do cotidiano.

Vejamos no préximo capitulo como foram realizadas as atividades de Resolugéo

de problemas na turma do 1° ano do ensino médio abordando o capitulo de Funcdes.



4. A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO APRENDIZAGEM DE
FUNCOES: DESCRICAO E ANALISE DA EXPERIENCIA REALIZADA

4.1. Consideracdes iniciais.

Para introduzir o conceito de Fungdes na turma do 1° ano, optamos por explorar
a variacdo de grandezas, a proporcionalidade e a generalizacdo de padrdes. Nossa
intencdo foi a de fazer com que os alunos se apropriassem dos conceitos citados, por
meio de uma metodologia que acreditamos ser compativel com nossa concepcdo de

aprendizagem, a Resolucédo de Problemas.

Nossa concepcao € baseada na crenga de que o aluno aprende refletindo e agindo
sobre situacdes e objetos que Ihe sdo oferecidos, fazendo analogias com outras situagoes
e objetos de conhecimento ja apreendido por ele, estabelecendo uma rede de conexdes
entre 0 que conhece (e 0 que ndo conhece), entre as hipdteses que levanta sobre a

situacdo em pauta.
4.2. O desenvolvimento do projeto.

As descricbes a seguir referem-se as aulas ministradas na disciplina de
Matematica, na turma do 1° ano do turno da tarde do Colégio Central de Ensino, escola
particular de Aroeiras - PB. Foram feitas observagdes por escrito durante e ao final das
aulas, parte das aulas foram registradas fotograficamente e tiramos cdpias de algumas

atividades produzidas pelos 13 alunos.

Acreditamos que resolver problemas é o principal motivo para a aprendizagem
da matemética, e como os PCN’s defendem, quanto a aplicacdo da metodologia de
resolucdo de problemas, que, um problema, e ndo a definicdo de um conceito, seja 0
ponto de partida da atividade matematica, optamos por realizar nossa experiéncia sobre
0 ensino de Fungdes via Resolucdo de Problemas.

No levantamento de dados, fez-se uso da observacéo dos alunos, em que no caso
0 professor atuou como pesquisador, registrando e analisando suas proprias aulas,
arquivando ainda as atividades dos alunos. As observagdes se concentraram nas
atividades em que fora explorada a Resolucdo de Problemas como metodologia na

construcdo dos conceitos matematicos trabalhados no ensino de Fungdes.



Na descricdo feita mostraremos parte das aulas ministradas como recorte para
construir esta pesquisa, em que traremos algumas observagbes das atividades
desenvolvidas nas aulas e em consequéncia os fatos ocorridos. Ao produzir uma
atividade que permitisse ao aluno refletir sobre os conceitos matematicos que estava
estudando com 0s que ja& possuiam, buscamos atuar através de uma abordagem
metodoldgica em que o professor assumiu a fungdo de mediar 0 processo entre o objeto
de aprendizagem e o aluno.

Segundo Gestar II (2008): “Ensinar via resolucdo de problemas significa
considerar o problema como um elemento disparador de um processo de construcéo do
conhecimento matemaético”. Com base nessa forma de abordagem buscou-se construir
atividades de ensino aprendizagem explorando a construgdo dos conceitos matematicos

envolvidos.

4.3. Descricdo das aulas.

As aulas ministradas durante a pesquisa obedeceram ao planejamento escolar do
ano letivo para a disciplina de Matematica e do contetudo de Func@es, considerando-se a
sequéncia dos conceitos necessarios para 0 entendimento do conceito de Funcéo,
segundo a maioria dos livros didaticos, e se deu no sentido de se perceber a contribuicao
da Resolucdo de Problemas durante o desenvolvimento da sequéncia de conteudos
trabalhados.

Nossa intencdo ao fazer uso dessa metodologia é incentivar nos alunos o héabito
da pesquisa, fazendo com gue 0s mesmos procurem encontrar situagées-problemas que
se enquadrem dentro da sua realidade e que possam ser resolvidos com o conteudo de
Funcdes.

Foram registrados alguns momentos em que a Resolucdo de Problemas foi
explorada como proposta pedagdgica no ensino de FuncGes, buscando analisar seu
papel no desenvolvimento das aulas, das habilidades e atitudes, suas limitagcdes e
possibilidades em torno das atividades, as dificuldades apresentadas pelos alunos e o
seu envolvimento, evidenciando a forma como estes se posicionavam em torno das
aulas durante as situacdes apresentadas.

A elaboracdo dos problemas colocou-nos, no papel de incentivador, facilitador,
interventor das ideias apresentadas pelos alunos, de modo que estas fossem produtivas,

levando os alunos a pensarem e a gerarem ideias de resolucdo, para que em seguida



pudéssemos trazer essas ideias para 0s conteldos que desejavamos introduzir no
momento.

As intervencdes didaticas foram desenvolvidas no periodo de maio a setembro
de 2012, numa turma de 1° ano do ensino médio, com 13 alunos com faixa etaria de
aproximadamente 15 anos de idade, durante 14 aulas, com duracdo de 45 minutos cada
uma.

Ao enfocar o conceito de Fungdo, optamos por trabalhar com atividades que
propbem a contextualizacdo com o cotidiano, procuramos também enfocar ndo sé
atividades que abordem tal conceito como objeto de ensino, mas também, aquelas que,
mesmo abordando outro conceito, tragam-no em seu desenvolvimento, de forma
subjacente. Procuramos fazer uso de uma linguagem de facil compreensdo e sem uso
excessivo da linguagem algébrica.

Buscamos também por atividades em que figure o conceito de funcdo em seu
“estado” mais simples, como relacdo entre grandezas ou valores em que sua
dependéncia estd traduzida numa situacdo em que ndo se possa dissocia-los; uma
situacdo em que o aluno perceba essa dependéncia e consiga compreender os limites dos
valores envolvidos, do que seriam Dominio e a Imagem de uma funcdo; atividades em
que a generalizacdo ou formalizacdo algébrica de um padrdo esteja presente, apontando
ao aluno o caminho de representacdo de uma fungdo por uma expressao algébrica, mas
também, em que o conceito de funcdo figure como instrumento para resolver um
problema, sem a formalizacdo excessiva e defini¢cdes vazias de significado para o aluno.

As atividades devem ser aquelas em que esteja presente a ideia de dependéncia,
variacdo e correspondéncia, que, segundo Caraca (1957) estdo na base da defini¢do de
funcéo.

Sendo assim, as atividades selecionadas possibilitam trabalhar contelddos
importantes para a formacdo do conceito de funcdo no aluno. Encontramos nas
atividades propostas, o trabalho com grandezas, proporcionalidade, razdo, variacao,
correspondéncia e representacdo algebrica. Todos, elementos importantes para se
desenvolver o conceito de fungéo.

Em todos os momentos de realizacdo das atividades, os alunos eram
incentivados no sentido de aceitagcdo da proposta por nés adotada, para tanto, por meio
de um problema sugerido, deixamos que eles montassem suas proprias estratégias
resolucdo, procurando compreender os caminhos que pretendiamos construir a partir
dai.



A seguir descreveremos parte das aulas realizadas durante a pesquisa,
explicitando dentro do conteudo trabalhado os objetivos, as atividades propostas, e suas
observagdes, descricGes e analise de algumas atividades em relacdo ao tema desta

pesquisa.

4.3.1. Aulas 01, 02 e 03 (07/ 05/ 2012)
Conteudo trabalhado:

1. Nocado intuitiva de funcéo;
2. Relacdo entre grandezas variaveis;

3. Proporcionalidade direta.

Objetivos:
1. Trabalhar a familiarizacdo com a variacdo de grandezas, por meio da analise
de seu comportamento.
2. Expressar a dependéncia de uma variavel em relagdo a outra por meio da
linguagem informal.
3. Identificar o nivel de compreenséo de tabelas apresentado pelos alunos.
4. ldentificar a necessidade da matematica em situacdes do dia- a- dia.

5. Identificar informalmente o dominio de uma funcéo.

Atividade Proposta:

01- Jogo: “Vocé fala e eu repondo” (Apéndice 1).
Conjunto de acbes a serem efetivadas pelos alunos de acordo com as instrucoes
seguintes:
i.  Digam um namero e o professor diz outro.
ii.  Faga o registro numa tabela, repita 0 comando anterior até completar a
tabela.
iii.  Tente descobrir o que o professor pensou para modificar cada nimero
dito por vocés, faga a anotagéo.
iv.  Comparem 0s numeros da primeira linha com os da segunda, anote suas
conclusoes.
v. Discuta com os colegas sobre as relacdes de dependéncia ou

independéncia dos numeros da primeira e segunda linha, e as



dificuldades encontradas para descobrir a modificacdo feita pelo
professor.
O jogo sera repetido, considerando outras transformagdes e depois serd invertido os
papeis e um dos alunos ira propor a transformacdo dos ndmeros que o professor ird
sugerir e os demais alunos irdo descobrir qual sera.
02- Atividade numero 2 da lista “Promocao: Eu so quero chocolate ”. (Apendice 01)
I.  Analise a tabela e responda as questfes sugeridas.
ii.  Discuta com os colegas as relacbes de dependéncia, e as grandezas
envolvidas.
iii.  Compare a situacdo da atividade com outras situagdes comercias de
vendas do nosso dia-a-dia.
iv.  Verifique se os valores envolvidos na primeira coluna da tabela
(dominio) irdo ser sempre 0s mesmos numa situacdo comercial de

vendas.

Observacao, descricdo e andlise.

No inicio da aula, pedimos aos alunos que se acomodassem, explicamos o
objetivo da aula: Introduzir intuitivamente a nocdo de Func¢do. Entregamos a folha de
atividades para os alunos e informamos que eventuais dividas poderiam ser resolvidas
com o professor ou coletivamente.

Na primeira etapa da atividade os alunos teriam que dizer um ndmero e o
professor dizia outro, os alunos faziam o registro e teriam que “descobrir” qual foi a
transformacéo realizada pelo professor (figura 01 e 02).

|
Jogo “Vocé fala e eu responds™ O AL
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Figura 01- Exemplo de resposta obtida pelo aluno A09 da turma investigada

Jogo “Voc

* Figura 02- Exemplo de resposta obtida pelo aluno A06 da turma investigada
No desenvolvimento desta etapa, percebemos que a maioria da turma
compreendeu o que tinha sido sugerido, perceberam a questdo de dependéncia em

relacdo aos valores da primeira linha da tabela com os da segunda, sendo a maioria dos



alunos fazendo a descricdo da transformacdo por meio de palavras e outros
algebricamente.

Entretanto, alguns alunos sentiram um pouco de dificuldade no inicio para
identificar a transformacéo realizada (lei da funcdo, informalmente) com os ndmeros
dito por eles, mas como o jogo foi repetido varias vezes considerando outras
transformagfes uns foram ajudando os outros a perceberam que quando o ndmero
“zero” estava na primeira linha ficava mais facil de descobrir a transformagao realizada.

Percebemos ainda que os alunos no inicio da atividade s6 sugeriam numeros
inteiros, neste momento fizemos a seguinte pergunta: “Se eu tivesse respondido -2, o
que o aluno deveria ter dito?”. Com essa pergunta, os alunos questionaram sobre o
conjunto dos nimeros sugeridos por eles, o que revela uma preocupacao informal com o
dominio da funcdo com que estdvamos trabalhando e também com a ideia de imagem
inversa, possivel. A seguir sugiram muitos numeros decimais e inteiros relativos,

entretanto outros nimeros custaram a aparecer.
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Figura 03- Exemplo de resposta obtida pelo aluno A09 da turma investigada

A figura 04 mostra outro exemplo de transformacdo, dessa vez, realizada por um
aluno enquanto que os outros diziam o ndmero da primeira linha, depois da tabela
preenchida um dos alunos descobriu a transformacdo e outro acrescentou que na
segunda linha iriamos sempre escrever nimeros positivos, momento em que novamente

intuitivamente trabalhamos com dominio de uma funcéo.
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O que cu pensei para modificar o nimero dito por vocés? i :

Figura 04- Exemplo de resposta obtida pelo aluno A03 da turma investigada

Nessa primeira atividade, trabalhamos com os numeros e integradamente com o
conceito de funcéo, revelou que os nimeros que de fato tinham algum sentido para eles
eram 0s naturais, dessa forma ampliamos um pouco 0s nossos objetivos recordando o

conjunto dos nimeros reais, ja estudado anteriormente.



Na segunda atividade, com uma situacdo diferente, trabalhamos a relacdo entre
duas grandezas, tanto quanto sua variagcdo, nesse caso as grandezas sdo diretamente

proporcionais.
a) O que acontece com © prego & pager quando aumenia a quantidade de bombons?

P e et e Ea smal & o nrsen da 24 kembons? E de 367
b) Durante essz proecao. qual € 0 prege de 24 stmndons: £ de 50:

Figura 05- Ei(emplo de resposta obtida pelo aluno A04 da turma investigada
Para responder a valores quanto ao valor a pagar por uma quantidade de
bombons que ndo tinha na tabela alguns alunos usaram de conhecimentos que ja
possuiam para descobrir, como por exemplo, a regra de trés simples (figura 06),
mostrando assim um dominio razoavel de incognita e de equacdo. Outros preferiram

continuar preenchendo a tabela para chegar ao valor desejado da pergunta (figura 07).

Figu ra 06- Exerﬁplo de resposta obtida pelo aluno A02 da turma investigada
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Figura 07- Exemplo de resposta obtida pelo aluno A07 da turma investigada

Um aspecto importante da atividade que deixa o aluno a vontade para responder

o0 problema da forma que achar mais conveniente usando seus conhecimentos prévios. A
interacdo entre os alunos e o professor, permitiu o trabalho de colaboracdo entre os
membros do grupo no desenvolvimento da aula, fato que fortalece a importancia da
socializagdo durante as discussdes entre seus colegas, sobretudo nos momentos em que
uma intervencdo contribui para sanar uma davida na realizacdo da atividade.

A02: Professora, eu posso responder essa atividade utilizando regra de

trés?

AQ7: Eu respondi completando a tabela, também da certo?

Professora: Ambas as formas de resolugédo chegam ao mesmo resultado,

mas vamos pensar em outro valor. Se a pergunta fosse “quantos bombons

poderiamos comprar com R$ 205,00?”. Como vocés iriam responder?
Qual a melhor maneira encontrar a resposta?



A03: Eu acho que sera mais rapido fazer pela regra de trés, porque
preenchendo a tabela vai demorar muito.

A06: Ou entdo podemos fazer a divisdo de R$ 205,00 por R$ 1,50, que é
o valor de cada bombom, encontrei como resultado 136,66667. Entéo
poderemos comprar 136 bombons.

Professora: Tanto pela regra de trés simples como pela forma que A06
respondeu chegard ao mesmo resultado. Agora me respondam: porque
neste caso sO consideramos 0 nimero inteiro?

AQ07: Ah! Acho que entendi, s6 iremos considerar 0 136 porque ndo se
vende 136,66667 bombons. Entéo quer dizer que vai sobrar dinheiro!
AO01: E pra saber quanto vai sobrar em reais, basta multiplicarmos 136
por R$ 1,50 que da R$ 204,00, entdo sobrou R$ 1,00. Que legal.

No decorrer da aula ainda fizemos outras perguntas com relacdo a segunda

atividade, por exemplo: “Existe um unico valor a pagar para diferentes quantidades de

bombons?” e “Para uma unica quantidade de bombons é possivel pagar dois ou mais

valores diferentes? ” levando o aluno a observar que a relagdo entre as duas grandezas

em que, a todo valor de uma, ha apenas um valor correspondente na outra, 0 que

caracteriza a funcao.

4.3.2. Aulas 04, 05 e 06 (14/ 05/ 2012)

Conteudo trabalhado:

1.
2
3.
4

Obijetivos:

A w0np e

Variavel,
A nocdo de funcdo via conjuntos;
Proporcionalidade inversa e grandezas nao proporcionais;

Intervalos.

Desenvolver no aluno o conceito de grandezas proporcionais.

Identificar e escrever matematicamente a dependéncia de variaveis.

Observar a regularidade na relacdo entre os valores.

Relacionar os conhecimentos adquiridos e desenvolvidos nas aulas 01, 02 e
03 anteriores com os desenvolvidos nesta aula.

Definir o conceito de funcdo.

Atividades propostas:




1. Problema 01: “Testando um motor de automovel”, contida na lista de
atividades (Apéndice 02).

2. Problema 02: “Uma compra vantajosa”. (Apéndice 02)

3. Problema 03: Tabela de tarifas postais dos Correios. (Apéndice 02)

Observacao, descricdo e andlise.

Percebemos que no desenvolvimento das atividades, alguns alunos sentiram
mais dificuldades no problema 01 e na construgdo do grafico do problema 3. No
problema 1 ndo compreenderam a proporcionalidade inversa, e para completar a tabela
se prenderam numa ideia de regularidade que ndo atendia as necessidades do problema,
sem se dar conta que se tratava de um problema cujas varidveis eram velocidade e

tempo e que esta segunda ndo poderia assumir valores negativos.

60 090 [120]
i/ | |

Figura 08- Exemplo de resposta obtida pelo aluno AO5 da turma investigada

Apos a visualizacdo do erro cometido levantamos questionamentos na turma e 0s
proprios alunos também questionaram o pensamento do aluno A05: “ndo existe tempo
negativo”, evidenciando outras formas de resolucdo o que fez com que o aluno A05

entendesse a situacdo e resolvesse de outra forma.

=

Figura 09- Exemplo de resposta obtida pelo aluno A08 da turma investigada.
No problema 3, sentiram dificuldades na construcdo do gréafico, mas apos
intervencdes do professor com questionamentos que fizessem eles perceberem a forma

do grafico e os intervalos abertos e fechados o problema foi solucionado.
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Figura 10- Dois exemplos de resposta obtida pelos alunos (A02 e A05), usados para
confrontar e provocar questionamentos e tirar davidas.



4.3.3. Aulas 07, 08 e 09 (18/ 05/ 2012)

Conteudo trabalhado:

1. Nogé&o de funcéo via conjuntos;

2. Dominio, contradominio e imagem;
3. Lei de uma funcéo;

4. Gréfico de uma funcéo linear;

5. Funcdo inversa.

Obijetivos:

Identificar funcBes através de diagramas;
Identificar dominio, contradominio e imagem de uma func&o;
Construir graficos de uma funcéo;

Observar regularidades e generalizar;

o~ w0 DN e

Construir uma linguagem adequada para descrever uma funcao.
6. Encontrar a funcdo inversa de uma dada funcgéo.

Atividades propostas:
1. Problema 01 (Apéndice 03);
2. Problema 06, 10 e 12 do livro didatico usado (Apéndice 03).

Fotos registradas durante a realizacdo das atividades.
\
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4.3.4. Aulas10e 11 (28/05/12)
Conteudo trabalhado:

1. Sequéncia numérica;
2. Soma de termos de uma P.A.;



Padronizacdo de numeros pares e impares;

3
4. Proporcionalidade;
5. Medidas de comprimento;
6. Sistema monetario;
7. Tomada de deciséo.
Objetivos:
1. Explorar estratégias de regularidade e padréo;
2. Conhecer diferentes tipos de combustiveis, seus beneficios e prejuizos ao
ambiente;
3. Discutir questdes que envolvam o alto preco dos combustiveis, reconhecer o
interesse de cada setor da sociedade a adi¢do de alcool a gasolina;
Atividades propostas:
1. Problemas 01 e 02 (Apéndice 04).

Observacdo, descricdo e analise.

Os alunos compreenderam o0 que exigia o problema 01, apds sugestbes
heuristicas e questionamentos realizados, os alunos comecaram a tracar planos para
resolvé-lo, houve divergéncias entre os alunos quanto as estratégias de resolucdo. Pelo
fato de ja terem visto o conteldo de Sequéncias com o outro professor de Matematica,
alguns usaram a férmula da soma de uma Progressao aritmética, mas foram instigados a
experimentar de outros modos. Outros optaram por calcular a soma dos nimeros pares e
depois dos numeros impares, encontraram a generalizacdo de cada caso e chegaram a

férmula da soma de uma Progressao aritmética.
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Figura 11- Dois exemplos de caminhos diferentes de resolucdo para o problema
obtidos pelos alunos A10 e Al12.



Quanto ao problema 02, alguns alunos ndo compreenderam 0 que exigia 0
problema, como mostra a figura 12, a aluna n&o assimilou que com 1 litro de alcool o
carro percorria 7 km e com 1 litro de gasolina percorria 10 km, e fez o calculo

considerando cada quilébmetro a um litro de combustivel.

Figura 12— Exemplo de resposta obtido pelo aluno A13
Um dos alunos calculou usando regra de trés, percebendo a proporgao, mas sé
encontrou a quantidade de litros de cada combustivel que o carro gastaria, e ja deu a
resposta definitiva de qual combustivel seria mais econdmico. O fato do aluno néo ter
calculado o valor gasto em reais dos dois combustiveis foi colocado em
questionamento. Sempre que possivel usamos as préprias estratégias consideradas como

erradas para chamar a atencdo dos alunos e corrigi-las procurando outros meios de

resolucéo.
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Figura 13- Exemplo de resposta obtido pelo aluno AO3, usado para chamar a atencéo

dos alunos quanto a outras estratégias.

Apos responderem a questdo do problema, ampliamos a discussdo acerca do
mesmo com as seguintes questdes: “Qual a razdo entre o pre¢o do dlcool e da
gasolina?”; “Qual devera ser a relagdo entre o preco do dlcool e da gasolina para que

o dlcool seja mais vantajoso? Como descobrir isso?”.

4.3.5. Aulas 12, 13 e 14 (04/ 06/ 12)
Conteudo trabalhado:




Construcéo de tabelas;

Lei de uma funcéo;

Intervalos;

Construcéo e andlise de graficos;
Dominio, contradominio e imagem;

Funcéo crescente, decrescente e constante;

N g s~ wDh e

Funcdo par e funcéo impar;
8. Funcdo injetiva e fungdo sobrejetiva.
Objetivos:
1. Aprofundar o conceito de fungéo;
2. Observar regularidades e generalizar
3. Construir tabelas e trabalhar com a representacdo grafica de uma funcdo
quadratica;
4. Identificar dominio, contradominio e imagem;
5. Perceber continuidade de graficos.
Atividades propostas:
1. Problema 01. (Apéndice 04)
2. Problema 02. (Apéndice 04)

Observacio, descricdo e andlise:

No desenvolvimento do problema 01, a maioria dos alunos conseguiram
compreendé-lo fizeram a leitura do gréfico, perceberam a dependéncia do preco a pagar
e 0 numero de CDs vendidos, participaram respondendo questionamentos em que nédo
foram usados algumas heuristicas, sem ser as mesmas usadas em situacdes anteriores.

Alguns alunos se confundiram nas alternativas C, ndo perceberam o intervalo
aberto e que o numero 10 ndo pertencia ao intervalo dado e também na alternativa D,
ndo entenderam que a razdo procurada era quanto a queda de vendas pelo fato do
aumento do preco de cd’s, mas apos intervencgdes feitas pelo professor e por alguns
alunos, tudo foi esclarecido.

Atraveés do grafico também fizemos estudo dos seus intervalos de decrescimento
e quando era constante, pelo fato de no grafico ndo possuir intervalos de crescimento foi
explorado exemplos dado pelo professor, outras suposicfes e alguns gréaficos

pesquisados pelos alunos contidos no livro didatico utilizado.



No problema 02, ap6s compreender o que o0 problema exigia, os alunos
comecaram a fazer analogias com outro problema que ja havia sido explorado em sala
de aula em aulas anteriores e fizeram observagdes semelhantes.

Com sugestbes heuristicas e suposi¢cdes, desenvolvemos o0s conceitos de lei da
funcdo (neste caso, funcdo quadratica), funcdo par (ao analisar a expressdo matematica
para o nimero de ordem e quadradinhos azuis) e fungdo impar (ao analisar a expressao

matematica para nimero de ordem e quadradinho vermelhos).

| ndode 10in) ol nooimas X+ Uy
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Figura 14- Exemplo de resposta obtido pelo aluno AO4.
Considerando dominios diferentes nos itens e e f do problema 2, exploramos 0s
conceitos de funcdo injetiva e sobrejetiva, assim como na analise do grafico do

problema 1.

4.4. Contribuigdes do trabalho.

Em relacdo ao uso da Resolucdo de Problemas para introduzir o conceito de
Funcdo, o desenvolvimento das atividades foi possivel em virtude de pesquisas em

trabalhos ja realizados ou propostos sobre atividades e problemas que exploravam tal



conteddo ou outro conhecimento necessario para o aprendizado de Funcgdes e que ao
mesmo tempo pudesse ser desenvolvido por meio da Resolugéo de Problemas.

O nosso objetivo além de introduzir o conceito de Funcéo era tentar fazer com
que o aluno fosse incentivado e tivesse desejo pela aprendizagem matematica, e ndo em
todas, mas na maioria das aulas realizamos esse objetivo.

Identificamos no ensino atraves da RP, quando bem conduzido aos objetivos da
sala, algumas possibilidades:

e O trabalho em grupo - A argumentacdo do colega ou do professor sugere ao
aluno envolvido com a atividade, um repensar sobre os conteidos matematicos
envolvidos, observando aspectos da atividade que ndo foram observados num
primeiro momento.

e Um ensino aprendizagem- reflexivo - No movimento de tentar justificar o
desenvolvimento da atividade e no processo de exploragdo dos contetdos
identificou-se um movimento de justificativa sobre o como ou de que forma as
atividades se relacionam com a aprendizagem dos conceitos estudados.

e A aproximacdo entre a teoria e a pratica- O distanciamento entre muitos
contetdos do Ensino médio de Matematica e suas aplicacdes no cotidiano das
pessoas demanda a necessidade de encontrarmos estratégias de ensino que
explorem a criatividade e a participacdo dos alunos no processo de construcao de
conceitos.

e Diversificar e desenvolver estratégias de resolucao - possibilitando aos alunos
vivenciarem situacdes que lhes permitam abordar os contetdos de forma
investigativa.

e O desenvolvimento de processos criativos de raciocinio.

e Retomada a contetdos importantes da matematica.

No desenvolvimento da proposta com o ensino de Funcdes através da RP,
identificamos que ao trabalhar com essa metodologia mostramos um meio de dar aos
alunos uma experiéncia valiosa em matematica, pois 0s mesmos estdo acostumados a
encontrar a matematica na forma acabada, e com a experiéncia que tivemos percebemos
que Resolucédo de problemas é matematica em elaboracéo.

Apesar do processo da RP ser tomar um pouco mais de tempo, a experiéncia foi
gratificante, pois percebemos uma melhora na participacdo dos alunos nas aulas

ministradas, fazendo com que eles se sentissem transformados, percebendo que foram



eles que ajudaram e fizeram parte da construcdo do conhecimento e ndo apenas
espectadores das aulas de matematica.

Através da experiéncia realizada acreditamos que ajudamos os alunos a
identificar e selecionar informacGes relevantes, buscar padrbes, relacbes e
generalizacBes, formular planos e procedimentos, integrar e empregar conceitos e

habilidades aprendidos previamente e estender seu conhecimento a novas situagoes.



CONSIDERACOES FINAIS

Durante nossos estudos, ao relarmos alguns fatos historicos importantes sobre o
desenvolvimento e a evolucdo do conceito de Funcdo, e sua significativa importancia na
Matematica, percebemos que é relevante o registro historico para a compressao da
construcdo dos conceitos matematicos.

Observamos em outros trabalhos abordados nessa &rea, que as principais
dificuldades relacionadas ao contetido de Funcdes podem ser explicadas pelo fato de os
alunos nao terem compreendido adequadamente o conceito de Func@es, pois muitos
professores de Matemaética, em especial do Ensino Médio, ainda, apoiados em livros
didaticos e em sua propria formacéo, transmitem um saber desconectado do contexto do
aluno enquanto individuo dotado de saberes, niveis de cognicdo e imaginacao.

Acreditamos que se os professores abordassem esse conceito utilizando a
metodologia da Resolu¢do de Problemas essas dificuldades diminuiriam ou até
poderiam ndo existir.

Percebemos que alguns livros didaticos ja estdo se preocupando em trazer
situacbes problemas no capitulo de Nog¢des de Funcdes, conteddo explorado neste
trabalho, mas vai depender da forma de utilizacdo dada pelo professor no dado
problema, pois ele pode simplesmente utilizar o problema como um mero exercicio de
aplicacdo do contetdo e utilizacdo de formulas ou explora-lo significativamente de
acordo com a metodologia da Resolucéo de Problemas.

As dificuldades mais comuns sdo: localizar pré-imagens e imagens nos eixos em
representacdes graficas, identificar imagens e pares (pre-imagem, imagem) para funcées
dadas na forma algébrica, distinguir entre conjunto imagem e contradominio e ignorar o
dominio e o contradominio da funcdo. Outras dificuldades sd&o quando a regra de
correspondéncia contem fracdes, na passagem de uma forma de representacdo de uma
funcdo para outra, ou seja, esta relacionada a complexidade das manipulagdes técnicas.

Muitas dificuldades também dizem respeito a complexidade do conceito de
funcdo, pois notemos que a definicdo de funcdo, tal como é ensinada atualmente,
envolve muitos conceitos — dominio, contradominio, conjunto imagem, regra de
correspondéncia.

Levando em conta as principais dificuldades dos alunos na aprendizagem de
Funcdes e a experiéncia realizada através da Resolugdo de Problemas no conceito de

Funcéo, acreditamos ter superado muitas delas, pois observamos mais entusiasmo nos



alunos pelas aulas, mais participacdo dos mesmos ja que perceberam que foram eles que
ajudaram e fizeram parte da constru¢do do conhecimento e ndo apenas espectadores das
aulas de matemaética.

Em suma ficamos muito gratificados com a realizacdo desse trabalho, pois
através dele houve um crescimento no sentido de construcdo e vivéncia das
possibilidades de aprendizagem com a metodologia da Resolugdo de Problemas,
enriquecendo nossos estudos e como consequéncia contribuindo para a dinamizagao das

nossas aulas e o aprendizado dos nossos alunos.
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APENDICE 01

» Atividade 01
Jogo “Voce fala e eu respondo”

\Vocés

Eu

O que eu pensei para modificar o nimero dito por vocés?
Observacoes:

Vocés

Eu

O que eu pensei para modificar o nimero dito por vocés?
Observacoes:

Vocés

Eu

O que eu pensei para modificar o nimero dito por vocés?
Observacoes:

Eu

Aluno

O que o colega pensou para modificar o nimero dito por mim?
Observacoes:

» Atividade 02
Promocao: Eu s6 quero chocolate

Analise as tabelas e resolva as questdes:

A loja de doces Eu s6 quero chocolate fez uma promogéo de precos de bombons por

tempo limitado. O folheto de propaganda da promogédo apresentava uma tabela
indicando alguns pregos de diferentes quantidades de bombons.

Promocao: Eu s6 quero chocolate
Vélida durante o carnaval

NUmero de 4 8 12 16 20

bombons

Preco a 6,00 | 12,00 | 18,00 | 24,00 | 30,00




pagar em R$

a) O que acontece com 0 preco a pagar quando aumenta a quantidade de bombons?
b) Durante essa promogéo, qual é o preco de 24 bombons? E de 36?
c) Ecom R$ 60,00, quantos bombons é possivel comprar durante a promogao?

d) Quais as grandezas envolvidas? E qual é a razao entre essas grandezas?



APENDICE 02

> Atividade 01
Testando um motor de automovel

Uma fébrica testou o motor de um novo tipo de automdvel analisando a velocidade e o
tempo gasto durante 0 mesmo percurso. Os resultados estdo na tabela abaixo.

Velocidade (km/h) | 30 | 60 | 90 | 120

Tempo (h) 6 3

a) Descubra o tempo gasto pelo automovel com a velocidade de 90 km por hora e
com 120 km por hora, anote na tabela acima. Justifique sua resposta.

b) O que acontece com o tempo gasto quando se modifica a velocidade?
c) Qual o tempo gasto, se 0 automavel corresse a velocidade de 150 km/h ?
d) E se o automdvel levasse 12 horas nesse percurso, qual seria sua velocidade?
e) Quais sdo as grandezas envolvidas nesse problema?
» Atividade 02
Uma compra vantajosa
Um pendrive de 2Gb custa R$ 25,00, e outro de 4Gb custa R$ 35,00.
a) As grandezas memoria em Gb e o preco a pagar sdo diretamente proporcionais
ou inversamente proporcionais? Explique.

b) Qual seria o preco de um pendrive de 8Gb, se fosse proporcional ao de 2Gb?

> Atividade 03

A tabela abaixo foi extraida do site dos Correios em 2010. Ela estabelece as tarifas
postais de acordo com o0 peso da carta a ser postada.

IMPRESSO NORMAL

Em gramas Valor em reais
Até 20 0,72
Mais de 20 até 50 1,10

Mais de 50 até 100 1,45




Mais de 100 até 150 1,80
Mais de 150 até 200 2,15
Mais de 200 até 250 2,50
Mais de 250 até 300 2,80
Mais de 300 até 350 3,15
Mais de 350 até 400 3,50
Mais de 400 até 450 3,80
Mais de 450 até 500 4,15

Com base nesta tabela responda:

a) Quais as grandezas variam nessa tabela? Qual delas tem uma variacdo
dependente? Essa variacdo depende de qué?

b) Quanto vocé pagara por uma carta que pesa 50,01 gramas? E por uma que
pesa 199,99 gramas?

c) Essa tabela fornece a tarifa postal de cartas com qualquer peso entre 0 e 500
gramas? Para um dado peso essa tarifa é unica?

d) E possivel estabelecer o preco por 1 grama de correspondéncia a ser
postada? Por qué? Construa um grafico para essa situacao.



APENDICE 03

>

Problema 01

Observando as figuras da sucessao seguinte:

a)

b)

d)

f)

Desenhe a 4% a 52 figuras.
Quantos quadradinhos escuros tém a 102 figura, sem construi-la; Qual é a ordem
da figura que possui 28 quadradinhos escuros? E a ordem da figura que tem 69

quadradinhos brancos?

Complete a tabela referente a sequéncia dada

N°de ordem | N°de | N°de Total de
da figura ] [ quadradinhos

18.

2a

3a

42

102

152

Existe alguma relacdo de dependéncia entre as quantidades que aparecem na
tabela? O que depende do qué?

Vocé percebe que essa sequéncia de figuras pode ficar muito longa, uma vez que
muitas figuras podem ser desenhadas e mais figuras ainda podem ser
imaginadas. E possivel escrever sentencas que lhe dé condicdo de encontrar a
quantidade total de quadrados, a de quadrados pintados e a de quadrados nédo
pintados numa figura sabendo a sua ordem na sequéncia? Vocé sabe qual é o
nimero n de quadrados pintados e de quadrados ndo pintados na figura de
ordem n?

Como sd0 0s numeros que representam a posicdo ou a ordem da figura na
sequéncia? Os numeros que representam a quantidade de quadrados pintados em
cada figura pertencem a um conjunto; que conjunto é esse?



g) Esboce o gréafico que representa a variagdo do numero de quadrados brancos
com o numero de ordem da figura. Depois esboce outro grafico com a mesma
funcdo, mas abranja o dominio para o conjunto dos nimeros reais, e faca

comparagoes.



APENDICE 04

> Problema 1

A primeira facanha matematica de Gauss (1777-1855), que ele proprio costumava
contar com prazer, tornou-se muito conhecida: seu professor havia pedido aos alunos
que obtivessem a soma 1 + 2 + 3 + ..+ 98 + 99 + 100, certo de que os manteria
ocupados por um longo tempo. Mas passados trés minutos, Gauss, entdo, com o0ito anos

de idade, levanta-se e apresenta o resultado. Calcule a soma por ele encontrada.

» Problema 2
Um motorista de taxi percorre diariamente 200 km. O preco do litro de alcool, em um
posto de S&o Paulo em 04/02/2010, era de R$ 2,169 e o de gasolina R$ 2,659. Um carro
movido a alcool faz 7 km por litro e um carro movido a gasolina faz 10 km por litro. Se
o carro ¢ flex, é vantagem, nessas condi¢Ges, 0 motorista usar gasolina ou alcool? Por

qué?



>

APENDICE 05

Problema 1

O CD da Avenida Brasil é vendido em varias lojas de Sao Paulo e o preco varia de uma
para outra. O grafico abaixo mostra a relacdo entre o preco e o numero de CDs
vendidos:

~Nsesse A

CDs vendidos

e e B e
| |'L6,l,v‘.8 [ 2 | ,%pre§0(reai5>
e e B

el

&) 91 1 v 2 PR e T R

Julgue os itens abaixo, colocando (V) ou (F), conforme sejam verdadeiros ou falsos:

a)
b)
c)
d)

>

Aumentando o pre¢o, aumentam as vendas.

No intervalo [10, 12], o nimero de CDs vendidos é 0 maximo.

Ao preco de 20 reais, o numero de CDs vendidos é 10.

Quando o preco sobe de 12 para 16 reais, 0 nUmero de CDs vendidos cai na

~ 3
razao de >

Problema 2

Uma sequéncia de figuras comeca como no quadro abaixo.

22 figura 32 figura

12 figura ﬁ “
i e assim por diante...

a)

b)

d)

Construa uma tabela contendo o nimero de ordem da figura, 0 nimero de
quadradinhos azuis, quadradinhos vermelhos e do total de quadradinhos.
(contendo dados de até a 72 figura, da 102 figura e da 152 figura).

Existe alguma relacdo de dependéncia entre as quantidades que aparecem na
tabela? O que depende do qué?

Vocé percebe que essa sequéncia de figuras pode ficar muito longa, uma vez que
muitas figuras podem ser desenhadas e mais figuras ainda podem ser
imaginadas. Escreva sentencas matematicas que lhe dé condigédo de encontrar a
guantidade total de quadrados, a de quadrados azuis e a de quadrados vermelhos
numa figura sabendo a sua ordem na sequéncia.

Existe mais de uma figura em que o nimero de quadradinhos azuis sdo iguais? E
de quadradinhos vermelhos?

Esboce o gréfico que representa a variagdo do numero de quadrados azuis com o
numero de ordem da figura.

Esboce o gréfico da fungdo do item e considerando o dominio como sendo o
conjunto dos nimeros reais e faca comparacoes.



