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Uma grande dificuldade no ensino da Matematica é a resolugdo de problemas. No
ensino Fundamental e no Ensino Médio, esta é uma atividade fundamental em todos
os momentos. Neste projeto foi utilizada a Metodologia da Resolu¢do de Problemas
segundo George Polya (2006) que a divide em quatro etapas bem definidas.
Direcionei este trabalho para o ensino de Fungdes do 1° grau, com os alunos do 1°
ano noturno do Colégio Estadual Jodo Negrdo Junior de Teixeira Soares — PR,
aplicando em situagdes problemas do cotidiano do aluno com o objetivo de tornar
mais atraente e despertar interesse na sua resolucdo. Foi utilizado o software
GeoGebra, que é livre e de facil manuseio, utilizado para tragar graficos e outras
construgcées geométricas. Como resultados significativos pode-se citar o grande
interesse e a participagcdo dos alunos para a resolugao das atividades propostas,
com reflexos na melhoria no estudo do Movimento Retilineo Uniforme da disciplina
de Fisica no momento da construgéo dos graficos.
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ABSTRACT: Problem Solving Applied to the Function Study

A great difficulty in the teaching of mathematics is to solve problems. In elementary
and high school, problem solving is a fundamental activity at all times. In this project
it was used the Methodology of Problem Solving according to George Polya (2006)
that divides it into four well-defined steps. We have directed this work for the
teaching of Functions of the 1st degree, with students from the first year nighttime
from Jodo Negrao Junior High School in Teixeira Soares - Parana, by applying
problem situations from the student daily routine in order to try to make it more
attractive and arouse interest in its resolution. We used the software GeoGebra,
which is free and easy to handle, that is used to draw graphs and other geometric
constructions. As significant results we can mention the great interest and
participation of the students in solving the activities proposed, with reflections in the
improvement of the study of Uniform Rectilinear Motion in Physics at the time of
construction of graphics.
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INTRODUGAO

A partir da experiéncia profissional, tenho percebido o crescente desinteresse
pela matematica, no ensino fundamental e no ensino médio. Estatisticamente
percebo também que as maiores evasdes e desisténcias, acontecem nas séries
iniciais de cada ciclo, ou seja, nas quintas séries do ensino fundamental e nos
primeiros anos do ensino médio. Pesquisas comprovam que a dificuldade com a
matematica € um dos motivos que aumentam as estatisticas das evasodes.

E por que a matematica € uma disciplina vild neste contexto? Entre os
motivos que afastam alunos das salas de aula, estdo os argumentos de ser uma
disciplina que requer abstracdo, pré requisitos, raciocinio Iégico e os assuntos
estudados distantes do dia-a-dia, entre outros. Na nossa praxis, as atividades
propostas em forma de exercicios ou situacbes problemas descontextualizadas
podem contribuir no aumento da evasao e desinteresse pelos estudos. O aluno
muitas vezes se questiona, ou questiona o professor: “Onde vou usar isso?” “Por
que estou estudando este conteudo?” “Onde eu aplicarei este conhecimento?”
Algumas vezes nao temos uma resposta convincente para uma aplicabilidade
imediata. Os livros didaticos apresentam atividades muitas vezes distantes da
realidade, principalmente as relacionadas aos problemas. Isto faz com que se
dificulte a compreensao e provoque desinteresse em sua resolugdo. Sobre esta

questdo Werneck (2002) aponta que:
[...] Ensinamos demais e os alunos aprendem de menos e cada vez menos!
Aprendem menos porque os assuntos sao cada dia mais desinteressantes,
mais desligados da realidade dos fatos e dos objetivos mais distantes da
realidade da vida dos adolescentes. (Wernek, 2002,p.13)

Esse desinteresse que Werneck (2002) trata, € também reflexo da defasagem
tecnolégica e metodologica da escola em relagdo ao mundo contemporaneo.
Enquanto do outro lado do muro da escola, os alunos se encontram pela Internet,
pelo celular e compartilham assuntos extremamente atualizados e disponibilizados
em tempo real, de maneira clara, atrativa e criativa, veiculados nesta grande
diversidade midiatica, dentro do espaco escolar na maioria das vezes o professor
tem como principal instrumento de trabalho o quadro e giz, a exposigao oral e o livro
didatico e muito timidamente comegam aparecer novos recursos tecnoldgicos.
Precisamos urgentemente compensar este atraso tecnologico que vive a escola,
porque a sociedade requer cada vez, mais pessoas capacitadas, atualizadas,

capazes de pensarem e agirem rapidamente com destreza. Com essa defasagem
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tecnoldgica da escola e com a rapida evolugao dos meios eletrénicos e tecnoldgicos,
os alunos estdo mais adiantados que muitos professores no manuseio desses
recursos. E consequentemente o professor nao estando preparado para explorar os
beneficios da tecnologia como um recurso didatico no seu trabalho, ndo ajuda a
atrair o interesse dos adolescentes.

Entendo o interesse como um dos principais aliados do professor para o
sucesso da educacdo. E evidente que muitas outras razdes contribuem para o
fracasso escolar. Como por exemplo, a indisciplina que vem aumentando dia a dia
na sala de aula e cada dia mais os educadores sentem dificuldades de como lidar
com estes problemas que sem duvida contribuem para o desinteresse do aluno.
Popularmente se diz que “para aprender, tendo interesse, meio caminho ja esta
andado”. E para aprender resolver problemas, temos que querer resolvé-los. Sendo
assim, o aluno ira sentir vontade de resolvé-lo ao sentir-se desafiado e perceber
alguma afinidade com sua realidade.

Passamos boa parte das aulas construindo e trabalhando a base matematica
que devera ser aplicada na resolugao de problemas. E por uma série de motivos,
muitas vezes “pula-se” a resolucédo de problemas, alegando diversas circunstancias
no decorrer do ano como exemplo: dificuldade para cumprir o calendario e os itens
do planejamento e do curriculo, surgimento de imprevistos reduzindo a quantidade
de aulas previstas no calendario, alunos com grande diversidade de conhecimento,
reservar tempo para diversas atividades de recuperagao e avaliagao do rendimento,
séo alguns fatos que fazem com que a resolugdo de problemas seja deixada para
segundo plano, quando deveria ser uma das atividades principais. Neste sentido
Lester Jr, et au Dante (2008) diz que “A razao principal de se estudar Matematica &
aprender como se resolvem problemas”. Aprender a resolver exercicios é apenas
um meio e ndo um fim. Na pratica a matematica deve auxiliar na resolugdo de
problemas praticos e encontrar solugbes para necessidades bem como contribuir
para o desenvolvimento do pensamento matematico.

Como conquistar o interesse do aluno e procurar melhorar a qualidade do
ensino de matematica com os recursos que dispomos, utilizando a resolugao de
problemas e trabalhando com o conteudo de fungao?

Sabemos que nao existe féormula ou metodologia pronta. Cada educador, a
sua maneira, procura de acordo com suas habilidades, potencialidades e aptiddes e
aplicando seus conhecimentos didaticos atrair a atencdo e despertar o interesse
daqueles alunos mais desinteressados. Porém, podemos considerar algumas

atitudes que ajudam neste processo, tais como: a valorizagdo do conhecimento dos
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alunos; a utilizagao de situagdes problemas do cotidiano dos alunos; o uso da sala
de informatica com um software apropriado sédo alguns elementos que utilizei para
desenvolver este projeto.

Busquei preparar os alunos para um mundo em transformagdes constantes e
profundas, um mundo globalizado e capitalista, no qual a exigéncia da qualidade de
produtos e na prestagao de servigos, a agilidade profissional, a disputa na crescente
concorréncia de bens e servigos, € cada vez maior. Portanto, no cuidado com a
qualificacdo profissional devemos aproveitar os recursos da tecnologia para
acompanhar a evolugéo cientifica.

A preocupagao pela qualificagdo profissional estd estabelecida na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional (Lei n® 9.394/96), a qual prevé no ensino
médio que além da consolidacado e aprofundamento dos conhecimentos do ensino
fundamental e garantir a continuidade dos estudos, tem também a finalidade de
preparar para o trabalho, para o exercicio da cidadania, da formagao étnica e no
desenvolvimento da autonomia intelectual.

Com a utilizagdo da Metodologia da Resolugcdo de Problemas dentro do
contexto de Fungdes, procurei proporcionar aos educandos uma condigao melhor
para enfrentar as diversas situacbes como cidadaos, além de procurar estimular o
gosto e o interesse pela Matematica.

O estudo das Fungdes pode ser amplamente aplicado em diversas situacoes
dentro dos varios conteudos da matematica. Partimos de situagdes concretas do
aluno para generalizar conceitos basicos de Fungado, através da resolugcéo de
problemas. Procurei através desse projeto melhorar a capacidade de resolver
problemas, ao enfrentar situacbes novas, sistematizar o estudo das fungdes e
proporcionar a capacidade de analise e a interpretacao critica de graficos, validar e
interpretar as respostas obtidas na solugao de problemas de Funcgdes.

As Fungbdes fazem parte do cotidiano e seu conceito € um dos mais
importantes na matematica, estando presente sempre €& preciso estabelecer
relagbes entre duas grandezas variaveis. As fungdes também estdo presentes em
outras areas do conhecimento como na biologia, economia, fisica, quimica, entre
outras. como ferramenta capaz de solucionar, representar e modelar questdes do
dia-a-dia. Uma funcdo pode ser representada graficamente, possibilitando uma
melhor compreensao e clareza ao objeto ou conteudo desenvolvido.

O conteudo Funcgéo faz parte do programa do ensino médio, segundo o

Ministério da Educagédo® “O estudo de Fungbes pode prosseguir com os diferentes

3 Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio” — Ministério da Educagéo, p.72.



modelos que devem ser objeto de estudo na escola — modelos linear, quadratico e
exponencial.”.
Também a Secretaria de Educagdo do Parana assegura em sua politica

educacional o conteudo de Fungdes quando diz:

As fungdes devem ser vistas como construgdo histérica e dindmica, capazes
de provocar mobilidade as exploragbes matematicas, por conta da
variabilidade e da possibilidade de analise do seu objeto de estudo e por sua
atuagcdo em outros conteldos especificos da Matematica. Tal mobilidade
oferece ao aluno a nogéo analitica de leitura do objeto matematico. (SEED,
2006, p.38).

Presente no dia-a-dia do aluno e em outras areas do conhecimento, previsto
pelo Ministério da Educacdo e também pela Secretaria de Estado do Parana, o
conteudo de Fungdes deve ter um tratamento relevante e significativo no ensino de
matematica.

Em varias situagdes pode-se associar o conceito de Funcdo e citar uma
infinidade de exemplos dentre eles: a relacdo entre velocidade e o tempo de
percurso de um movel, a relagao que se estabelece entre o prego e a quantidade de
um produto, entre custo de uma corrida de taxi e a distancia percorrida, entre o
custo de uma fatura de energia ou agua e o seu respectivo consumo. Problemas
desta natureza fazem parte do cotidiano dos alunos. Aproveitando a realidade que o
aluno vivencia fica mais facil associar os conceitos e as generalizagdes dos
conceitos matematicos. Se a matematica exige em muitos casos a abstracao, temos
que procurar ndo trazer exemplos ou problemas que exijam em primeiro lugar um
esforgo para imaginar o contexto e em segundo a tentativa da busca do processo
para resolvé-lo. Neste sentido, a resolugdo de problemas que se identifica com o
cotidiano e com a realidade do aluno, despertara mais interesse, porque ele
envolve-se com uma situagdo muitas vezes ja vivida, facilitando sua compreenséao e
tornando a matematica motivadora e desafiadora. A matematica praticada na sala de
aula as vezes é distante da realidade e deixa de lado o que na verdade poderia
motiva-los.

Essa distancia da realidade que € sentida pelos alunos precisa ser reduzida.
E sentido essa mesma dificuldade e com o ingresso no Programa de
Desenvolvimento Educacional (PDE)*, procurando alternativas para melhorar minha

pratica, apliquei a Metodologia da Resolugéo de Problemas no conteudo de Fungdes

* E uma politica publica que estabelece o dialogo entre os professores da Educagdo Superior e os da Educagio
Basica, através de atividades teorico-praticas orientadas, tendo como resultado a producdo de conhecimento e
mudancas qualitativas na pratica escolar da escola ptblica paranaense. O Programa de Desenvolvimento
Educacional — PDE, integrado as atividades da formacdo continuada em Educagdo, disciplina a promoc¢ao do
professor para o Nivel III da Carreira, conforme previsto no Plano de Carreira do Magistério Estadual, Lei
Complementar n° 103, de 15 de margo de 2004.
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como uma alternativa para resgatar o interesse do aluno nas aulas de matematica.
Alunos mais interessados tendem a trabalhar mais nas atividades escolares,
melhorando significativamente o ensino e a aprendizagem.

Segundo Dante (2005, p.14) “O real prazer de estudar Matematica esta na
satisfagao que surge quando o aluno, por si sé resolve um problema. Quanto mais
dificil, maior a satisfacdo em resolvé-lo.”.

As resolucdes de problemas que envolvem a matematica estao presentes em
escritérios de engenharia, setores econémicos, financeiros, comerciais, agricolas,
em questdes de vestibulares, orcamento e planejamento doméstico, enfim, em
varios momentos do cotidiano, portanto sabemos da sua importancia em sala de
aula, por essa razao deve ocupar um lugar de destaque na disciplina de matematica.
Gazire (1988, p.15) afirma que: “as mais antigas matematicas escritas que vém a
imaginacao sao coleg¢des de problemas. Os conhecimentos da matematica egipcia e
babil6nica estao totalmente baseados na analise de problemas ao invés de teorias e
provas de teoremas”.

As dificuldades percebidas na resolucdo de problemas sdo muitas e
aparecem em todos os momentos da aprendizagem, iniciando no momento da
leitura, passando pela interpretagdo, pela escolha da estratégia adequada, pelos
calculos algébricos, chegando a formulagao e interpretagdo da resposta adequada.
E evidente que as dificuldades variam de um aluno para outro. Entdo lembramos o
que diz Bransford e Stein (1984) “os seres humanos sado 6timos solucionadores de
problemas uns mais eficazes, outros menos, porque uns sdo mais espertos que
outros ou porque entenderam mais sobre o0 processo de resolugdo, ou simplesmente
mais eficazes que outros.”

Pela sua prépria natureza o ser humano é um bom solucionador de
problemas segundo Bransford (1984), mas percebo meus alunos com dificuldades
na sua resolugdo. Trabalhei com a metodologia da resolu¢gdo de problemas para o
estudo de Fungao com alunos do 1° ano do ensino médio. No inicio de realizagao do
projeto muitas dificuldades foram enfrentadas, foi necessaria a retomada de alguns
conceitos e fundamentos basicos, algum mecanismo algébrico na resolugdo da
equagao do 1° grau que os alunos ndo lembravam ou ndo tinham assimilado nas
séries anteriores. A melhora na capacidade de resolugao de problemas n&do € uma

atividade facil nem acontece de uma hora para outra.

Para tanto, para que a aprendizagem matematica se dé de maneira

significativa é importante envolver os alunos, procurando dar oportunidade de lidar
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com novas situagdes, porque com o avango rapido da tecnologia, € dificil prever
com exatiddo quais seriam as habilidades e conceitos matematicos uteis para o

futuro.

2. DESENVOLVIMENTO:

2.1. Etapa de introdugao do conteudo

Funcdo € um conteudo que nos possibilita associar a uma ampla diversidade
de situagdes do dia-a-dia. A todo instante estamos estabelecendo relacbes entre as
mais variadas grandezas. Quando a uma quantidade for comparada ao volume, a
qualidade comparada a variagdo de preco, enfim sempre que estabelecemos
comparagao entre grandezas estaremos intuitivamente trabalhando com Funcgdes. E
0 seu conteudo esta previsto nas Orientacées Curriculares para o Ensino Médio
(1972), que ressalta sua relevancia na construgdo historica e dinamica por
possibilitar a analise do seu objeto de estudo e pela atuagdo em outros conteudos
especificos da matematica. Também integra o Plano Politico Pedagdgico (PPP)° da
Escola em que atuo, que é um dos poucos estabelecimentos de ensino que oferece
ensino meédio no Municipio.

Como a clientela da escola é formada por alunos residentes tanto na sede
como no interior, passaram por outros professores, existe muita variagao entre o
nivel de conhecimento deles, mas prevalecem sem sombra de duvida muitas
dificuldades com a leitura e interpretacdo dos problemas, como resolvé-lo e até
entender a resposta quando encontrada. Neste contexto deixei de seguir o livro
didatico e procurei explorar situagbes praticas que facilitem o entendimento da
situacao e possibilite despertar o interesse em resolvé-los. Uma situagdo comum a
quase todos os alunos € o consumo de agua que, com excegdo de poucos que
moram no interior, todos consomem agua distribuida pela rede publica.

Estratégia de Acao

Na aula de apresentagdo da implementacdo deste Projeto, foi explicado
detalhadamente como seriam desenvolvidos os trabalhos. Foi apresentado aos
alunos o tema do estudo, a metodologia a ser aplicada, os recursos didaticos que

seriam utilizados bem como os objetivos. Para isso comegariamos estudar a forma

> E um documento que contem as leis da escola. Elaborado pela diregdo, professores e funcionarios onde
constam os objetivos, metas e as regras que a escola pretende realizar.
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de pagamento da fatura de consumo de agua da residéncia dos alunos. Trabalhando
a idéia de Funcgao, estenderiamos o conceito para outras situacdes problemas.

Iniciamos o trabalho no laboratério de informatica da escola, com a finalidade
de pesquisar junto ao sitio da concessionaria de fornecimento de agua da cidade, a
SANEPAR, os critérios da cobranga da fatura de agua.

Percebi que alguns alunos estavam tendo o primeiro contacto com um
computador e outros pela primeira vez o contacto com a Internet. Naquela noite o
sistema estava lento para a navegagao e os alunos com pouca familiaridade com os
computadores, foram colocados com colegas mais experientes. Também notamos o
envolvimento da turma em buscar a informacido. Estdvamos iniciando o estudo de
Funcgdes, possibilitando para alguns alunos a incluséo digital, mostrando o acesso a
informacgao através do mundo virtual da Internet. Passo a passo, desde o momento
de ligar o computador, os alunos através de um buscador acessaram o sitio da
SANEPAR navegaram e consultaram a tabela de cobranca de tarifas de consumo.

Cada aluno imprimiu uma tabela para trabalhar em sala de aula.



Tabela de Tarifas da SANEPAR.

TABELA DE TARIFAS DE SANEAMENTO BASICO
CONTAS VENCIVEIS A PARTIR DE 01 DE FEVEREIRO DE 2005
CATEGORIA / FAIXAS DE CONSUMO | TARIF A (Em Reais)
TARIFA SOCIAL
: R$ + RS/m3
E 3
Todas as Localidades Operadas ATE 10 m: Excedente a 10m3
_-"1GL'_-& 5,00 5,00 + 0,530/ m3
AGUA E ESGOTO 7,50 7.50+ 075/ m3
TARIFA NORMAL
RESIDENCIAL ATE 10 m3 RS + R$/m3 RS + RS/m3
Excedente a 10m3 Excedente a 30m3
AGUA Todas as Localidades Operadas 16.35 16.35+2.45/m3 65,35 +4,18/m3
ESGOTO Curitiba e Maringa*® 13.90 13,90 +2,08/m3 55,55 +355/m3
AGUA E ESGOTO Curitiba e Maringa* 3025 3025 +4.53/m3 12090+ 7,73/m3
ESGOTO Demais Localidades 13.08 13.08 +1.96/m3 5228 +334/m3
AGUA E ESGOTO Demais Localidades 2043 2943 +441/m3 11763+ 7.52/m3
MICRO E PEQUENO COMERCIO ATE 10 m3 RS$ + RS/m3
Excedente a 10m3

AGUA Todas as Localidades Operadas 16,35 1635+331m3
ESGOTO Curitiba e Maringi= 13.90 1390+ 2.81/m3
AGUA E ESGOTO Curitiba e Maringa* 30,25 3025+ 6.12m3
ESGOTO Demais Localidades 13.08 13.08 +2.65m3
AGUA E ESGOTO Demais Localidades 2943 2943 + 596'm3
COMERCIAL /INDUSTRIAT / ATE 10 m3 R$%+RS/'m3
UTILIDADE PUBLICA Excedente a 10m3
AGUA Todas as Localidades Ovperadas 29.40 2940+ 331/m3
ESGOTO Curitiba e Maringi= 24.99 2499+ 2 81/m3
AGUA E ESGOTO Curitiba e Maringa* 54.39 5439+ 6.12/m3
ESGOTO Demais Localidades 2352 23,52+ 2.65m3
AGUA E ESGOTO Demais Localidades 52,92 5292+ 596'm3

Obs: Para os consumos superiores a 10 m3 por economia, nos municipios abastecidos pelos sistemas dos
balnearios de Pontal do Parana. Guaratuba e de Matinhos. a tarifa serd majorada em 20% (vinte por cento) nos
meses de JANEIRO, FEVEREIRO, MARCO E DEZEMBRO, e minorada em igual percentual nos meses de
ABRIL a NOVEMBRO.

(*) Conforme acordo firmado entre o Governo do Estado do Parana — SANEPAR e o municipio de Maringa, a
tarifa de esgoto passa a ser de 80%, a partir de 01/06/05.

TARIFA DE AGUA E ESGOTO PARA ENTIDADE FILANTROPICA: DESCONTO DE 50% NO

EXCEDENTE A 10M3 DA CATEGORIA UTILIDADE PUBLICA.

TARIFA DE AGUA SOCIAL: 30,58% DA TARIFA RESIDENCIAL.

CONTAS VENCIVEIS A PARTIR DE: 01 DE FEVEREIRO DE 2005

MULTA =2% + CORRECAO MONETARIA PARA CONTAS VENCIDAS HA MAIS DE 30 DIAS.

REAJUSTE AUTORTZADO PELO DECRETO ESTADUAL N° 4266 de 31 de janeiro de 2005

http://www.sanepar.com.br/sanepar/CalandraKBX/filesmng.nsf/A7A158FE991D79DF832570330048239
F/$File/Tarifas.pdf?OpenElement



Para trabalhar o calculo da tarifa foi solicitado que cada aluno trouxesse uma
fatura de casa.

A Metodologia da Resolugao de problemas segundo Polya (2006), foi
discutida de maneira resumida e sintetizada em 4 etapas: Primeira: Compreender o
problema; Segunda: Elaborar um plano; Terceira: Executar um plano e Quarta:
Fazer o retrospecto ou verificagdo. Segundo o autor, estas quatro etapas ndo sao

rigidas, fixas ou infaliveis, mas ajudam o solucionador a se orientar passo a passo.

2.1.2 — Etapa de Desenvolvimento e Fixagao com Intervengdes Docentes

A primeira situagdo problema foi efetuar o calculo da tarifa de consumo,
trazida pelo aluno, utilizando a tabela de tarifas.

Em grupos de 4 ou 5 alunos eles se dividiram para resolver a atividade. Como
na cidade néo existe rede de esgoto, o calculo fica mais simplificado.

A primeira etapa da resolugdo de um Problema é: Entender o problema.

Eles comegcaram estudando e entendendo a tabela de tarifas da
concessionaria. Os alunos tiveram dificuldades na interpretacdo do seu conteudo,
porque ela enquadra todas as situacdes de diferentes localidades do Estado e todos
os tipos de consumidores. Eles queriam saber o que era tarifa social, expliquei que é
destinada a familia de baixa renda e pequeno consumo. Comentaram também que
nao é justo a familia que gasta menos de 10 metros cubicos de agua pagar o
equivalente a um consumidor que consome essa quantia. Quanto aos dados
contidos na fatura, os alunos nao tinham observado com atencéo todos os dados
que a fatura contém. E foi necessario esclarecer qual é a unidade padrao da medida
do consumo, o nome do instrumento que mede o gasto.

Percebi que quando trabalhamos com uma situagéo cotidiana, surgem muitos
questionamentos dos alunos demonstrando interesse pelo assunto e abrindo
possibilidade de explorar varios assuntos relacionados com o tema.

Apos esclarecer as duvidas referentes a tabela de tarifas, eles nao
entenderam o escalonamento da cobrancga nas trés faixas de consumo que sao: até
10 m?, de 10 m® a 30 m® e acima de 30 m>. Para cada faixa o calculo é diferente. Na
primeira faixa o valor é fixo, nas duas seguintes o calculo feito € a somatéria de um
valor fixo e um adicional que varia em fungao do consumo.

Passamos para a terceira etapa da resolugao do problema: que consiste em

elaborar um plano.
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Observando cada grupo e respondendo seus questionamentos sem procurar
direcionar a qualquer sugestao de resolugao, nenhum grupo encontrou uma maneira
para a resolu¢do, naquela aula. Numa breve reflexdo, do porqué nenhum grupo teve
sucesso na elaboracdo de um plano para resolugdo naquele momento, percebi que
os alunos nao estavam acostumados a estas situagdes de buscar solugdes para
resolver problemas. Normalmente os problemas propostos sao resolvidos de
imediato pelo professor e geralmente se limitam a aplicagdo imediata de uma
férmula ou aplicagdo de um método resolutivo padrao numa lista de problemas
semelhantes. O que nao desafia o estudante a pensar e procurar uma solugao.

Na aula seguinte direcionamos alguns questionamentos para os grupos:

Segunda situagdo problema: Qual o valor a pagar para as diversas
quantidades de consumo: 2, 5, 7, e 10 m*? Todos entenderam que seria a taxa
minima, no caso R$ 16,35, porque o consumo estava abaixo dos 10 m?® que a
concessionaria franqueava.

Indaguei-os sobre qual seria a equagao que representaria a situagéo acima?
Como eles nao souberam responder, entdo reformulei o questionamento: “Se
representassemos o valor a pagar por y como ficaria a equacao?”. Entdo a resposta
veio de imediato: “y = 16,65”.

Para uma melhor compreenséo solicitamos que fosse feito um grafico que
representasse o consumo de 0 a 10 m® e o prego a pagar.

Como o valor de y ndo depende de ninguém esta € uma fungéo constante.
Porém depois de algum tempo verificamos que todos os grupos tinham construido o
grafico como uma fungdo crescente, ou seja, foram repetindo no eixo y o valor de
16,35 conforme esboco abaixo.

Grafico 1 - Incorreto

R$
16,35

16,35

16,35
16,35 4
/
16,35
16,35 4
16,35 4
16,35 74
16,35 v
16,35 4
/3/ 4 5 6 7 8 9 [ 10

1
m3

2
/

/.

Expliquei entdo que” o eixo y, que representa o valor a pagar, deve ser
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construido com uma sequéncia de valores crescentes, e ndo com valores repetidos

com fizeram. E a construgao correta resulta numa reta paralela ao eixo x.

Grafico 2 Custo do consumo entre 0 — 10m?3

R$

16,35

14,71

13,08

11,45

9,81

8,17

6,54

4,90

3.27

Esclarecido o raciocinio para a primeira faixa de consumo, pedimos que se
ativessem para aquelas faturas que se enquadrassem na segunda faixa, isto €, de
10 m® a 30m?.

Foi distribuida, uma atividade (cépia abaixo) onde eles preencheram uma

tabela com diversos consumos.

Com base na tabela de tarifas, complete a tabela 01 abaixo, para um consumo residencial, sem
a cobranga do servigo de esgoto:

Tabela 01

Consumo (m°) Valor a pagar (R$)
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Os alunos comegaram a estabelecer um raciocinio para resolver a questao. E
cada um que compreendia foi repassando aos colegas de sua equipe. Alguns nao
perceberam que o excedente de R$ 2,45 era s para o consumo além dos 10 m3
iniciais, e calculavam, por exemplo, para 12 m*, 12 x 2,45 + 16,35 chegando ao total
de R$ 45,75. Como sua resposta era diferente de outros colegas foram percebendo
que o acréscimo de 2,45 reais deveria ser aplicada somente para a quantidade
gasta além dos 10 m® Refaziam os calculos: Dos 12 m® apenas 2 m*® eram de
excesso. Corrigindo o erro refizeram os calculos: 2 x 245 + 16,35 = 21,25.
Entendido o processo do calculo, preencheram a tabela acertadamente, sem
dificuldade.

Solicitamos que construissem um grafico que representasse o custo para um
consumo entre 10 m®*e 20 m®.

Ja neste grafico a construcao foi bem tranquila, todos os grupos acertaram.

Grafico 3 Consumo 10 - 20m?3

R$

40,85

38,40

35,95

33,50

31,05

28,60

26,15

23,70

21,25

18,80

A terceira etapa, a execugéo, foi calcular a fatura de agua que tinham trazido
de casa para confirmar o valor a pagar. Alguns tiveram dificuldade de encontrar a
quantidade do consumo. Esta foi a etapa mais facil e rapida da resolugdo do
problema.

Na quarta etapa, a do retrospecto ou verificagdo, alguns alunos verificaram
que os valores nao fecharam. Tinham feito o calculo correto, porém a divergéncia de
valores era porque na fatura estavam incluidos taxa de juros por pagamento em

atraso da tarifa anterior, ou cobranca de outros servigos realizados.

Resolvido o problema, passei alguns questionamentos a respeito da
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atividade desenvolvida, conforme segue abaixo:

a) Houve alteragdo nos valores a pagar para consumidores que gastaram entre 1 e 10 metros

cubicos? Qual foi este valor?

b) Houve alteracdo nos valores a pagar para consumidores que gastaram entre 10 e 30

metros cubicos?

¢) Como vocé calculou o valor de quem consumiu na faixa de 10 a 30 m*?

d) Vocé percebeu alguma relagdo entre o valor a pagar e o consumo nesta faixa?
e) O que é verdadeiro afirmar para consumidores da faixa de 10 a 30 m*?

( ) o valor a pagar néo se altera.

( ) o valor a pagar diminui a medida que aumenta o consumo.

( ) o valor a pagar aumenta a medida que aumenta o consumo.

( ) o valor a pagar ndo tem relagdo com o consumo.

f) Existem duas grandezas envolvidas no calculo da tarifa, quais sdo elas?

g) Existe alguma relagdo de dependéncia entre elas?

Se vocé respondeu sim, qual €& essa relagdo de dependéncia?

h) Se chamarmos de x o consumo e y o valor a pagar, como poderiamos estabelecer uma

relagdo entre consumo e valor a pagar para a faixa de 10 a 30 m*?

Estas questdes foram respondidas individualmente pelos 32 alunos da turma.

Analisando as respostas, das questdes foi possivel observar:

Por questdes legais todos os nomes dos alunos a seguir sao ficticios.

Na questéao a),

Todos os alunos presentes na aula anterior responderam corretamente que
ndo e R$ 16,35, respectivamente.

Na questao b),

90% responderam corretamente que sim

Na questéo c),

Tiveram respostas diversificadas: Carlos partiu de R$ 16,35 que corresponde
ao gasto de 10 m® e foi acrescentando R$ 2,45 para cada metro de consumo
adicional.

Tiago fez seu célculo multiplicando o adicional de R$ 2,45 pela quantidade de
metros em excesso, ou seja um numero inteiro entre 1 e 20 e do resultado adicionou
o valor fixo de R$ 16,35.

Na questao d)

A maioria respondeu assertivamente que sim. E a relagcdo de dependéncia foi
14



respondida de maneira pessoal, mas a maioria afirmou dizendo que quanto maior o
consumo maior seria o valor a pagar.

Na questéo e)

Todos os alunos presentes na aula anterior responderam a alternativa Ill.

Na questéo f)

A maioria das respostas foram o custo e o consumo.

Na questéo g)

Todos responderam que existe uma dependéncia, e que quanto maior o gasto
maior o valor a pagar.

Na questéao h)

O objetivo da resposta a esta questdo seria a preparagao para apresentar o
conceito de funcgdes. A resposta esperada seria a equagao y = 16,35 + 2,45x que
representa a férmula resultante para o calculo para um consumo compreendido
entre 10 e 30 metros cubicos e é uma fungéo do primeiro grau, do tipo f(x) =y = ax +
b. Constatei que todos sabiam fazer os calculos, para encontrar a tarifa em funcao
do consumo, mas ninguém conseguiu generalizar substituindo os valores do
consumo por X € valor a pagar pory.

Entdo propus fatura da aluna Solange e solicitamos que todos os alunos
efetuassem o calculo. O consumo era de 13 m?® qual seria o valor a pagar? A
maioria dos alunos efetuou corretamente os calculos: o excesso de 3 metros cubicos
multiplicado por R$ 2,45 reais por metro da R$ 7,35, somado com o valor fixo R$
16,35 ficou em R$ 23,70. Em linguagem matematica ficou 3 x 2,45 + 16,35 = 23,70.
Portanto o valor a pagar para um consumo de 13 metros cubicos é R$ 23,70.
Quando todos terminaram os calculos indaguei a turma. Qual a letra que estaria
representando o consumo? A letra x foi a resposta. Qual seria a letra que estaria
representando o valor a pagar? A letra y os alunos responderam. Como ficaria a
expressao se substituirmos a quantidade gasta por x e o valor a pagar por y? “ x .
2,45 + 16,35 = y”, foi a resposta. Comentei que esta equacao é equivalente a y=
2,45x + 16,35, e pode ser utilizada para calcular com facilidade qualquer fatura com
consumo entre 10 m*e 30 m®.

Expliquei que esta expressdo que eles acabaram de encontrar era uma
Funcdo do 1° grau e normalmente é representada por y= ax + b. Onde “y” esta
representando o valor a pagar da fatura, “x” equivale a quantidade em metros do
excesso de agua consumido, “a@” € um valor fixo que representa o pre¢co de cada
metro cubico consumido além dos 10 metros cubicos iniciais e vale 2,45 e b

representa o adicional fixo de R$16,35.
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Como atividade de fixagao foi solicitado que cada grupo escolhesse 3 valores
quaisquer da tabela 01 acima e calculasse o valor a pagar utilizando a fungdo e
confirmasse os valores encontrados.

Percorrendo os grupos verifiquei que eles efetuaram o calculos sem muita
dificuldade.

Na sequencia fiz o seguinte questionamento: “Das varidaveis, consumo e
preco, existia alguma cujo valor dependéncia da outra?”. Alguns alunos
responderam que ndo, mas a maioria disse que sim, o valor a pagar dependia do
consumo. E aqueles que tinham respondido ndo acabaram concordando com os
demais. E dissemos entdo que o gasto € uma variavel independente (representada
na ultima expressao por “x”) e o prego € uma variavel dependente da quantidade de
consumo de agua (representada por “y”).

Se considerarmos um conjunto A formado por todas as quantidades possiveis
de consumo de agua no caso de 10 a 30 m® e um conjunto B de todos os valores a
pagar em fungdo do gasto que pode variar de 16,35 que corresponde a nenhum
gasto em excesso, até 89,85 que representa o consumo maximo de 30 m® nesta
faixa, podemos compreender que, para determinada quantidade de consumo do
conjunto A teremos um unico correspondente valor a pagar no conjunto B. A partir
daqui podemos enunciar o conceito de Funcao

Funcdo € uma relagao entre dois conjuntos estabelecida por uma regra. Em
outras palavras: Uma relagcédo sera uma fungéo se dois conjuntos A e B relacionados
A em B por uma lei de formacéo f, onde cada elemento de A esteja relacionado com
apenas um elemento de B.

No caso estudado a lei de associacédo € y = 2,45x + 16,35.

Concluindo esta atividade esclareci que a equacado acima representa a
Fung¢ao que nos permite calcular o valor do pagamento do consumo de agua entre
10m?® e 30 m®.

A Terceira situacéo problema proposta foi: Quanto tempo gastamos para ir de
automovel de Teixeira Soares para Ponta Grossa, com uma velocidade média de 60
Km/h?

Lembrando as quatro etapas da resolugdo de um problema segundo Polya
(2006):

1°) compreender o problema;
2°) elaborar um plano;

3°) executar o plano;
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4°) fazer o retrospecto.
Primeira etapa: Entender o problema.

Para facilitar, eles responderam as questdes abaixo:

1- Para medir distancias entre cidades qual unidade de comprimento mais adequada?

2- Qual ¢ a distancia aproximadamente entre Teixeira Soares e Ponta Grossa?

3- Qual a unidade para a medida de velocidade nos automoéveis?

4- 0O que significa a placa de sinalizagdo 60 Km/h, na rodovia Teixeira Soares a Ponta Grossa?
5- O que vocé entende por velocidade média?

6- Na estrada sempre os veiculos se deslocam em velocidade constante? Porque?

7- Quais os dados fornecidos pelo problema?

8- O que o problema esta pedindo para calcular?

9- Qual a férmula para calcular a velocidade média?

Nestas questdes houve muita troca de opinides entre os alunos do grupo e
entre os grupos.

Na questao 1:

Uma boa parte dos alunos respondeu o metro e outros responderam o km.

Na questao 2:

Muitos tinham uma boa nocédo da distancia que é de 60 km, mas outros
tinham uma idéia diferente.

Na questao 3:

A maioria respondeu corretamente que a velocidade era expressa por km por
hora (km/h). Ficaram surpresos quando foi comentado que em outros paises
existem outras unidade de medida de velocidade.

Na questao 4:

Apesar de terem visto placas de sinalizagdo como esta, alguns nao tinham
refletido sobre seu significado que representa a velocidade maxima permitida.

Na questao 5:

A resposta desta questao foi uma das que tiveram maior numero de acertos,
os alunos responderam com suas palavras que era uma velocidade uniforme.
Embora alguns tivessem respondido que era a velocidade realizada em linha reta.

Na questao 6:

Esta questdo teve 100% de acerto. Surgiu questionamento sobre o porqué
isto ndo ocorria na pratica e foram citados com exemplo: defeitos na pista,
lombadas, presenca de veiculos pesados, entre outros.

Na questao 7:

Como o problema sé apresentou um dado, nado tiveram dificuldade em
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responder. Porém alguns ficaram em duvida se 60 km/h era distancia ou velocidade.
Na questao 8:
Todos responderam que deveriam calcular o tempo de viagem de Teixeira
Soares para Ponta Grossa.
Na questao 9:
Esta questdo praticamente ninguém lembrava que a velocidade € igual ao

espaco percorrido dividido pelo tempo. (v = e/t)

A segunda etapa foi a elaboracdo do plano. Como sempre é a etapa que
exige mais raciocinio e nenhum grupo conseguiu de imediato realizar o calculo,
porque estava faltando um elemento que n&o estava explicito no problema, que era
a distancia. Com o fornecimento deste elemento entdo eles sabiam que era so6
aplicar na férmula.

Em seguida iniciamos a terceira etapa, a execugcdo do plano. Nesta etapa
muitos alunos substituiram corretamente os valores da formula, mas tiveram
dificuldade na questdao algébrica de como isolar a variavel “t” da formula.
Recordamos o principio multiplicativo e a propriedade fundamental das proporcoes
para facilitar. Encontrado o tempo de 1 hora passamos para a ultima etapa que
consistiu no retrospecto ou verificagédo (42 etapa).

Com a resposta de que o tempo para deslocamento é de 1 hora, para
percorrer os 60 km que separa T. Soares de P. Grossa, reforcamos o conceito da
velocidade média que é de 60 km/h indica um deslocamento de 60 quildmetros em
cada hora.

Com os dados do mesmo problema aplicamos o estudo para verificar o tempo
gasto com outras velocidades.

Em seguida apresentamos a atividade:

Considerando uma variagdo na velocidade média do automdével para fazer o
mesmo percurso, complete o quadro abaixo, e construa o grafico que represente

esta situagdo considerando o eixo x a velocidade e o eixo y a tempo.

Tabela 3
Velocidade (x)km/n Tempo (y)min
A 30 120
B 45 90
C 60 60
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No preenchimento desta tabela muitos alunos colocaram para uma
velocidade de 30 km/h um tempo de 30 min e para velocidade de 45 km/h um tempo
de 45 min, ou seja uma variagao diretamente proporcional. Ao discutirmos os valores
obtidos e raciocinando de maneira logica, os alunos perceberam que quando a

velocidade é reduzida pela metade, dobra o tempo do deslocamento.

Grafico 4 Velocidade em funcéo do tempo

vel A

12

90

60

30 45 60 bt

Os grupos apresentaram graficos com pequenas variagbes na sua
construgdo, alguns iniciando a contagem do tempo em 0 outros partindo de 30
minutos, e houve variagao na escala utilizada para representar o eixo do tempo € o
eixo da velocidade.

Solicitamos que os alunos comparassem os trés graficos construidos, para
analisar as caracteristicas de cada um. Apos alguns instantes comegaram a fazer
algumas colocagdes quanto aos numeros de referéncia dos eixos x e y, um
comecgava em 0 e outro ndo, outras colocagdes quanto a escala dos eixos, alguém

falou que em todos os graficos a resultante era uma linha reta. Foi entdo que alguém
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falou sobre a inclinagao da reta resultante. Pedi que fale mais especificamente sobre
a inclinagdo. Comegaram comparar os trés graficos e perceberam que no grafico 2 a
reta resultante era paralela ao eixo “x”. Em outro, a reta tinha um inclinacao
ascendente (crescente) ou usando a terminologia usada pelos alunos, “a reta vai
subindo”. O outro grafico a reta resultante tinha uma inclinagcdo descendente
(decrescente) ou como disseram os alunos “a reta vai descendo”.

Solicitamos se alguém saberia explicar o motivo e eles afirmaram que no
grafico 2 o valor a pagar nado dependia da quantidade consumida, para qualquer
consumo de agua entre 0 e 10 metros cubicos, o valor a pagar era um valor
constante de R$ 16,35. Conclui dizendo que o grafico 2 caracteriza uma fungao
constante, no caso y = 16,35, e nesse caso a variavel y tem sempre o mesmo valor.

Ja nos outros dois graficos nao tiveram uma explicagao muito convincente.

Entao com algumas explicagdes entenderam que o grafico 3 caracteriza uma
funcdo crescente y = 2,45x + 16,35. O valor da variavel “y” fica dependendo da
quantidade “x” gasta. Observamos que a medida que o consumo “x”, aumenta, o
custo “y” também aumenta e o coeficiente 2,45 da variavel “x” é positivo.

O gréfico 4 caracteriza uma fungao decrescente y = —2x + 180. O valor da
variavel “y” também fica dependendo da velocidade “x”. Observamos que a medida
que a velocidade “x”, aumenta, o tempo “y” diminui e o coeficiente 2 da variavel “x”
€ negativo.

Nos trés casos temos uma equacgao do 1° grau representando as fungdes, por

isso todos os graficos resultaram em uma reta.

2.1.3- Etapa de Aprofundamento

Para reforcar o aprendizado, levei a turma ao laboratério de informatica, e
com auxilio do Software GeoGebra, construimos passo a passo os trés graficos
estudados em sala de aula.

Na primeira aula houve alguma dificuldade de acesso ao programa e na
digitacdo da equagao. Ao digitar a equagao da fungao constante y= 16,35 aparecia a
mensagem “entrada invalida”. Entdo solicitei para digitar o numero 16,45 ndo com
virgula, mas com ponto. Mesmo assim n&o aparecia nada, eles comentaram. Disse
para eles diminuirem o zoom, para que o grafico ficasse visivel na tela.

Quando perceberam o grafico construido na tela, ficaram surpresos e
comentaram que tiveram muita dificuldade em construir no caderno, mas no

computador era muito facil.
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Pedi que experimentassem valores diferentes de 16,35 e verificassem o que
acontecia. Perceberam que os graficos eram sempre paralelos ao eixo x, portanto
sempre constante.

Na construcao do grafico da equagao y= 2,45x + 16,35 tiveram dificuldade na
visualizagdo também. Sugerimos que aplicassem um zoom de 25% na janela de
visualizagdo e na escala entre os eixos x € y uma proporgéo de 1 para 5. Sempre
orientando passo a passo cada comando e repetindo cada vez que se fazia
necessario para aqueles com maior dificuldade. Sugerimos a aplicagdo da malha
quadriculada para facilitar a visualizagdo. Depois pedi para substituir o valor 2,45 por
valores diferentes e observar o que acontecia com o grafico. E concluiram que
alterava no grafico a inclinagdo da reta. Entdo expliquei que por isso esse
coeficiente € chamado coeficiente angular.

Na construgcdo do grafico da equagao y= - 2x + 180 sugeri para uma boa
visualizagdo que a escala entre os eixo x e eixo y estivesse na propor¢ao 1:2 e o
zoom numa aproximagao capaz de visualizar o grafico cortando os dois eixos x e y.
Apos as explicagdes eles experimentaram outros valores negativos para substituir o
coeficiente —2 da variavel x, e perceberam a mudanca na inclinagao da reta.

Entdo concluimos que quando a fungao € constante o grafico resulta em uma
reta paralela ao eixo x. Quando a fungao é crescente a fungcao tem coeficiente de x
positivo. Quando a funcao é decrescente o coeficiente de x tem valor negativo. No
final eles pediram para terem mais aulas no laboratério que ficava muito mais facil e
interessante aprender matematica. Os questionamentos que eles faziam entre si no
laboratoério e o envolvimento dos alunos para construir os graficos demonstraram o

interesse e a participagao da turma.

3.RESULTADOS

Antes de fazer uma analise dos resultados obtidos se faz necessario observar
que o rendimento varia muito de turma para turma. E 0 que eu passo a relatar a
seguir é baseado em observacbdes dos exercicios realizados, nas atividades da
turma, no comportamento e na aceitacdo de se submeterem a participar deste
trabalho, sem um aprofundamento técnico ou rigoroso no sentido avaliativo. Cada
grupo realizava sua atividade e a equipe entregava uma folha em nome do grupo.
No laboratério cada grafico ficava gravado em sua pasta individual onde noés
podiamos acessar posteriormente.

Pela nossa experiéncia com turmas anteriores a aplicacdo da Metodologia da
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Resolucido de Problemas no conteudo de Funcgdes nesta turma teve um rendimento
melhor tendo em vista varios fatores: o envolvimento dos alunos na resolucéo das
questdes; a participagao ativa no trabalho em grupo; o empenho no laboratério na
pesquisa realizada na Internet e na construcao dos graficos com auxilio do software
GeoGebra; a preocupagao dos alunos que faltavam em alguma atividade em
recuperar o conteudo e nao deixar de concluir as atividades propostas; o
depoimento da professora da disciplina de Fisica que percebeu que esta turma
embora fosse o periodo da noite teve mais facilidade em construir os graficos do
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) no seu conteudo de Mecanica,
comparativamente com a outra turma dela do periodo da manha.

Minha sugestdo para aprofundamento deste trabalho seria preparar uma
avaliagéo para quantificar o rendimento do ensino de Fungbes em turmas com a
aplicacao desta Metodologia e em outras que nao foram aplicados. Pode-se fazer

uma analise mais criteriosa dos resultados e quantificados em termos percentuais.

5. CONCLUSAO

Pelos fatos expostos nos resultados obtidos com a turma, concluo ter sido
este projeto de Resolugdo de Problemas Aplicado no Estudo das Fungdes, uma
alternativa viavel e possivel no ensino médio. Pode ser utilizada por professores de
Matematica em varios conteudos e é uma opg¢ao para buscar a motivagdo o
interesse e o gosto pela Matematica.

Com a realizacdo deste trabalho pude perceber que a turma aprendeu a
calcular a sua tarifa de agua, aprendeu o conceito de Fungdes, utilizou os
computadores da escola e trabalhou com um software de Matematica.

Ao realizar este projeto do PDE tive a oportunidade de aprofundar meus
conhecimentos na minha disciplina de trabalho, como também a implementacao de
um tema de estudo que eu escolhi e pude implementa-lo na escola em que trabalho.

Por fim, acredito nesta metodologia como uma aproximacgéao entre a teoria e a
pratica, uma alternativa prazerosa de tornar a matematica mais atrativa e
interessante, e possibilitar aos educandos um acesso ao mundo virtual. Pois como ja
relatado, a realizacdo deste projeto propiciou para muitos o primeiro contacto com o

computador / Internet.
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