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RESUMO

A resolucdo de problemas € uma metodologia de ensino que intensifica e dinamiza o
processo de ensino e aprendizagem, propiciando assim uma unido de saberes e conceitos
na busca de uma solucéo, na qual o aluno aprende, exercita, aprofunda e/ou compreende
conceitos matematicos ao longo do processo de sua resolucdo. A resolucdo de problemas
€ uma estratégia que pode ser utilizada para o célculo de derivadas no Ensino Superior,
em que o académico pode ser capaz de construir e reformular o seu aprendizado por meio
de situacdes problemas que o expde a resolucdes que o prepare para alguns desafios no
campo de atuacdo profissional. Dessa forma, esta pesquisa buscou investigar as
contribuic6es da resolucdo de problemas nas aulas de Matematica Aplicada, do curso de
graduacdo em Arquitetura e Urbanismo do CEUJI-ULBRA, unidade de Ji-Parana, no
estado de Rondonia, em situacOes de problemas de otimizacdo com a aplicagdo de
derivadas, em especial atencdo as estratégias e metodologias adotadas e apresentadas
pelos autores Polya e Dante. Para realizar tal investigagéo propds-se como objetivo geral
investigar as contribuic6es da utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas com
a aplicacdo de Derivadas na disciplina de Matematica Aplicada, do curso de Arquitetura
e Urbanismo, visando a formacdo integral do académico, relacionando a teoria
Matematica, as situacdes praticas. Assim, como objetivos especificos tém-se: pesquisar
sobre 0 uso da Resolucdo de Problemas para o ensino da Derivada, especificamente as
aplicacdes da Derivada no Ensino Superior; implementar (selecionar, aplicar e avaliar)
atividades didaticas envolvendo situacGes problemas com o conteudo de Derivadas;
analisar as potencialidades e/ou limita¢Ges das atividades no Ensino Superior quanto ao
uso das ResolucBes de Problemas no desenvolvimento do conteudo de Derivadas. A
abordagem metodoldgica esta pautada na pesquisa qualitativa, em se descobrir a realidade
ou o fendmeno de aproximacgdes sucessivas da realidade, que se destacam no carater
subjetivo do objeto em analise, observando as suas singularidades e conhecimentos
individuais, fazendo uma combinacdo particular entre a teoria e os dados coletados com
o0 estudo das aplicagdes do célculo de derivadas. Para esta pesquisa, 0 aporte tedrico esta
pautado no Ensino de Calculo e no uso didatico que fazem referéncias a metodologia de
Resolucdo de Problemas para o Ensino Superior. A aplicacdo das atividades didaticas
com base nos exercicios ocorreu em sala de aula, no Centro Universitario Luterano do
Brasil, com os académicos do curso da Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo. A partir
da analise realizada, observou-se que é possivel aplicar e desenvolver atividades didaticas
que envolvam o conteudo de Derivadas, por meio da resolucdo de problemas de
otimizacdo, de forma a propiciar o desenvolvimento de estratégias para resolugdo de
situagdes problemas contextualizadas, permitindo assim aos académicos aprofundar e
revisar os conhecimentos matematicos. Ainda, percebeu-se que a pratica de ensino em se
resolver problemas, pode possibilitar que o0 académico desenvolva as estratégias e a busca
de varios caminhos para soluciona-los a sua maneira, com base em seus conhecimentos
acerca de conceitos e procedimentos matematicos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino Superior. Resolucdo de Problemas.
Derivadas.



ABSTRACT

The Problem solving is a teaching methodology that intensifies and streamlines the
teaching and learning process, thus providing a union of knowledge and concepts in the
search for a solution, in which the student learns, exercises, deepens and/or understands
mathematical concepts while throughout the process of its resolution. Problem solving is
a strategy that can be used to calculate derivatives in Higher Education, in which the
student may be able to build and reformulate his learning through problem situations that
expose him to resolutions that prepare him for some challenges in the field of professional
performance. Thus, this research sought to investigate the contributions of problem
solving in Applied Mathematics classes, of the undergraduate course in Architecture and
Urbanism at CEUJI-ULBRA, Ji-Parand unit, in the state of Ronddnia, in situations of
optimization problems with the application of derivatives, with special attention to the
strategies and methodologies adopted and presented by the authors Polya and Dante. In
order to carry out this investigation, the general objective was to investigate the
contributions of the use of the problem solving methodology with the application of
Derivatives in the Applied Mathematics discipline, from the Architecture and Urbanism
course, aiming at the integral formation of the academic, relating to the Mathematics
theory, to practical situations. Thus, as specific objectives there are: research on the use
of Problem Solving for teaching Derivatives, specifically the applications of Derivatives
in Higher Education; implement (select, apply and evaluate) didactic activities involving
problem situations with the content of Derivatives; analyze the potential and/or
limitations of activities in Higher Education regarding the use of Problem Solving in the
development of Derivatives content. The methodological approach is based on qualitative
research, on discovering the reality or phenomenon of successive approximations to
reality, which stand out in the subjective character of the object under analysis, observing
their individual singularities and knowledge, making a particular combination between
theory and the data collected by studying the applications of calculus of derivatives. For
this research, the theoretical contribution is based on the Teaching of Calculus and on the
didactic use that make references to the Problem Solving methodology for Higher
Education. The application of the didactic activities based on the exercises took place in
the classroom, at the Lutheran University Center of Brazil, with the students of the
Undergraduate Course in Architecture and Urbanism. From the analysis performed, it was
observed that it is possible to apply and develop didactic activities involving the content
of Derivatives, through the resolution of optimization problems, in order to provide the
development of strategies to solve contextualized problem situations, thus allowing for
academics to deepen and review mathematical knowledge. Still, it was noticed that
teaching practice in solving problems can enable the student to develop strategies and
search for various ways to solve them in their own way, based on their knowledge of
mathematical concepts and procedures.

Keywords: Mathematics Education. University education. Problem Solving. Derivatives.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa apresenta uma investigacdo quanto ao conceito e a aplicacdo de
Derivada com a utilizacdo de atividades didaticas de otimizacdo, envolvendo a
metodologia de Resolugdo de Problemas no Ensino Superior, de uma forma especifica
para o Curso de Arquitetura e Urbanismo, utilizando-se de uma abordagem metodoldgica
qualitativa, na qual se pretendeu compreender e analisar como 0s académicos
participantes da pesquisa desenvolviam as atividades propostas envolvendo o conteddo
de derivadas por meio da Resolucéo de Problemas.

Nos Ultimos anos é possivel perceber que o ensino da Matematica vem sofrendo
intensas adequac0es e reformulacdes, visto que 0 mundo esta cada vez mais interligado
as inovacoes e modernidades tecnoldgicas, onde um método tradicional de ensino se torna
cada vez mais distante dessa realidade, devido a necessidade do aluno aprender a se
posicionar de forma critica e perceptiva, destacando assim a funcdo da Matematica, como
forma do estudante compreender as estratégias e as acdes relacionadas a resolucdo de
problemas para utiliza-las quando necessario em sua vida, em sociedade e no mundo do
trabalho (POLYA, 2006).

Entende-se que a resolucdo de problemas ¢ uma metodologia que intensifica e
dinamiza o processo de ensino e aprendizagem, propiciando assim uma unido de saberes
e conceitos na busca de uma solucédo, na qual o aluno aprende e compreende conceitos
matematicos ao longo do processo da resolugdo, além de verificar se as suas
interpretacdes para a resolucdo do calculo foram satisfatdrias ou ndo (POLYA, 1986). A
resolucdo de problemas visa o desenvolvimento e a aplicacdo do raciocinio, podendo
incentivar os alunos para o estudo da Matematica, na qual o processo de ensino e
aprendizagem pode ser desenvolvido por meio de desafios, problemas interessantes ou
relevantes que possam ser explorados e ndo apenas resolvidos (LUPINACCI; BOTIN,
2004).

Dante (1998) descreve que a resolucdo de problemas é um dos topicos mais
dificeis de serem trabalhados em sala de aula, pois os alunos sabem efetuar os célculos,
mas ndo conseguem resolver um problema que envolva um ou mais desses calculos. Para
0 autor isso decorre da forma com que os problemas matematicos séo trabalhados na sala
de aula e apresentados nos livros didaticos, muitas vezes apenas como exercicios de
fixacdo dos conteudos trabalhados. Para o autor, um problema pode envolver mais que a

simples operacdo de célculo, possibilitando ao aluno desenvolver estratégias, buscando
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varios caminhos para solucioné-lo, de acordo com a sua realidade e conhecimentos
especificos para resolvé-lo.

A resolucédo de problemas, em sala de aula, propicia um ambiente de motivacéo,
bem como se apresenta como uma alternativa para envolver o aluno em processos
elaborados de pensamento entre o raciocinar e o calcular. Nessa perspectiva, a resolugéo
de problemas onde objetiva a ensinar, aprender e avaliar o conhecimento matematico
desenvolvido pelos alunos, sob a orientacéo e coordenacgéo do professor, tendo uma forma
de se ensinar e aprender de modo continuo, ou seja, o aluno é atuante durante todo o
processo, pois, em meio ao problema, ele deve apresentar-se como responsavel pela
construcdo do seu préprio conhecimento (POLYA, 1995, ONUCHIC; ALLEVATO,
2004). Dante (1996) enfatiza que trabalhar a Matematica por meio de situacdes problemas
préprios da vivéncia dos alunos, que os facam pensar, refletir, analisar, julgar e decidir
pela solugdo adequada ir& propiciar um trabalho diferenciado do contetdo abordado.

Levando-se em consideragéo o que foi mencionado, pretendeu-se, nesta pesquisa,
desenvolver uma aprendizagem dinamica para que os académicos de Arquitetura e
Urbanismo entendam os calculos de area envolvendo Derivadas de forma critica e
reflexiva. Para isso, foram pesquisadas e selecionadas as atividades didaticas que dessem
significado aos contetdos desenvolvidos na disciplina de Matematica Aplicada, buscando
promover o trabalho em grupo por meio da resolucéo de problemas.

Dessa forma, organizou-se esta dissertagdo em seis capitulos. O primeiro, “A
Pesquisa”, apresenta o problema de pesquisa, bem como os objetivos e a metodologia da
investigacao.

No segundo capitulo, “Revisdo de literatura sobre o tema da pesquisa”,
apresentam-se as pesquisas que foram desenvolvidas em programas de pds-graduacao, no
Brasil, envolvendo o Ensino de Calculo de Derivadas com a utilizacdo da metodologia de
resolucéo de Problemas no Ensino Superior, tendo como fonte de pesquisa a plataforma
do Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES).

O terceiro capitulo, “Fundamentagdo Tedrica™ apresenta aspectos historicos do
Célculo de Derivadas, Ensino da Derivada e a Resolugdo de Problemas na Educacao
Matematica.

No quarto capitulo, “Atividades envolvendo o conteido de derivadas”,
apresentam-se as analises a priori das atividades selecionadas, com o conteudo de

derivadas, utilizando a metodologia de resolucao de problemas, aplicadas nesta pesquisa.
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O quinto capitulo, “Descri¢do ¢ analise dos dados”, apresenta-se a analise das
atividades desenvolvidas pelos do curso de Arquitetura e Urbanismo.

O ultimo capitulo contempla as “Consideragdes finais”, o qual descreve a
importancia da resolucdo de problemas no Ensino Superior, no desenvolvimento do

contelido de Derivadas.
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1 A PESQUISA

Este capitulo apresenta o problema de pesquisa, 0s objetivos (geral e especificos)

e a metodologia da pesquisa.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Entende-se que a resolucdo de problemas € uma metodologia que intensifica e
dinamiza o processo de ensino e aprendizagem, propiciando assim uma unido de saberes
e conceitos na busca de uma solucéo, na qual o aluno aprende e compreende conceitos
matematicos ao longo do processo da resolucdo do problema, inserindo assim questdes
didaticas de célculo de derivadas, em que 0 mesmo 0s possa resolvé-los, utilizando as
interpretacdes matematicas como métodos de estudo, intensificando assim através de
algumas situacdes problemas ao seu raciocinio nas aplicagdes que influenciam os seus
resultados, integrando-o ao processo de ensino-aprendizagem, bem como compreender
onde os alunos apresentam dificuldades, desenvolvendo assim, proposituras para que 0s
mesmos consigam sanar suas dividas. Assim se pretende neste trabalho colaborar para
reflexbes sobre dificuldades e erros matematicos cometidos pelos alunos ao
desenvolverem as atividades com problema de célculo de otimizacdo envolvendo o
conteddo de derivadas realizadas em sala de aula por meio da resolucéo de problemas.

Dessa forma, o problema desta pesquisa foi: Quais as contribui¢@es da utilizacéo
da metodologia de resolucdo de problemas nas aulas de Matemaética Aplicada, para o
estudo das aplicacOes da derivada, envolvendo atividades didaticas de otimizagdes, com
o0s académicos do curso de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo do CEUJI-ULBRA,

unidade de Ji-Parand, no estado de Rondonia?

1.2 OBJETIVOS

Neste subcapitulo, apresentam-se os objetivos geral e especificos que conduziram

a pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi investigar as contribuices da utilizacdo da

metodologia de resolucdo de problemas com a aplicacdo de Derivadas na disciplina de
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Matemaética Aplicada, do curso de Arquitetura e Urbanismo, visando a formacéo integral
do académico, relacionando a teoria Matematica, as situagdes praticas.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

e Pesquisar sobre o uso da Resolucdo de Problemas para o ensino da Derivada,
especificamente as aplicaces da Derivada no Ensino Superior;

e Implementar (selecionar, aplicar e avaliar) atividades didaticas envolvendo
situacOes problemas com o contetido de Derivadas;

e Analisar as potencialidades e/ou limitacGes das atividades no Ensino Superior
guanto ao uso das Resoluc¢des de Problemas no desenvolvimento do contetdo de

Derivadas.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia adotada nesta pesquisa se pauta em uma abordagem qualitativa, a
qual estd contemplada sob a perspectiva de uma pesquisa tedrica e pratica, no sentido de
analisar as principais contribui¢cdes em relacdo ao ensino e a aprendizagem de nocdes de
Caélculo de Derivadas por meio de uma aprendizagem baseada na Resolucdo de Problemas
(DEMO, 1997). Fiorentini (2007, p. 69) “o pesquisador, nesse tipo de estudo, ndo utiliza
dados e fatos empiricos para validar uma tese ou ponto de vista, mas a constru¢do de uma
rede de conceitos e argumentos desenvolvidos com rigor e coeréncia logica”.

Sendo assim conforme Oliveira (2010), isso envolve a obtencdo de dados
descritivos, obtidos assim pelo contato direto do pesquisador-professor com a situacéo
estudada em sala, onde para o autor, a énfase centrar-se no processo de aprendizagem do
aluno, ao invés do produto coletado, onde se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes-alunos, na pesquisa que se insere ao estudo.

Dessa forma, se entende que podem ser selecionados ou formulados problemas
matematicos, conforme as indicacdes de Silveira (2001) que requeiram a descoberta de
informacdes matematicas desconhecidas, ou seja, propor situacdes nas quais os alunos
terdo que enfrentar problemas que utilizardo diferentes procedimentos, técnicas,

estratégias e hipoteses para chegar a resolucéo.
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Nesse sentido, buscou-se neste estudo, elaborar um conjunto de atividades
didaticas baseadas na metodologia de resolucdo de problemas que possibilitasse aos
alunos desenvolver as habilidades de raciocinar e interpretar, bem como ter condicdes de
analisar reflexivamente as situacdes problemas propostos, visando a formacéo integral do
académico.

Complementa-se que a pesquisa qualitativa como metodologia de investigacao é
utilizada quando o objetivo do estudo € entender o porqué de certas coisas, como a
apuracdo dos fatos, a percepcdo, interpretacao dos alunos, etc. E, a inten¢do da pesquisa
é contribuir indicando as potencialidades e limitagdes do uso da metodologia de resolucédo
de problemas, para o ensino do célculo de area envolvendo o contetido de Derivadas, no
Ensino Superior. Ainda, Denzin e Lincoln (2006) descrevem a pesquisa qualitativa como
sendo uma abordagem interpretativa do mundo, o que significa que seus pesquisadores
estudam as coisas em seus cenarios naturais, tentando entender os fenémenos em termos
dos significados que as pessoas a eles conferem.

Creswel (2007, p. 186), chama a atencdo para o fato de que, na perspectiva
qualitativa, o ambiente natural € a fonte direta de dados e o pesquisador, o principal
instrumento, sendo que os dados coletados sdo predominantemente descritivos, na qual a
analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Nesse sentido, procurou-se
desenvolver as atividades com um grupo de académicos do Curso de Arquitetura e
Urbanismo, em uma turma do professor/pesquisador, na disciplina de Matematica
Aplicada.

Seguindo essa linha de raciocinio, Vieira e Zouain (2005) afirmam que a pesquisa
qualitativa atribui importancia fundamental aos depoimentos dos atores sociais
envolvidos, aos discursos e aos significados transmitidos por eles. Dessa forma, percebe-
se que esse tipo de pesquisa preza pela descricdo detalhada dos fendmenos e dos
elementos que o envolvem.

Outro ponto relevante sobre a pesquisa qualitativa € apresentado por Richardson
(1999) em que essa pesquisa € valida em situacGes em que se evidencia a importancia de
compreender aspectos psicoldgicos cujos dados ndo podem ser coletados de modo
completo por outros métodos, devido a complexidade que encerram (por exemplo, a
compreensdo de atitudes, motivacdes, expectativas e valores), 0 que nos traz argumentos
em gue a realidade é socialmente construida ndo podendo a mesma ser apreendida, bem
como expressa por meio de estudos quantitativos, cujos pressupostos sdo mais objetivos

e gerais, desenvolvendo assim um estudo mais detalhado.
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Sendo que neste estudo, foi utilizada uma abordagem metodoldgica de pesquisa
qualitativa, a qual é demonstrada como uma tentativa de se explicar, em profundidade, o
significado e as caracteristicas do resultado das informacdes obtidas através de atividades,
sem a mensuracao quantitativa de caracteristicas ou comportamentos, o0 que implica em
um processo de reflexdo e andlise dos dados reais, que foram obtidos durante a
experimentacdo (OLIVEIRA, 2013).

Entretanto Firestone (1987) traz em sua descricdo que a pesquisa qualitativa tem
raizes em um paradigma segundo o qual a realidade € socialmente construida e sua
preocupagdo ¢ a compreensao do fenomeno social, no qual o pesquisador fica “imerso”

no fendmeno de interesse, pois:

[...] colhe informacdes, examina cada caso separadamente e tenta construir um
quadro geral [de uma dada] situagio. E um exercicio de ir juntando as pegas,
como num quebra-cabeca, até o entendimento global do problema, (COSTA,
2001, p. 41).

Dessa forma, o pesquisador ndo precisa se preocupar com a divulgacdo numérica
dos dados obtidos, mas sim na aptidao subjetiva do objeto de estudo, ou seja, o foco reside
no aprofundamento da compreensdo do objeto pelo grupo que é foco da investigacao
(MINAYO, 2001).

Nesse sentido, na abordagem qualitativa, os dados serdo interpretados e
relacionados de acordo com a fundamentacdo teérica, porém Moreira (2003)
complementa que a analise interpretativa assume um papel dentro da pesquisa qualitativa,
cujo foco esta na narrativa, ao invés dos graficos e tabelas estatisticas, o pesquisador
interpretativo narra o que fez e suas andlises dependem de sua interpretacao.

Entretanto Araujo e Borba (2004, p. 42-43) enunciam que:

[...] quando decide-se desenvolver uma pesquisa, parte-se de uma inquietacdo
inicial e, com algum planejamento, ndo muito rigido, desencadeia-se um
processo de busca. Deve-se estar aberto para encontrar o inesperado; o plano
deve ser frouxo o suficiente para ndo “sufocar” a realidade, e, em um processo
gradativo e ndo organizado rigidamente, nossas inquietagbes vao se
entrelacando com a revisdo da literatura e com as primeiras impressdes da
realidade pesquisada para, suavemente, delinear o foco e o design da pesquisa.

Considerando, o0s aspectos da pesquisa qualitativa, organizou-se esta investigagéo

nas seguintes etapas:
a) Revisdo bibliografica: Segundo Cervo e Bervian (2002), a revisao de literatura
visa identificar referéncias sobre um determinado assunto, seja em livros,
periddicos, repositorios, entre outros, em busca de informacfes que possam

contribuir para um contato inicial com o objeto de pesquisa. Salientam Marconi e
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Lakatos (2010) que nessa etapa realiza-se um levantamento que permite
identificar os principais trabalhos realizados sobre a temética investigada, bem
como pode ajudar na estruturacdo da pesquisa e evita duplicidade. Dessa forma,
neste trabalho foi realizada uma busca no Banco de Teses e DissertacOes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a qual
objetivou conhecer e analisar as producdes cientificas que abordassem a resolucéo
de problemas no Ensino Superior e o calculo de otimizacao de derivadas.

b) Elaboracdo de questionarios: Conforme Marconi e Lakatos (2010) o
questionario configura-se em um instrumento de coleta de dados que possibilita
levantar informacGes a respeito do objeto em estudo, visto que é constituido por
um conjunto de perguntas pertinentes e relevantes a pesquisa que sao respondidas
pelos participantes, sem a intervencdo do pesquisador. Nesta pesquisa foram
elaborados dois questionarios (Apéndices A e B) para levantamento de dados
quanto ao perfil individual dos académicos participantes da pesquisa e coleta de
informacdes referentes as atividades propostas.

c) Aplicacdo das atividades didaticas: Refere-se a uma das etapas desta pesquisa,
na qual foram desenvolvidas as atividades pelo professor/pesquisador junto a um
grupo de académicos participantes da pesquisa®. Durante a aplicacio foi utilizada
atécnica de coleta de dados baseada na observacao do pesquisador, pois de acordo
com Marconi e Lakatos (2010, p.76) ela permite “conseguir informagdes e utiliza
os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade”, bem como
auxilia na identificacdo e obtencéo de dados do estudo, possibilita o contato direto
com a realidade estudada e permite a coleta de dados a partir de uma série de
atitudes e comportamentos dos participantes.

d) Analise dos dados coletados: Conforme o autor Lidke e André (1986), a analise
estd presente em Vvarios estagios da investigacdo, e que se baseia nesta pesquisa
qualitativa a partir do referencial teorico adotado, uma analise descritiva pautada
em uma investigacdo que visa descrever e interpretar o objeto estudado, com
técnicas de ensino e aprendizagem, que consistiu em agrupar as situacoes
problemas e inserir assim as estratégias em otimizagdes de calculo de derivadas e

utiliza-las no contexto para a resolugdo do problema , onde a intencdo foi buscar

1Pesquisa aprovada pelo comité de ética e pesquisa com seres humanos sob o ndmero -
83252318.4.0000.5297.
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resultado e dados descritos em respostas e em relatos dos académicos de suas
limitages sobre as suas dificuldades de aprendizagem.
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Neste capitulo, apresenta-se a revisdo literatura realizada no Banco de Teses e

Dissertagdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES), a qual objetivou conhecer, categorizar e analisar as producdes cientificas,

considerando as palavras-chaves: Ensino Superior, Resolucdo de Problemas e Derivadas.

Foram encontrados 1.223 trabalhos entre os periodos de 2015 a 2019 e que expressavam

essas palavras em seus titulos, resumos e em suas palavras-chave. Desse total, foram

selecionadas nove dissertagdes que envolviam o tema desta investigagéo (Quadro 1), pois

apenas estas pesquisas abordavam a Resolucéo de Problemas com aplicacdo do Calculo

de Derivadas no Ensino Superior.

Quadro 1 - Teses e dissertacfes envolvendo o ensino das Derivadas

Autor Titulo Ano Instituicado Conteddos/assunto l\életodolo_gla
e pesquisa
Os Registros de Rediistros de
Marcelo Representacdo Universidade Re gr]esenta %0 Pesquisa
de Araujo Semidtica na 2015 | Estadual de Santa presentag quis
. . Semidtica, qualitativa
Lino Aprendizagem de Cruz (UESC) Deri
: erivadas.
Derivada
Ensino de Calculo,
Universidade Derivadas,
Adriele Um aplicativo - Tecnologias, .
L Tecnoldgica S Pesquisa
Carolini para o estudo de | 2018 . Aplicativos, o
. . Federal do Parana ) . qualitativa
Waideman derivadas Teoria de Registro
(UTFPR) d x
e Representacio
Semiodtica (TRRS).
Avaliacéo
Diagnostica
'g?;“ﬁ?;d%?_r Ensino Superior,
Agostinho nputador. Universidade Derivadas,
Identificacdo das o .
lagchan L Luterana do Avaliacdo Pesquisa
- dificuldades dos | 2018 ) S N
Ryokiti Brasil Diagnostica, qualitativa
alunos dos cursos o )
Homa : (ULBRA) Avaliacdo auxiliada
de Engenharia na
x por Computador.
resolucdo de
problemas com
derivadas
Visualizagéo,
Ensino de Ensino de Calculo,
José Derivadas em Derivadas,

Cirqueira Calculo I: Universidade Tecnologias da Pesquisa
gus Aprendizagema | 2015 | Federal de Ouro Informacéo e quis
Martins ; LY qualitativa

. partir da Preto (UFOP) Comunicacdo na
Junior Lo /€
visualizagdo com Educacéo
o uso do Matematica,
GeoGebra Software GeoGebra.
Lo Tecnologias
Van_essa Aprendizagem em Universidade Digitais, Ambiente Pesquisa
Rodrigues . Federal do Mato - a7
um Ambiente 2015 Virtual de qualitativa
Lopes S Grosso do Sul .
Construcionista: (UFMS) Aprendizagem,
explorando WhatsApp,
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conhecimentos de Derivadas,
Calculo I em Educacdo a
espacos virtuais Distancia.
Ensino de
Maycon Matematica, Ensino
Odailson Proposta de Universidade - Pesquisa
- de Célculo o
dos Santos | Tarefas paraum | 2017 Tecnoldgica . : qualitativa
P ) Diferencial e
da estudo inicial de Federal do Parana Intearal Tarefas
Fonseca Derivadas (UTFPR) gral, ¢
Matematicas,
Derivadas.
Q ensmolde Instituto Federal Calculo Diferencial
. nog¢des de Célculo x .
Débora Diferencial e de Educagéo, e Integral, Ensino e
Vieira de . 2016 Ciéncia e Aprendizagem, Pesquisa
Integral por Meio . . o
Souza . Tecnologia de Aprendizagem qualitativa
da Aprendizagem x
baseada em Sé&o Paulo Baseada em
Problemas (IFSP) Problemas (PBL).
Funcdes Reais de Calculo, Software
Ravane duas variaveis e Universidade do | GeoGebra. FuncGes Pesquisa
Y Geogebra: Um 2017 | Estado de Santa reais de duas quis
Lemke - e . N ) qualitativa
Livro Dinamico Catarina variavels reais,
para o Ensino de (UDESC) Obijetos de
Calculo aprendizagem.
Compreenséo dos x
. Educacéo
Conceitos de o .
. . . Centro Matematica, Teoria
Janice Derivada Classica Universitério APOS (Acéo Pesquisa
Rachelli e Derivada Fraca: | 2017 - (4o, quis
L1 Franciscano Processo, Objeto, qualitativa
Andlise segundo 0 .
. (UFN) Sucesso), Célculo,
modelo cognitivo Derivada
APOS '

Fonte: a pesquisa realizada na plataforma CAPES.

Considerando os trabalhos acima selecionados, apresenta-se uma sintese das
tematicas destas investigacdes, bem como o objetivo geral, os contetdos abordados e 0s
resultados.

A dissertacdo de Lino (2015) trabalha com a necessidade de se distinguir o objeto
matematico de sua representacao, sendo necessaria, para isso, a utilizacao de diferentes
registros de representacao semidtica, o que é possivel apenas por meio da habilidade em
se realizar dois tipos distintos de transformacéo, tratamento e conversdo. Na presente
dissertacdo, ainda se buscou compreender como as estratégias de coordenagdo e
manipulacdo de objetos matematicos que se relacionam entre o0s registros de
representacdo semiotica, mobilizados e evidenciados pelos estudantes nas aulas de
Calculo Diferencial Integral I, de forma a contribuir para a aprendizagem do contetdo de
Derivada.

Nesse sentido, os resultados obtidos na pesquisa demonstraram que a
aprendizagem da derivada se evidencia por meio da tomada de consciéncia por parte do

aluno das especificidades referentes ao tratamento dos registros algébricos da derivada,
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tanto enquanto limite ou nas regras de derivacdo, o que se materializa na capacidade de
reconhecer a derivada em ambos. Ja em rela¢do a conversao, os resultados demonstram
que a aprendizagem se evidencia na capacidade de mobilizar de forma coordenada, ao
menos dois registros de representacdo da derivada, em que se destaca a utilizacdo da
representacdo em lingua natural como ponto de partida para apresentacdo do objeto
matematico estudado, passando por outras unidades de representacdo, as quais perpassam
simultaneamente pelo registro grafico, geométrico e algébrico. Apresenta-se no Quadro

2, a sintese da pesquisa de Lino (2015).

Quadro 2 - Sintese da dissertacdo de Lino
Tema Os registros de representacdo semidtica na aprendizagem de derivada.
Investigar a utilizacdo de diferentes registros de representagdo semiotica para o
aprendizado de Derivada.
Conclui- se que os resultados produzidos demonstram que a aprendizagem da derivada
se evidencia na tomada de consciéncia por parte do aluno referente ao tratamento do
Conclusdo |registro algébrico da derivada. Ja em relagdo a conversdo, os resultados demonstram que
a aprendizagem se evidencia na capacidade de mobilizar de forma coordenada ao menos
dois registros de representacdo da derivada.
Fonte: adaptado de Lino (2015).

Objetivo Geral

A pesquisa de Waideman (2018) investiga a utilizacdo em que alunos que ja
cursaram a disciplina de Célculo Diferencial e Integral fazem do aplicativo “Derivadas
Quis”, desenvolvido para o estudo de derivadas.

Segundo Waideman (2018) o aplicativo proposto é composto por duas fases,
sendo que a primeira objetiva, que envolve a realizacdo de uma revisdo do conteudo,
enquanto a segunda prioriza o estudo das representacGes graficas de funcdes e suas
derivadas. A elaboracdo das questdes da segunda fase fundamentou-se na Teoria de
Registro de Representacdo Semiotica e utilizou ao menos dois registros de representacdo
semidtica em cada questéo.

O aplicativo foi testado por 10 alunos voluntarios da Licenciatura em Matematica
e Engenharia de Producdo Agroindustrial, de diferentes anos, de uma universidade
estadual. A pesquisa avaliou a usabilidade e eficiéncia do aplicativo. Percebeu-se que o
celular pode se tornar um forte aliado tanto para o ensino, como para a aprendizagem.
Entre os fatores apontados, esta a possibilidade de utilizacdo do aplicativo para estudo,
em modo offline, em qualquer tempo e lugar, além da dinamicidade.

No Quadro 3, pode-se observar a sintese da pesquisa de Waideman (2018).
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Quadro 3 - Sintese da dissertacdo de Waideman
Tema Uso do aplicativo “Derivadas Quis” para o estudo de derivadas.
Aplicativo para estudo de derivadas, podendo o usuério acessar a teoria sobre o tema e
Objetivo Geral |questdes de revisdo (derivada de funcdo real de variavel real) e aprofundamento
(diferentes conceitos de derivadas, representacdo grafica, tratamentos e conversoes).
Os resultados apresentados foram que o aplicativo é de facil acesso pelo celular e pode
se tornar aliado tanto para o ensino, como para a aprendizagem do contetdo de
derivadas. Ainda, um dos fatores apontados pelos académicos participantes foi a questdo
da possibilidade de utilizacdo do aplicativo para estudo, em modo offline.
Fonte: adaptado de Waideman (2018).

Conclusao

Homa (2018) descreve em sua tese de doutorado que ndo buscou encontrar a
solucdo para os problemas de ensino e aprendizagem do Calculo, mas sim prover mais
informacBes sobre as dificuldades com o conhecimento matematico relacionado ao
pensamento variacional. O autor investigou um modelo de avaliacdo diagnostica
fundamentado na andlise de erro, executavel em um sistema de avaliacdo computacional
que identifica as dificuldades dos alunos dos cursos de Engenharias na resolugdo de
problemas envolvendo os conceitos de Derivadas.

Os resultados apontaram que o sistema denominado Avaliacdo Diagndstica
Auxiliada por Computador (ADAC) identificou de forma satisfatoria as dificuldades
matematicas, estando as mesmas, associadas as habilidades e competéncias gerais
necessarias a resolucdo de problemas com Derivadas, dos alunos participantes do
experimento.

O Quadro 4 apresenta a sintese da pesquisa de Homa (2018).

Quadro 4 - Sintese da dissertacdo de Homa
Avaliacdo Diagnostica Auxiliada por Computador, visando a identificacdo das
Tema dificuldades dos alunos dos cursos de Engenharia na resolucéo de problemas envolvendo
0 conteldo de derivadas.
Investigar um modelo de avaliacdo diagndstica fundamentado na andlise de erro,
Objetivo Geral executavel em um sistema de avaliagdo computacional que identifica as dificuldades dos
alunos de engenharias na resolucdo de problemas envolvendo os conceitos de Derivadas.
Considera-se que a pesquisa realizada levou a uma resposta positiva para o objetivo geral
de investigar um modelo de avaliagdo diagnostica fundamentado na analise de erro,
Conclusdo executavel em um sistema de avaliacdo computacional que identifica as dificuldades dos
alunos de cursos de Engenharia na resolugdo de problemas envolvendo os conceitos de
Derivadas.
Fonte: adaptado de Homa (2018).

Martins Janior (2015) coloca como forma objetiva a discussdo sobre as
contribuicdes da realizacdo de atividades exploratdrias para a aprendizagem de diversos
conteudos relacionados a derivadas de funcdes reais de uma variavel real, no ensino de
Célculo I, a partir da visualizacdo proporcionada pelo software GeoGebra. A pesquisa do
autor é fundamentada por estudos sobre a Educagdo Matematica no Ensino Superior, com
foco no Ensino de Derivadas em Célculo e na Visualizagcdo proporcionada pelas

Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na Educacdo Matemaética (TICEM), onde 0s
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resultados obtidos apontam que a visualizacdo proporcionada pelo software GeoGebra
contribuiu para uma ressignificacdo de diversos conceitos e propriedades de derivadas
que sdo requisitados na construcdo de graficos de funcdes reais, além de destacar como
fundamental, nos processos de ensino e aprendizagem de Calculo I, pois viabiliza um
equilibrio entre os processos visuais e 0s processos algebricos.

No Quadro 5, pode-se observar a sintese da pesquisa de Martins Janior (2015).

Quadro 5 - Sintese da dissertacdo de Martins Junior
Ensino de Derivadas em Calculo I, por meio da aprendizagem a partir da visualizagédo
com 0 uso do Geogebra.

Identificar e analisar as possiveis contribuicdes da utilizagéo do software GeoGebra aos
Objetivo Geral [processos de ensino e aprendizagem de Célculo |, a partir da realizacdo de atividades de
construcdo e interpretacdo de funcdes e graficos.

As atividades exploratorias desenvolvidas para a pesquisa, com 0 uso do software
matematico GeoGebra, apontam para a preparacdo do professor em conhecimento
pedagdgico e conhecimento especifico, com um saber que oriente para um ensino em
que a sua participacdo seja a de mediador na aprendizagem dos alunos, proporcionando
a construcdo das etapas para a realizagdo de experimentacdo, conjectura e exploracéo,
durante a construcdo dos conhecimentos relacionados ao tépico de derivadas.

Fonte: adaptado de Martins Junior (2015).

Tema

Conclusao

Lopes (2015) buscou analisar a aprendizagem de derivadas de fungbes em um
ambiente construcionista, em uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, ofertada
em formato de educacdo bimodal (parte presencial e parte a distancia), onde foi criado
um ambiente construcionista composto por uma proposta de atividades desenvolvidas
com o software GeoGebra, em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).

De acordo com Lopes (2015) se pode observar que a aprendizagem dos alunos
nesse processo esteve relacionada a atitude da professora e dos alunos como habitantes
no AVA, ao vivenciarem a abordagem do “Estar Junto Virtual”, sendo que a
aprendizagem ocorreu a partir da/na interagéo entre professora e alunos e entre alunos em
espacos virtuais de aprendizagem, bem como a proposta desenvolvida em um ambiente
construcionista favoreceu os processos de aprendizagem dos conteudos de Calculo
Diferencial e Integral, oportunizando momentos de reflex&o e interacdo entre alunos e
professora, e entre alunos.

No Quadro 6, tem-se a sintese da pesquisa de Lopes (2015), apresentando aspectos

relacionados a tematica da pesquisa, 0 objetivo e as consideragdes finais do autor.
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Quadro 6 - Sintese da dissertacdo de Lopes
Aprendizagem em um Ambiente Construcionista para o desenvolvimento dos
conhecimentos de Calculo | em espagos virtuais.

Analisar a aprendizagem de Derivadas de fun¢des em um ambiente construcionista, em
uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.

Pode-se perceber as possibilidades de aprendizagem que emergem a partir da interacéo
entre professores e alunos e entre os alunos em AVA, organizado em uma abordagem
construcionista, considerando assim que a aprendizagem do aluno esta diretamente
relacionada a atitude por ele assumida no espaco virtual.

Fonte: adaptado de Lopes (2015).

Tema

Objetivo Geral

Conclusao

Fonseca (2017) descreve em seu estudo que a proposicdo de tarefas pode
oportunizar aos estudantes a exploracdo de ideias necessarias a compreensdo do conceito
de derivadas, em especial tarefas a serem aplicadas em momentos que iniciam o estudo
de derivadas, em sua abordagem formal.

O autor demonstra a sequéncia de tarefas e apresenta subsidios para a
compreensdo do conceito inicial sobre derivadas, observando o papel ativo do aluno nas
resolucdes e o papel de mediacdo do professor, que durante a execucdo da tarefa
contribuem para o processo de ensino, na qual o conceito de derivadas ndo é previamente
apresentado para os alunos/grupos, mas sim sistematizado durante a aula, no qual salienta
que essa proposta de tarefas é uma sugestdo para o professor, na qual este tem autonomia
para analisar, selecionar e adequar as tarefas conforme suas reais situacdes de sala de
aula. Espera-se que esta sequéncia de tarefas contribua com o trabalho docente e na
construcdo de conceitos iniciais sobre o tema derivadas no ensino de Calculo Diferencial
e Integral.

No Quadro 7, pode-se observar o0 tema, 0 objetivo geral e as consideracdes finais

da pesquisa de Fonseca (2017).

Quadro 7 - Sintese da dissertacdo de Fonseca
Tema Proposta de tarefas para um estudo inicial de Derivadas.

Organizar tarefas que integrem um ambiente educacional para a disciplina de Calculo
Objetivo Geral Diferencial e Integral, em especial tarefas a serem aplicadas em momentos que
antecedem o estudo de derivadas.

Pode-se notar indicios de aprendizagem do conceito de derivadas, uma vez que os alunos
manipularam e exploraram itens necessarios para a compreensdo desse conceito, como:
sequéncia de diferencas e quociente de diferencas (taxa de variagdo média e instantanea),
na gual de forma intuitiva estabeleceram o conceito de derivada em um ponto.

Fonte: adaptado de Fonseca (2017).

Conclusao

Souza (2016), por meio do seu estudo de pesquisa explora um ponto de vista
tedrico, abordando as potencialidades (possiveis vantagens, desvantagens ou entraves) no
uso de uma metodologia ativa, no caso a Aprendizagem Baseada em Problemas, no ensino
e na aprendizagem de noc¢Oes de Calculo Diferencial e Integral (CDI), sob uma

perspectiva transdisciplinar, tendo assim uma abordagem qualitativa, a qual estd
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contemplada sob a perspectiva de uma pesquisa teorica, isso no sentido de analisar as
principais contribuicBes tedricas em relagcdo ao ensino e aprendizagem de nogdes de
Caélculo por meio da Aprendizagem Baseada em Problemas.

O autor conclui que por meio da inser¢do de problemas motivadores, reais ou
realisticos, almejou-se amenizar 0s entraves observados no ensino e na aprendizagem de
Célculo, bem como promover a construgcdo de conhecimentos transdisciplinares.

No Quadro 8, apresenta a sintese da pesquisa de Souza (2016), referente ao ensino

de calculo por meio de metodologias ativas.

Quadro 8 - Sintese da dissertacdo de Souza
O ensino de nogdes de Célculo Diferencial e Integral por Meio da Aprendizagem

Tema baseado em Problemas, utilizando metodologias ativas.
Explorar do ponto de vista tedrico, quais sdo as potencialidades (possiveis vantagens,
_— desvantagens ou entraves) no uso de uma metodologia ativa, no caso o PBL, no ensino
Objetivo Geral

e na aprendizagem de nocbes de Calculo Diferencial e Integral (CDI), sob umal
perspectiva transdisciplinar.

Para Souza (2016) o processo de ensino e aprendizagem, onde simplesmente se falar
sobre os conceitos de CDI, provavelmente o estudante esquecera; se mostrar como se
faz, por meio das definicdes e técnicas, possivelmente ele lembrard; mas, se conseguir
Conclusdo |envolvé-lo, de modo ativo e significativo, certamente, ele compreendera aquilo que se
pretende ensinar. Complementa o autor que a partir dessa pesquisa, se espera que novas
reflexdes acerca do uso de uma metodologia de ensino ativa, em especial, 0 PBL, possam
ser direcionadas a area de Calculo.

Fonte: adaptado de Souza (2016).

A pesquisa de Lemke (2017) foi um estudo qualitativo, que tratou sobre o ensino
de Caélculo, especialmente, o ensino de funcdes reais de duas variaveis reais e alguns
topicos de derivadas parciais, como interpretagdo geométrica e taxa de variacao,
utilizando um material interativo (Livro Dinamico), que apresentava propostas de
atividades, questionamentos, situacGes-problemas e objetos de aprendizagem
desenvolvidos no software GeoGebra. As analises dessas aplicagdes auxiliaram na
melhoria do material produzido, bem como ajudou a refletir sobre potencialidades e
desafios da insercdo de objetos de aprendizagem em sala de aula, tanto no processo de
ensino, como na avaliagdo mediada por essas tecnologias.

No Quadro 9, pode-se observar a sintese da pesquisa de Lemke (2017), referente

a utilizacdo de um livro dinamico para o ensino de derivadas.



31

Quadro 9 - Sintese da dissertacdo de Lemke
Construcdo de um livro dindmico para o estudo das func@es reais de duas variaveis com
a utilizagdo do software Geogebra.

Trazer uma abordagem dindmica para o ensino de derivadas parciais e algumas de suas
aplicacbes, mediada por recursos dindmicos do software GeoGebra.

Segundo Lemke (2017) o material interativo elaborado auxiliou na reflexdo sobre as
potencialidades e os desafios da inser¢do de objetos de aprendizagem em sala de aula,
tanto no processo de ensino, como na avaliagdo mediada por essas tecnologias,
contribuindo assim para o ensino de calculo tanto pela dinamicidade a que ele oferece,
como pela sua visualizacdo, uma vez que conceitos, por exemplo, como de taxa de
variacdo, como o préprio nome indica é um conceito dindmico e que se somente
trabalhado no ambiente do lapis e do papel pode ndo possibilitar muitas simulacbes e
experimentacdes.

Fonte: adaptado de Lemke (2017).

Tema

Objetivo Geral

Conclusao

E por fim na pesquisa de Rachelli (2017), tem-se uma descricdo quanto a
compreensdo dos conceitos de derivada cléssica e derivada fraca por estudantes de um
curso de mestrado em Ensino de Matematica, sob a perspectiva tedrica e metodoldgica
do modelo cognitivo APOS, cuja sigla vem das palavras Action, Process, Object e Sucess
(Acdo, Processo, Objeto, Sucesso), utilizando se de uma abordagem com diferentes
nog¢des da derivada ao longo da histdria, com inicio na derivada classica até chegar ao
conceito de derivada fraca, tendo como base a decomposicdo genética, proporcionando
aos alunos o desenvolvimento de mecanismos mentais de abstracdo em que a reflexdo
seja utilizada na resolucéo de problemas matematicos.

Para Rachelli (2017), os estudantes foram capazes de realizar atividades
fundamentais, utilizando corretamente os conceitos de derivada classica e de derivada
fraca para a resolucdo de problemas matematicos, eles tiveram a compreensdo destes
conceitos, onde se vislumbrou com perspectivas para futuras investigacdes.

No Quadro 10, pode-se observar a sintese da pesquisa de Rachelli (2017), o qual

apresenta o tema, 0 objetivo e as considerages finais da pesquisa realizada.

Quadro 10 - Sintese da dissertacdo de Rachelli
Compreensdo dos conceitos de derivada cléssica e derivada fraca, utilizando anélise
segundo 0 modelo cognitivo APOS.

Investigar como se da a compreensdo dos conceitos de derivada classica e derivada fraca
Objetivo Geral por estudantes de um curso de mestrado em Ensino de Matematica, sob a perspectiva
tedrica e metodoldgica do modelo cognitivo APOS.

Segundo Rachelli (2017), o estudo permitiu concluir que os estudantes foram capazes
de realizar atividades envolvendo o contetido de derivadas na resolucdo de problemas
matematicos, bem como, apontou que é preciso estudo que tratem com mais detalhes a
Conclusdo |passagem da derivada de funcéo de uma variavel para as derivadas parciais de fungdes
de duas ou mais varidveis com a utilizacao do referencial teérico e metodoldgico APOS|
em cursos de Calculo na graduagdo, quando os estudantes estdo construindo o conceito
de derivada cl8ssica.

Fonte: adaptado de Racheli (2017).

Tema
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A partir da revisdo bibliogréfica, se percebe a necessidade de propor uma
sequéncia de atividades envolvendo os contetidos de Derivadas, utilizando a resolugéo de
problemas, pois se percebe que ainda existem poucos trabalhos que envolvam este
contetdo. E nesse ponto de vista que algumas pesquisas sobre o Calculo de Derivadas
buscam demonstrar as concepgdes dos estudantes desenvolvidas em ambientes de sala de
aula, com o auxilio do professor. Diante disso pode-se verificar o quanto a resolucéo de
problemas os auxilia e se torna importante no processo de ensino e aprendizagem do
Caélculo, uma vez que professores dessa disciplina podem utilizar essa metodologia para
auxiliar nas dificuldades que os académicos apresentam no processo de ensino e

aprendizagem do conteudo de Derivadas.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo se apresenta os referenciais tedricos a respeito da histéria do
calculo derivada baseada nos autores Baron (1985), Bardi (2010), Santana (2010), Santos
(2011), Russo (2017) e Stewart (2013), o ensino da derivada, utilizando as pesquisas de
Catapani (2001), Barbosa (2004), Zuin (2001), Villarreal (1999), D’Avoglio (2002) e
Rezende (2003), e a resolucéo de problemas a partir das ideias dos pesquisadores Polya
(1978, 1995), Dante (1998, 2006, 2009), Echeverria e Pozo (1998) e Allevato e Onuchic
(2014).

3.1 AHISTORIA DO CALCULO DE DERIVADAS

O conceito de derivadas surgiu com Pierre Fermat no século XVII, por meio de
seus estudos sobre funcgdes, ele chegou a um impasse sobre a defini¢cdo do que era uma
reta tangente, percebendo que algumas das funcdes estudadas nao batiam com a definicao
de reta tangente da época, onde ficou conhecido como “problema da tangente”.

Foi assim, entdo, que ele comecgou a resolver o problema da seguinte maneira:
para determinar uma reta tangente a uma curva no ponto P, ele definiu outro ponto Q na
curva e a considerou a reta PQ, aproximando o ponto Q ao ponto P, obtendo assim retas
PQ que se aproximavam de uma reta t que Fermat chamou de reta tangente ao ponto P.
Estas foram as ideias consideradas que deram inicio ao conceito de derivadas. Entretanto,
Fermat ndo possuia as ferramentas necessarias, por exemplo, quanto ao conceito de limite,
por ainda ndo ser conhecido na época (SANTANA, 2010).

O Calculo como é conhecido atualmente, se desenvolveu por meio de
combinagOes de problemas e teorias, os quais fomentaram diferentes formulages, que,
por sua vez, geraram 0s conceitos, teorias e técnicas apropriadas para resolvé-los.

Ha de se ressaltar de forma historica, que o0 modelo geometrico teve influéncia
direta no desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral. Por um lado, a
diferenciacdo, que foi desenvolvida paralelamente com problemas relacionados a
construcdo de retas tangentes a uma determinada curva; de outro lado; a integracao, que
se desenvolveu a partir de problemas de quadraturas de curvas, ou seja, determinacdo de
areas de regides limitadas por uma curva, eixos e ordenadas, conforme descrito por Baron
(1985) e Stewart (2013).

Porém foi apenas com Leibniz e Newton que o célculo diferencial se tornou

possivel e importante para as ciéncias exatas. Newton desenvolveu a sua teoria voltada
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para as taxas de variacao e Leibniz concentrou-se no calculo da derivada como sendo uma
diferencial. Assim, Leibniz criou férmulas para denotar a derivada e as diferenciais e
depois estabeleceu regras de derivacdo, conforme apresentado por Santana (2010) e
Stewart (2013).

Gottfried Wilhelm Leibniz nasceu em Leipzig na Alemanha em 1646, ingressou
na Universidade em 1661 aos 15 anos, onde estudou Teologia, Direito, Filosofia e
Matematica e aos 17 anos adquiriu seu diploma de bacharel. Recebeu seu titulo de doutor
aos 20 anos pela Universidade de Altdorf, em Nuremberg.

Segundo Santos (2011), Leibniz ingressou na vida diplomaética, nunca deixando
de lado suas pesquisas na Matematica. Suas contribui¢cdes para o Calculo comecaram no
ano de 1675, quando publicou seu primeiro teorema, o qual tratava do que se conhece
hoje em dia, Integracdo por Partes, e a partir dai suas contribuicdes ndo paravam de surgir.
Sua simbologia para as derivadas e para as integrais séo as que mais se assemelham com
as que se utilizam atualmente.

Sendo assim, foi Leibniz quem introduziu as notacdes dx, dy, dz e | em seu
trabalho Acta Eruditorum, escrito em conjunto com Johann Bernoulli (1667-1748), tal
trabalho trata do Calculo Diferencial e Integral (RUSSO, 2017).

Ja Isaac Newton (1643-1727) nasceu em Woolsthorpe, perto de Licolnshire na
Inglaterra. Sua vida pode ser dividida em trés periodos distintos, o primeiro foi o que se
pode chamar de sua infancia, de 1643 a 1669. O segundo periodo foi de 1669 a 1687, o
qual foi altamente produtivo, sendo que lecionou em Cambridge. E o terceiro periodo foi
de 1687 até sua morte, onde atuou como funcionario do governo inglés altamente
remunerado em Londres, mais voltado a pesquisa matematica. Suas contribuicdes para o
Célculo comecgaram no ano de 1665 ao desenvolver a simbologia para os fluxdes, ou como
é conhecida, notagao de “pontos”, e foi com essa simbologia que Newton desenvolveu
seu Método de Fluxdes e Fluentes, que se equivale ao Calculo Diferencial e Integral de
Leibniz (SANTOS, 2011). Essa parte da Matematica € mais conhecida por se relacionar
aos calculos de derivadas e integrais. Ou seja, sdo ferramentas que ajudam a calcular
ndmeros muito pequenos, mas que S80 maiores que zero.

Newton e Leibniz sintetizaram dois conceitos, que é denominada derivada e
integral, bem como desenvolveram as ferramentas para gerencia-los, mostraram que sao
conceitos inversos e ensinaram como se usar uma forma unificada para se resolver
problemas que até entdo estavam sob o estudo de caso a caso, possibilitando que o calculo

infinitesimal tdo versétil, para a resolugdo de problemas em diferentes areas como a
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Matemética, a Fisica, a Tecnologica e a Economia. A derivada é, por exemplo, um
conceito fundamental na Fisica, pois explica aceleracOes, velocidades instantaneas e
forcas (STEWART, 2013).

Ja a outra definicdo de Calculo, diferenciais e integrais, € apresentada pelo autor
Jason Soécrates Bardi em seu livro “A Guerra do Calculo”. De acordo com ele, Calculo se

descreve como:

[...] um conjunto de conhecimentos, é um tipo de analise matematica que pode
ser usado para estudar grandezas em mudancas — corpos em movimento, por
exemplo. Basicamente, o Calculo é um conjunto de ferramentas matematicas
para analisar esses corpos em movimento (BARDI, 2010, p.22).

Ainda, Bardi (2010), explica que com o calculo pode-se expressar uma variavel
em termos da outra. Sendo considerado um dos maiores avangos matematicos desde os
tempos dos gregos, com ele tornou-se possivel a resolucdo de problemas da Geometria
(BARDI, 2010). Ja, quanto as diferengas, ele descreve que serdao “pequenos acréscimos
ou decréscimos instantaneos em grandezas que variam” (BARDI, 2010, p.22).

O célculo diferencial surgiu como uma ferramenta para minimizar os calculos
realizados, fazendo com que o resultado fosse mais preciso. Segundo Stewart (2013), 0s

problemas aplicados em nosso cotidiano estdo inseridos na otimizacao, visto que existem:

[...] aplicagbes praticas em muitas situacBes do dia a dia. Um homem de
negdcios quer minimizar os custos e maximizar os lucros. Um viajante quer
minimizar o tempo de transporte. O Principio de Fermat na Optica estabelece
que a luz segue o caminho que leva 0 menor tempo. Resolver problemas tais
como maximizar éareas, volumes e lucros e minimizar distancias, tempo e
custos (STEWART, 2013, p.294).

A definicdo de derivada como € conhecida hoje, deve-se também a Cauchy que a
apresentou por volta de 1823, como razdo de variacao infinitesimal, embora Newton e Leibniz,
jano século XVII tenham utilizado os fundamentos desse conceito como método para relacionar
problemas de quadraturas e tangentes (SANTANA, 2010).

Portanto, os registros das derivadas explorados no decorrer da historia, demonstram o
caminho que foi percorrido até os dias atuais, em destaque com muitas formas possiveis e
diferentes, facilitando seu uso, dando ao seu usuario a escolha de um registro de anotacdo ou

notacdo mais eficaz no problema a ser resolvido (SANTANA, 2010).

3.1.1 Ensino da Derivada

No estudo matematico a derivada é considerada um dos conceitos fundamentais

do Calculo, onde se tem uma interpretacdo significativa no contexto tedrico e em sua
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aplicacdo na pratica. Para Zuin (2001), as derivadas estdo presentes em diversas situacdes

cotidianas relacionadas ao movimento e a variagdo, como exemplo tem-se:

O célculo da distancia percorrida por um corpo em movimento, sua velocidade
e aceleracdo; comprimentos de curvas; areas; volumes; analisar os valores de
méaximo e minimo de uma funcdo; relacionar declividade de uma curva e taxa
de variacdo, sdo alguns dos problemas, entre muitos outros, que levaram ao
desenvolvimento do Calculo (ZUIN, 2001, p. 14).

A derivada tem sido um dos topicos do Célculo Diferencial e Integral em que 0s
alunos apresentam dificuldades de aprendizagem, tanto na questdo de compreender o
problema, como na concepcao em se resolver o problema, pode se perceber esse fato nas
pesquisas relacionadas ao ensino de derivadas, pois sinalizam que ha problemas nesse
processo e apontam caminhos a serem seguidos para superar essas dificuldades
intrinsecas ao processo (CATAPANI, 2001; BARBOSA, 2004).

Villarreal (1999, p. 7) relata que “o conceito de derivada mostra-se COmo uma
nocdo que apresenta dificuldades frequentes e persistentes para os estudantes e sua
compreensdo ¢ de fundamental importancia nos cursos de Calculo”, onde se define que a
derivada € um conceito que pode ser explorado a partir de diversos focos: derivada como
um limite, como inclinacdo da reta tangente a uma curva em um ponto dado, além de
situacOes que envolvem taxa de varia¢do, maximos e minimos.

Existem pesquisas, como as de Pinto (2010), Rossi (2012) e Weigand (2014) que
descrevem que os conceitos fundamentais do Célculo (nimeros, limites, derivadas e
integrais) sdo fontes de dificuldades dos estudantes que cursam o Ensino Superior,
colocando as causas das dificuldades relacionadas ao ensino e a aprendizagem de
contetidos basicos anteriores as disciplinas de Calculo. Ressalta Rezende (2003) que essas
dificuldades no ensino e aprendizagem do calculo podem ser advindas de dificuldades de
natureza epistemoldgicas ou/e dificuldades relacionadas aos métodos de ensino
utilizados. Segundo o autor, ha pesquisas que defendem as ideias de abordagens basicas
do Calculo, antes do aluno chegar ao Ensino Superior, por meio de abordagens adequadas
e bem formuladas, a fim de amenizar as dificuldades na transi¢édo do Ensino Médio para
0 Ensino Superior, especialmente no que diz respeito as dificuldades enfrentadas no
ensino e na aprendizagem de conceitos que sdo especificos de Calculo Diferencial e

Integral. Rezende (2003) causas observa que:

[...] a auséncia das ideias e problemas essenciais do Calculo no ensino basico
de matematica, além de ser um contrassenso do ponto de vista da evolugdo
histérica do conhecimento matematico, €, sem ddvida, a principal fonte dos
obstaculos epistemoldgicos que surgem no ensino superior de Calculo
(REZENDE, 2003, p. 402).
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Entretanto, uma das possiveis para as dificuldades dos alunos na aprendizagem do
conceito de derivada pode estar relacionada a dificuldades na aprendizagem de limite de
um célculo de areas, que acarretam assim, como consequéncia, dificuldades em
derivadas, decorrentes do fato de a derivada ser um limite, a que se destina a uma variavel
de uma equacdo (REZENDE, 2003).

D’Avoglio (2002) menciona que a dificuldade estd na compreensdo do conceito
de derivada de uma funcdo em um ponto, quando definida de modo formal, a partir do
conceito de limite. O autor, objetivando verificar qual era o conhecimento sobre o
conceito de derivada de alunos que ja haviam estudado o assunto, aplicou um teste de

sondagem e identificou que os alunos trocam:

Derivada com reta tangente, derivada num ponto com a funcéo derivada,
derivada com regra para se achar derivada, reta tangente com coeficiente
angular da reta tangente e, que muitos apresentam dificuldade de expressdo
(D’AVOGLIO, 2002, p. 27).

D’Avoglio (2002) apresenta assim evidéncias de que a introducdo do conceito de
derivada de uma funcdo em um ponto, partindo do conceito de velocidade, por ser algo
conhecido do aluno, contribuiu positivamente para o processo de aprendizagem. Para o
autor, assim possivel associar um conhecimento anterior ao novo conhecimento, onde o
novo conceito passou a ter algum significado, despertando, assim, o interesse dos alunos,
pois o0 estudante do curso universitario estd em busca de uma formacdo sélida que o
capacite para o mercado de trabalho, bem como o ensine a resolver problemas. Ainda,
considera-se importante que o estudante conheca as aplicacBes dos conceitos
desenvolvidos pelo professor de Célculo, para que os contetidos estudados passem a ter
algum significado pratico.

A partir desse ponto de vista é necessario que o0s alunos conhegam os instrumentos
do Calculo, que possam explorar os conceitos e as aplicacdes de forma contextualizada,

visto que:

[...] essa pratica contextualizada exige do aluno uma associagdo de varios
contetdos estudados em outras disciplinas, bem como préticas vivenciadas.
Por outro lado, o professor, enquanto articulador, mediador e aprendiz,
ampliam seus conhecimentos, gerando assim uma préatica cotidiana mais
significativa para o ensino do Célculo Diferencial e Integral (BARBOSA,
2004, p. 42).

Quando se discute sobre o ensino de derivadas, pode-se perceber que o foco dos
alunos, muitas vezes, fica restrito a aplicacdo de regras de derivagéo, se tornando assim
necessaria a utilizacdo de algum conceito para o desenvolvimento de alguma atividade,

onde os alunos geralmente apresentam dificuldades em sua realizagcdo. Porém uma
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possivel causa para esse fato ocorrer € que o0s alunos ndo estdo familiarizados a resolver
situacBes problemas em que seja necessaria a utilizagdo/aplicacdo dos conceitos
(BARBOSA, 2004).

Barbosa (2004) identifica em sua pesquisa que a maior parte dos alunos por ele
investigado dedicam apenas poucas horas extraclasses para os estudos, e, quando
estudam, muitas vezes o foco € dado a resolugdo de exercicios, geralmente resolvidos de
forma mecénica, somente aplicando regras sem significados. Complementa o autor que,
os alunos, sozinhos, muitas vezes ndo sdo capazes de estabelecer relacBes entre as

disciplinas matemaéticas e sua aplicagdo pratica em seu curso. Barbosa (2004) afirma que:

A contextualizacdo do saber é uma ferramenta indispensavel para a questio da
transposicéo didatica, pois implica recorrer a contextos que tenham significado
para o aluno, envolvendo-o ndo sO intelectualmente, mas também
afetivamente, sendo assim uma estratégia fundamental para a construcdo de
significados. Sabemos que a falta de sentido da aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral origina-se, em parte, das dificuldades decorrentes dessa
transposicdo. O aluno s6 compreende os vinculos do conteido estudado
quando fica compreensivel para ele essa passagem. Por isso, contextualizar no
ensino de Célculo vincularia os conhecimentos aos lugares onde foram criados
e onde sdo aplicados, isto €, incorporar vivéncias concretas ao que se vai
aprender e incorporando o aprendizado a novas vivéncias (BARBOSA, 2004,
p. 41).

Dificuldade estas que também séo enfrentadas pelos docentes de Matematica que,
geralmente, ttm uma formacdo matematica formal, onde eles mesmos desconhecem
algumas aplicacdes, embora a formacdo do docente em Matematica, muitas vezes, nao o
desperta em relacédo a aplicacdo dos conteudos, cabe ao professor da disciplina de Calculo
buscar esse conhecimento para ser explorado em sala de aula, pois as aplicagdes podem

ser uma forma de estimular e motivar os estudantes para o estudo desse contetdo.

3.2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA EDUCACAO MATEMATICA

De acordo com Polya (1995) e Dante (1998) a resolucdo de problemas
matematicos pode ser descrita como sendo qualquer tipo de situagdo que exija do
individuo condigdes para que chegue a soluciona-lo, utilizando seus conhecimentos
matematicos. Segundo Polya (1995) a resolucdo de problemas como uma metodologia de
ensino, na qual interessa-se por resolver problema, se deve a ideia de apreender e
compreender uma situagdo proposta, bem como, possibilita relacionar os conteudos
matematicos as outras areas de conhecimento, os colocando em prética e se atentando aos

procedimentos de céalculos matematicos. Assim pode-se perceber como esse
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conhecimento auxilia na resolucdo de problemas advindos do seu entorno, de tarefas
cotidianas e até em situagOes que precisam de raciocinio complexo.

Ainda, para o autor quando se fala em resolucdo de problemas, 0 mesmo nao se
torna o bastante apenas para explicar e ensinar o aluno a resolver problemas, mas sim
incentiva-lo a propor solucdes, partindo da realidade que o cerca e do seu cotidiano, sendo
assim um merecedor de sua dedicacdo ao estudo, habituando-se ao ato de resolver
problemas, visando buscar respostas aos seus questionamentos e indagacdes, para isso ele
ird se envolver em um processo de reflexdo sobre a situacdo posta, bem como tera que
tomar decisdes, quanto ao caminho a ser tragcado para determinar uma solucéo.

A relacdo entre a Resolugdo de Problemas e a Educacdo Matematica é descrita,

por Schroeder e Lester (1989, p. 31), sob trés formas de apontamentos:

Ensinar sobre resolucéo de problemas: Esta abordagem refere-se basicamente
a Polya (2006), que sugere um modelo, mostrando como o professor pode
trabalhar sobre resolucdo de problemas. Esse modelo estabelece quatro fases
distintas: compreender o problema, estabelecer um plano, executar o plano e
fazer um retrospecto reconsiderando e reexaminando o resultado final e o
caminho que levou a solugéo;

Ensinar para resolver problemas: Esta abordagem refere-se a ensinar a
matematica necessaria para resolver problemas. Neste aspecto, o professor se
concentra na maneira como a matematica é ensinada e o que dela pode ser
aplicada na resolucéo de problemas rotineiros e ndo-rotineiros;

Ensinar através da resolugdo de problemas: Nesta abordagem, o professor tem
por objetivo levar o aluno a produzir um novo conhecimento. Para isso, ele
deve propor um problema e, durante sua resolugdo, novos conceitos, contetidos
ou procedimentos vao sendo evidenciados de forma que o aluno possa
construir novos conhecimentos.

Na Educacdo Matematica a resolucéo de problemas é uma das tendéncias atuais,
tendo como objetivo a proposicado no desenvolvimento de conceitos matematicos.

E nessa conjuntura que a matematica se tornara algo em contento, desafiador e,
consequentemente, por meio dela, o aluno desenvolvera capacidades gerais de raciocinio,
sendo que muitos estudiosos da area da Educacdo Matematica, como por exemplo, os
autores Polya (2006) e Onuchic (1999) tém defendido a ideia em se utiliza as situacoes-
problema como um meio de ensinar e aprender a Matematica desenvolvendo assim
estratégias de pensamento e raciocinio.

Complementa Dante (1998) que a utilizacdo da resolucao de problemas no ensino
e aprendizagem da matematica se define como sendo uma metodologia que deve merecer
atencdo, tanto por parte dos alunos, quando se propdem a resolver o problema, como
também por parte de todos os professores que utilizam essa metodologia. No processo de

resolucéo de problemas se pode envolver o aluno em situa¢des da vida real, motivando-o
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assim para o desenvolvimento do modo de pensar matematico, despertando assim a sua
motivacao natural ao estudo de problemas reais.

Ainda, para o autor o processo de resolver problemas pode despertar o interesse
do aluno no desenvolvimento dos contetdos, quando ele se envolve em diferentes
situacOes problemas, podem desenvolver capacidades relativas ao trabalho individual ou
em grupo, autonomia, analise critica, entre outras, bem como, quando se interessa pelos
conhecimentos matematicos para a resolucdo de uma situacdo especifica, pode se
estimular a capacidade de resolver problema, além de uma série de conjuntos de
comportamentos que estdo vinculados a uma a¢do tanto fisica como mental, como sendo
um ponto de partida para que o aluno raciocine e pense de maneira adequada.

Com relacdo ao ato de ensinar e aprender, utilizando essa metodologia, Dante
(1998) coloca gque o ensinar remete aos procedimentos matematicos que podem realmente
contribuir para o desenvolvimento do aluno.

Ressalta Polya (1995) que existem outros fatores que influenciam no sucesso da
solucdo de problemas, sendo eles: a forma da aplicacdo dos problemas, as diferentes
estratégias para resolver o problema em Matematica e 0s processos metodoldgicos no
ensino da Matematica, esses elementos sdo balizadores de uma tarefa docente estreitando
assim o relacionamento entre o0 ensino e a aprendizagem.

O autor também relata em sua obra que ao resolver problema ocorre o despertar
do aluno, no momento em que busca compreender a situacdo proposta, pois ele comeca a
questionar-se sobre como resolver o problema, levando-o a varias descobertas e a ativar
seus conhecimentos matematicos prévios, bem como mobiliza seu pensamento critico,
fazendo com que ele desenvolva a sua forma de aprender.

A resolucgéo de problemas, nessa perspectiva, se destaca de uma forma mais do
gue meramente objetiva, ao passo em que se dardo as proposicdes ao aluno, onde ele ird
buscar uma solucdo, sob a orientacdo e coordenacao do professor, de forma continua no
decorrer do ato de se ensinar e aprender, ou seja, 0 aluno se torna atuante durante todo o
processo, pois, em meio ao problema, ele deve apresentar-se como responsavel pela
construcdo do seu proprio conhecimento.

Nesse sentido, percebe-se que é preciso, em sala de aula, que o professor, atraves
de elementos construtivos, forneca situacfes problemas cotidianas, com o intuito de os
alunos analisarem e apreciarem a situagdo para o seu devido entendimento, tendo como
base o célculo para resolver a mesma. Ao resolver problemas que envolvam aspectos da

realidade, o aluno percebe a relagdo entre a teoria matematica e sua aplicacéo, o que pode
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despertar o seu interesse em querer resolvé-lo, utilizando para isso 0 seu pensamento
l6gico e sua criatividade a partir de um ato intuitivo, que poderd auxiliar no
desenvolvimento de sua capacidade de andlise critica, interpretativa e compreensiva
(POLYA, 1978). Entretanto, uma das formas mais acessiveis de proporcionar aos alunos,
a utilizacdo da resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino, baseia-se na
apresentacdo de situacOes abertas e sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa
ou um esforco para buscar suas proprias respostas e a construcdo de seu proprio
conhecimento.

Para isso, pressupde-se que os alunos tenham uma base preliminar para que
possam vir a desenvolver conhecimentos matematicos, descrevendo as ideias de respostas
em situacOes de formas diferentes.

A resolucdo de problemas, também é vista como uma forma de aprender a
aprender, onde o ensinar a resolver problemas ndo consiste tdo somente em dotar o0s
alunos de habilidades e estratégias eficazes, mas sim também em criar neles os devidos
habitos, bem como a atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual
devem encontrar uma resposta (POLYA, 1995).

Ao se definir um problema, deve-se considerar que 0 mesmo desperte a
curiosidade do aluno, para que desperte a sua capacidade de criatividade, colocando em
sintonia com o seu raciocinio, bem como a sua forma de pensar e agir, colocando todos
0s seus atos de aprendizagem e ensinamento em pratica.

Dessa forma, argumenta Dante (2003) que também é preciso que o aluno tenha a
capacidade de compreender e interpretar o problema, fazer as devidas representacoes e
aplicar suas proprias estrategias. Complementa o autor, que a resolucdo de problemas
possibilita ao aluno verificar o resultado que obteve e, por conseguinte, 0 Seu
desenvolvimento.

Dante (2009) descreve que a maior parte do nosso pensamento consciente € sobre
problemas, quando ndo referem-se a simples contemplacdo, ou devaneios, Nnossos
pensamentos estdo voltados a algum fim, descreve que os objetivos da resolugdo de
problemas, se definem em fazer o aluno a pensar de forma produtiva, colocando que o
mesmo desenvolva o seu raciocinio, bem como ensinar que o mesmo enfrente situacoes
novas, dando a oportunidade de que o aluno se envolva as aplicagdes da Matematica,
colocando assim as etapas de estratégias para resolver problemas.

Além disso, para Dante (1998) a interpretagdo e a resolucao de situagdes-problema

possibilitam que os alunos mobilizem os seus conhecimentos de forma organizada,
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podendo exercitar seu raciocinio légico ao aplicar suas estratégias de resolugdo em
diversos tipos de situa¢Oes-problema.

Enquanto para Polya (1986), um problema de resolucdo que se tenha resultado é
na verdade um desafio e um pouco de descobrimento, uma vez que néo existe um método
rigido do qual o aluno possa sempre seguir para encontrar a solucdo de uma situagdo-
problema, na qual ndo se torna em si uma questdo somente de ensinar a resolver
problemas, mas também de ensinar a propor problemas para si mesmo, ao transformar a
realidade em um problema que mereca ser questionado e estudado.

Porém a aprendizagem da solucdo da resolucdo de problemas somente se
transformard em autbnoma e esponténea, se for transportada para o &mbito do cotidiano,
do seu dia a dia, gerando no aluno um despertar da curiosidade de atitudes de procurar
respostas para suas proprias perguntas ou questdes problemas, pois 0 mesmo se habituara
a questionar ao invés de receber respostas ja elaboradas por outros.

Porém, em alguns casos, como estes, esses ndo sao problemas verdadeiros, pois
ndo existe um real desafio ou uma real necessidade de validacao do resultado, podendo
desmotivar o estudante a solucionar problemas verdadeiros por achar que é uma repeticao.

Surgindo assim por intermédio de um novo significado, em que se mostra uma
nova maneira de se ensinar e aprender matematica, em que 0s contetdos sejam sempre
aplicados através da Resolucédo de Problemas.

Entende-se assim que o aluno, ao aprender a Matematica, 0 mesmo parte para uma
resolucdo problema, tendo como objetivo um foco particular de Matemaética e
aplicabilidade dos métodos e, usando estratégias convenientes, busca-se a solucdo do
problema, com a participacdo efetiva dos alunos, seja individual, aos pares ou em
pequenos grupos, possibilitando-lhes ver os conhecimentos e procedimentos matematicos
surgirem com significado e compreensédo, bem como se torna crucial o papel e a agéo do
professor que comeca com a escolha e preparacdo do problema apropriado ao conteudo
ou ao conceito que pretende construir com vistas ao cumprimento do seu proposito
matematico, orientado pelos programas curriculares estipulados pela escola; precisa
deixar de ser o centro das atividades.

Pois quando o contetdo se coloca de uma forma estratégica e em etapas que se
explicam ao vinculo do preceito de cada uma, em que a atitude do aluno, ao se colocar
apenas como um observador, onde a eminéncia ao incentivo os torna passivel em se
resolver o problema, observa-se, que ao analisar o comportamento dos alunos 0 mesmo

estimula o trabalho colaborativo, levando os alunos a pensar, dando-lhes tempo e
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incentivando a troca de ideias entre eles, utilizando assim os seus conhecimentos prévios
e técnicas operatorias ja conhecidas necessarias a resolucao do problema proposto, pois
0S mesmo ja estdo preparados.

Porém ao atender os alunos em suas dificuldades, e colocando-os como
questionadores, acompanha, se assim as suas explorac6es e os ajuda de uma forma, em
que a questdo se torna como sendo uma explicagdo, e se mostre como realmente
necessaria, ao se resolver o problema que podem surgir no decurso da resolucao.

Resolucdes estas certas, erradas ou feitas por diferentes processos matematicos,
sobretudo os mais produtivos, devem ser apresentadas para que todos os alunos as
analisem e discutam.

Ha de se verificar que a exploracdo matematica de um erro é muitas vezes
esclarecedora e enriquecedora, tanto para os alunos que erraram guanto para 0s que
acertaram e o resolveram bem e para o professor. Agora, num trabalho em conjunto,
discutem-se as diferentes resolucdes registradas na sala de aula.

Porém, quando se discute a resolucao de problemas, a situacdo-problema € o ponto
de partida da atividade matematica e ndo o apice. Deve-se aproveitar na sua formulacéo
0s conhecimentos ja adquiridos pelos alunos no seu dia a dia, ou aqueles decorrentes da
sua realidade e que Ihes sejam potencialmente significativos e compreensiveis. A partir
de entéo se constrdi novos conhecimentos considerando a motivacgao e disposi¢do deles
para se relacionar compreensiva e significativamente com 0s novos conteldos.

Assim, George Polya (1978) descreve em seu livro que “A arte de resolver
problemas” um método de solucionar problemas através de contelidos matematicos,
podendo mostrar ao estudante que conceitos matematicos estdo inter-relacionados a
varios problemas.

Segundo Dante (1998), no processo de resolugcdo de problemas, os alunos
precisam buscar de forma continua, informacdes, bem como os devidos conhecimentos
matematicos, pois estes sdo 0s mais valiosos recursos estratégicos; onde se tem uma
postura investigativa e critica, de maneira a assumir essas mudancas no ensino e
aprendizagem de forma mais natural.

Justifica-se ainda, que para a resolucdo do problema em parte, mesmo com
treinamento de estratégias de raciocinio e de pensamento, 0s mesmos poderiam ser
generalizados a outras areas do curriculo ou conhecimento, bem como a vida diaria,
implicando assim na existéncia de alguns apontamentos de raciocinio ou em formas de se

resolver problemas, que podem ser ensinados de maneira abstrata e que podem ser
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aplicados a qualquer campo do conhecimento, onde o aluno se define pela sua capacidade
de ver e compreender o que foi apresentado para que 0 mesmo tenha condig6es de resolver
(DANTE, 1998).

Dessa forma, entende-se que a resolucdo de situacbes-problema deveria ser uma
pratica com frequéncia nas aulas de Matematica Aplicada aos alunos de Arquitetura, pois
a sua utilizacdo pode contribuir para o ensino de conceitos matematicos tornando a
aprendizagem do aluno interessante e, ao mesmo tempo, colocando como base na
conscientizacao de seus processos de pensamento e na relacdo que ele pode estabelecer
entre a formalizacdo da Matematica Aplicada e a resolucdo de problemas do cotidiano
profissional. Contudo, a resolugéo de problemas pode promover habilidades para resolver
diferentes situacGes problemas, tais como: problemas do cotidiano, problemas pessoais,
problemas sociais e problemas quebra-cabecas (POLYA, 1995), por meio das
apresentacdes em forma de exercicios ou questdes, que seriam desenvolvidos usando 0s
conhecimentos e 0s principios de outras areas, por exemplo, da Arquitetura, desde que o
tema ou assunto se relacione a algo que desperte e estimule o interesse do aluno, como
descreve Dante (1998).

E fato que quando o Célculo for apresentado de acordo como os modelos padrdes
para se resolver o problema, o papel do professor nesse processo de resolugdo de
problemas, tera que fazer as devidas intervenc@es, no sentido de que ele e seus alunos
busquem junto a solucdo de uma situacdo que, a principio, ndo estd no enunciado do
problema. Sendo que o aluno deve contribuir com seus conhecimentos prévios, buscando
as vivéncias cotidianas e o professor devera ajuda-lo com seus conhecimentos, sempre
observando os objetivos que almeja atingir com aquela situacao proposta.

Em descrigéo feita pelos autores Dante (1998) e Polya (1995) em que 0s mesmos
tém o entendimento sobre o que envolve a resolucdo do problema, e onde se aplica as
estratégias que as leva a solugdes dos problemas, que pode e surge durante as etapas das
atividades, bem como algumas adversidades que se mostra e se descreve ao promover as
reais condigOes para um tipo de aprendizado, onde se tem apenas um ambiente, onde se
torne propicio ao desenvolvimento intelectual do aluno, onde se busca a atuacdo do
mesmo em sala de aula, trazendo assim as abordagens conceituais, que oportunizem 0s
mesmo em se querer entender o que diz o professor.

Conclui-se que ao se lidar com as tamanhas exigéncias nas questdes do célculo
que envolva a resolugdo de problemas, que estdo pautadas em competéncias de

compreender o problema, colocando como base ao conhecimento da habilidade que cada
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aluno apresenta, tendo assim o seu estimulo ao interesse do aprendizado, que se incorpora
aos contextos de um mundo real, onde as experiéncias se tornam uma linguagem ao se

desenvolver as suas nogoes de calculos matematicos.

3.2.1 Tipos de Problemas

Dante (1998) descreve que se durante a vida escolar forem dadas oportunidades
ao aluno de se envolver com diferentes situacdes de resolucdo problema, quando adulto
agira com inteligéncia e naturalidade ao ter que enfrentar seus problemas da vida diéria,
sejam eles de ordem econdmica, politica e social, e quando o professor adota a
metodologia da resolucdo de problemas, seu papel serd de incentivador, facilitador,
mediador das ideias apresentadas pelos alunos, de modo que estas sejam produtivas,
levando os alunos a pensarem e a gerarem seus proprios conhecimentos, onde se cria um
ambiente de cooperagéo, de busca, de exploragéo e descoberta, deixando claro que o mais
importante € o processo e ndo o tempo gasto para resolvé-lo ou a resposta final, mas sim
em saber resolvé-lo, quando se é dado um problema para ser resolvido em grupo ou
individualmente, é importante que o professor em suas explicacGes, descreva a leitura e
a compreensao do mesmo, colocando em pratica o agir do pensar do aluno.

Assim, Dante (2009, p.18) ressalta que a “formulagdo da resolugdo de problemas
traz essa possibilidade em varios aspectos: as situacGes-problema desenvolvem o poder
de comunicacdo do aluno, quando trabalhadas oralmente, e valorizam o conhecimento
prévio do aluno, uma vez que dao a oportunidade de ele mesmo explorar, organizar e
expor seus pensamentos, estabelecendo uma relagdo entre nog¢des informais, intuitivas e
a linguagem abstrata e simbolica da matematica”, podendo assim ser apresentados em
forma de exercicios ou questdes a serem desenvolvidos usando conhecimentos e
principios matematicos relacionados a saberes de outras areas, por exemplo, da
Arquitetura, desde que o tema ou assunto se relacione a algo que desperte e estimule o
interesse do aluno.

Entretanto em Dante (1991, p.14), enuncia que o ‘’real prazer de estudar
Matematica esta na satisfacdo que surge quando o aluno, por si s, resolver um problema,
acredita que quando um aluno consegue desenvolver o processo de resolugdo, 0 mesmo
se sente mais motivado em resolver outras situagdes problemas e quando os dados estdo
relacionados ao seu cotidiano o interesse ¢ maior’’.

Conforme descrito por Dante (2009, p.18), os objetivos da resolucdo de

problemas, sao:
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[...] fazer o aluno pensar produtivamente. Desenvolver o raciocinio do aluno.
Preparar o aluno para enfrentar situagdes novas. Dar oportunidade aos alunos
de se envolverem com aplicagbes da matematica. Tornar as aulas de
matematica mais interessantes e desafiadoras. Equipar o aluno com estratégias
e procedimentos que auxiliam na analise e na solugdo de situagcGes em que se
procura um ou mais elementos desconhecidos. Dar uma boa alfabetizacéo
matematica ao cidaddo comum, tendo inicio desde a base.

Ainda para o0 autor cabe ao professor ter em mente que a teoria e a pratica precisam
estar em sintonia, no sentido de que os objetivos matematicos aplicados devem estar bem
claros quando ele propuser a resolucdo de uma situacao-problema ao aluno. Colocando
assim ao aluno, em uma posicao na qual poderad tomar as suas proprias decisdes e fazer
uso dos dispositivos didaticos fornecidos pelo professor.

Dante (1998) classifica os problemas em varios tipos mencionando que:
primeiramente deverdo ser aplicados os exercicios de reconhecimentos, fazendo assim
com o que aluno reconheca, identifique e lembre-se de conceito, em segundo apresentar
exercicios de algoritmos, servindo para treinar a habilidade e/ou procedimentos de
conhecimentos desenvolvidos anteriormente, em terceiro os problemas padréo, os quais
a solucdo ja esteja contida no seu enunciado, no qual a tarefa é basicamente transformar
a linguagem usual em linguagem matematica, objetivando que o aluno em se recordar e
fixar os fatos por meio dos algoritmos, que se relacionam as quatro operagdes, em quarto
0s problemas em processos que envolvam a heuristica, onde a solugdo envolva as
operacdes que ndo estdo contidas no enunciado, exigindo do aluno um tempo para pensar
e arquitetar um plano de acédo, e em quinto, problemas que envolvam a aplicacédo, também
chamados de situacbes problemas, onde se retratam situacdes reais do dia-dia e que
exigem o uso da matematica para serem resolvidos, e em sexto e ultimo, problemas de
quebra cabeca, que consiste em charadas matematicas recreativa, e a sua solucéo depende
quase sempre de um golpe de sorte ou da facilidade em perceber algum truque.

Segundo Dante (2007, p. 12):

As répidas mudangas sociais e o aprimoramento cada vez maior e mais rapido
da tecnologia impedem que se faga uma previsdo exata de quais habilidades,
conceitos e algoritmos matematicos seriam Uteis hoje para preparar um aluno
para sua vida futura. Ensinar apenas conceitos e algoritmos que atualmente séo
relevantes parece ndo ser o caminho, pois eles poderdo tornar-se obsoletos
daqui a quinze ou vinte anos, quando a crianga de hoje estara no auge de sua
vida produtiva. Assim, um caminho bastante razoavel é preparar o aluno para
lidar com situacGes novas, quaisquer que sejam elas. E, por isso, é fundamental
desenvolver nele iniciativa, espirito explorador, criatividade e independéncia
por meio da resolucdo de problemas.

Conforme a descricdo de Dante (1998) a resolucdo de problema pode tornar as

aulas de Matematica, mais interessantes e desafiadoras, pois proporcionam um maior
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envolvimento no processo e resolugdo, agucando a criatividade e colaborando com o
desenvolvimento de estratégias que possam ser aplicadas em diferentes situacées.

Para Dante (2003), um problema ndo precisa necessariamente apresentar um
enunciado extenso ou incluir dados supérfluos para que seja uma Otima situacédo-
problema a ser resolvida. Sendo que uma situacao de resolucdo-problema deve exigir por
parte do aluno o calculo de mais de uma operagdo Matematica e que estas ndo estejam
evidentes no enunciado.

Tal situacdo precisa ter uma linguagem acessivel, estar de acordo com as vivéncias
dos alunos, e que exija a capacidade de raciocinio a partir dos conhecimentos estudados,
para assim tornar-se uma situagdo que seja em si um problema.

O processo de resolucdo-problema ¢é algo complexo, uma vez que depende de
varios fatores ja descritos anteriormente, sendo necessario que o aluno tenha a capacidade
de compreender e interpretar o problema, fazer as devidas representacgdes e aplicar suas
proprias estratégias. Além disso, a resolucdo de problemas possibilita ao aluno verificar
o resultado que obteve e, por conseguinte, o seu desenvolvimento em sala de aula.

Para Dante (2009, p.17),

[...] a atividade Matematica ndo se resume a apenas a sua definicdo, mas sim
ao problema. Pois sé ha um problema, que precisa de uma resolucdo, se o aluno
for levado a interpretar o enunciado da questdo, em que lhe é imposta,
colocando a estrutura e a forma descritiva, bem como a situa¢do que lhe é
apresentada, onde as aproximag@es sucessivas ao conceito sdo construidas para
resolver um certo tipo de problema; e num outro momento, o aluno utiliza o
que aprendeu para resolver outros, porém o aluno ndo constr6i um conceito em
resposta a um problema, mas constr6i um campo de conceitos que tomam
sentido num campo de problemas.

Salienta-se que o professor deve propor situacdes problemas que possibilitem a
producdo e a reproducdo do conhecimento, onde o aluno deve participar ativamente
compartilhando dos seus resultados e conquistas, analisando as reflexdes e as respostas,
buscando assim uma forma em que se aprende a aprender.

Porém, se torna necessario que o professor atenda os alunos em suas dificuldades,
colocando-se como interventor e questionador, acompanhando as suas exploracdes e
ajudando-os, quando necessario, a resolverem problemas secundarios que podem surgir
no decurso da resolugdo: notacdo; passagem da linguagem natural para a linguagem
matematica; conceitos relacionados e técnicas operatorias; a fim de possibilitar a
continuacéo do trabalho.

Entretanto para se evitar essas atitudes, convém apresentar poucos problemas com

distintas graduac6es de dificuldades e aplicacdo de diferentes estratégias, sendo que a
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linguagem deve ser simples evitando a ndo compreensdo do problema, permitindo o
manuseio e 0 uso de materiais concretos, dispensando a priori a valorizar a resposta é sim
todo o processo para determina-la, incentivando o aluno as suas descobertas, explorando
as diversidades de estratégias utilizadas, bem como a exposic¢do de dificuldades e os
obstaculos enfrentados, a anélise e verificacdo da solucdo, a criacdo de forma ordenada
de novas resolucdes dos problemas e a identificacdo do erro de forma clara e objetiva ao
assunto apresentado, para que por meio dele possa compreender o que deveria ter sido
feito.

Polya (1995) detalha que todas as situacOes de resolugdes problema se originam
de um processo de construcdo entre os alunos e o professor, trazendo assim na sala de
aula a formulacdo e a escrita do problema (linguagem verbalizada para a linguagem
matematica da situacdo), bem como uma discussdo do grupo para obter a resolucédo e a
descoberta de novos conhecimentos matematicos, sendo tais assuntos interpretados e
analisados, no contexto de ensino e aprendizagem em conjunto na relagdo alunos e
professor.

Nesse sentido, Polya (1995, p. 2) menciona que existem dois objetivos a
considerar na resolucéo de problemas, sendo: auxiliar os alunos a resolver o problema
que Ihe é apresentado e desenvolver no estudante a capacidade de resolver futuros
problema por si proprio.

Conforme Polya (2006) os problemas podem ser classificados em trés tipos, 0s
problemas rotineiros, os problemas de determinacdo e os problemas de demonstracéo, e

podem ser resolvidos utilizando perguntas chaves, como:

Existe alguma palavra, frase ou parte da proposi¢do do problema que nédo
entendo ou qual a dificuldade que se mostra do problema, ou qual o tipo de
meta a ser resolvida, como se comega o problema , existe algum tipo de
problema que seja igual, poderia fazer a resolugdo pelos meus proprios meios,
chegando assim um resultado que fosse igual ao proposto, poderia de uma
forma explicativa ensinar aos meus amigos em sala de aula, de uma forma mais
resumida, assim como finalizar a resolucdo do problema como base de
exercicios ja resolvidos anteriormente (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.25).

Polya (2006) explica que um problema seré rotineiro se ele puder ser solucionado
pela substituicdo de dados especificos no problema genérico resolvido antes, ou pelo
seguimento passo a passo, de algum exemplo conhecido.

O autor, ainda, informa que os problemas de determinacdo tém como objetivo
encontrar a incognita, sendo que as suas partes principais sdo: a propria incognita, 0s
dados e a condicionante.

Polya (2006, p. 4) salienta que se:
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[...] aprende a solucionar problemas, resolvendo-os e imitando o que as outras
pessoas fazem ao resolver os seus e, nesse sentido, cabendo apenas ao
professor, se assim o desejar, a desenvolver a capacidade aos seus alunos, e
proporciona-lhes muitas oportunidades entre a pratica e a imitagdo, de uma
maneira que os mesmos saibam resolvé-los.

Tanto gue nesse momento € muito importante que o professor seja um indagador
ao invés de um respondedor.

Os problemas rotineiros ndo avaliam, por si s, as atitudes, ou 0s procedimentos,
e a forma de como os alunos administram os seus conhecimentos, onde ndo se exigem
estratégias para a sua solucéo, onde a resolucdo do problema ja esta contida no proprio
enunciado, onde a tarefa basica é transformar a linguagem usual para uma linguagem
Matematica, identificando quais as operacGes que realmente sdo apropriadas para se
resolver o problema.

Polya (2006) menciona que durante a resolucdo de um problema deve se deixar
que os alunos deem palpites e que descubram por si proprios as resolucdes e que 0s
professores em si, devem indicar caminhos os quais devem ser realmente adotados se
forem aceitos pelos estudantes e ndo os impor.

Isso, leva ao papel do professor nesse processo de resolucédo de problemas, em se
fazer as devidas intervencgdes, no sentido de que ele e seus alunos busquem junta a solugédo
de uma situacao que, a principio, ndo esta no enunciado do problema. Sendo que o aluno
deve contribuir com seus conhecimentos prévios, buscando as vivéncias cotidianas e o
professor devera ajuda-lo com seus conhecimentos, sempre observando os objetivos que
almeja atingir com aquela situacdo proposta.

E quando se traz essa discussdo, e para que todos entendam o que se busca na
compreensdo para a resolucdo de um problema, onde se colocam em pratica, varios
fatores, que impliqguem o célculo matematico, sendo explicado de uma forma verbal e
clara, onde a compreensdo o0s incentivem a novos questionamentos, ideias e dicas, e 0s
colocando assim, como sendo base da determinacédo da solugéo da resolugéo de problemas
pelos alunos, discutindo os diferentes caminhos de resolugéo, e os incentivando para
solugdes variadas e diversas.

Porém o grande desafio é encontrar problemas que envolvam os alunos nas aulas
de Matematica, que oportunizem a interacdo professor e alunos, buscando o
comprometimento de conduzir os alunos durante todo processo de execucédo da atividade,
tirando ddvidas, colocando novos pontos de vista com relacdo ao problema tratado e
permitindo o ato de pensar sobre o assunto, instigando a capacidade de resolugéo. Dessa

forma, permitindo o desenvolvimento da resolucéo do problema, no qual o aluno aprende
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conceitos, técnicas, o uso linguagem matematica, o entendimento dos calculos, tornando-
se consciente do modo a utiliza-los na solugdo do problema.

Conclui-se que a resolucdo de problemas, tanto Polya (1995), como para Dante
(2003) que ao utilizar essa metodologia os alunos podem interpretar e compreender
problemas, ou os mesmo podem cria-los, colocando assim os problemas para serem
discutidos, resolvidos e analisados muitas vezes e podem surgir erros, COmo excesso ou
falta de informacdo, valores absurdos, respostas erradas, linguagem e termos
inadequados, porém o aluno la na frente percebera seus erros, e isso permite enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem, visto que na compreensdo de um problema nédo é
suficiente compreender as palavras, a linguagem e os simbolos apresentados, mas é
imprescindivel assumir a busca da sua solucdo, superando dificuldades e obstaculos
apresentados, onde a revisao dos contetidos aplicados no processo de resolver o problema,
é uma fase importante por se tratar de uma peca fundamental, na qual o aluno reflita sobre
os devidos conceitos que envolvem os calculos matematicos necessarios para a resolucéo

do problema.

3.2.2 As fases da Resolucgdo de Problemas

De acordo com Polya (1986), a resolucdo de um problema é na verdade um desafio
e um pouco de descobrimento, uma vez que ndo existe um metodo rigido do qual o aluno

possa sempre seguir para encontrar a solugdo de uma situagdo-problema.

Para Polya (1995), primeiramente precisa se compreender o problema, ou o que
se pede no problema, e quais sdo os dados e as condi¢cdes do problema possibilitando
fazer uma figura ou um esquema, onde se torne possivel estimar a resposta, e em segundo
devera ser feito a elaboracéo de um plano, em que se demonstre o seu plano para resolver
0 problema, e em que estratégia vocé tentara e pode desenvolvé-lo, sempre se lembrando
de um problema semelhante que pode ajuda-lo a resolver este, e tentando organizar os
dados em tabelas e graficos, e buscar também resolver o problema por partes, e em
terceiro executar o plano de uma forma elaborada verificando o passo a passo, efetuando
todos os calculos indicado no plano, e executando todas as estratégias pensadas, obtendo
varias maneiras de resolver o mesmo problema, e por ultimo em quarto o em se fazer o
retrospecto ou verificacdo, examinando se a solucdo obtida esta correta, ou se existe outra

maneira de resolver o problema.
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Dessa forma, questionamentos como estes fazem parte da compreensdo do
problema, pois fazem parte dos estagios de percepcdo e aperfeicoamento da compreensao
(POLYA, 1978). Ainda, para o autor, durante essas etapas, o professor necessita trabalhar
com seus alunos as operagdes mentais correspondentes as indagacoes e sugestoes.

Além disso, quando o professor resolve um problema em aula, deve dramatizar
um pouco as suas ideias e fazer a si proprio as mesmas indagacdes que utilizard para
ajudar os alunos, pois por meio dessas orientagdes, 0 aluno acabara por descobrir 0 uso
correto das indagacdes e sugestdes realizadas pelo professor e, ao fazé-lo, adquirira algo
importante do que o simples conhecimento de um fato matematico qualquer.

Assim, no desenvolvimento de uma resolucdo de problema, o professor em sala
de aula ensina o seu aluno a resolver calculos matematicos, visto que ele mostra e explica
aos alunos, um meio de construir a sua propria compreensao e interpretacdo de como se
faz para se chegar a um determinado resultado.

Ainda é recomendado por Polya (2006, p. 5) que a curiosidade dos alunos deva
ser estimulada, apresentando-lhes problemas compativeis com os seus conhecimentos e,
o professor deve auxiliar os alunos a resolvé-los com perguntas estimulantes, objetivando
despertar-lhes o gosto pelo raciocinio independente, dando-lhes certos meios para
solucionar os problemas de maneira adequada.

Em Polya (2006) ha um destaque para o porqué da importancia do aluno se sentir
motivado, no que se refere, em especifico, a resolver problemas, pois a inteligéncia se
torna um recurso fundamental para se resolver problemas do cotidiano, problemas
pessoais, problemas sociais, problemas cientificos, quebra-cabecas, entre outros.

Sendo que este tipo de visdo pode surgir gradualmente, apés tentativas infrutiferas
e um periodo de hesitacdo, aparecer repentinamente, num lampejo, como uma ideia

brilhante. Complementa o autor que

[...] seria um engano supor que a resolucéo de problemas seja puramente uma
questdo intelectual: persisténcia e emocBes desempenham, nesse caso, um
papel importante. Fraqueza de vontade e aqui esséncia por comodismo para
fazer um pouquinho podem bastar para um problema rotineiro na sala de aulas.
Mas, para resolver um problema cientifico sério, é necessaria uma forca de
vontade capaz de sobreviver a anos de trabalho e decepgbes amargas. A
persisténcia flutua entre esperanca e desespero, entre satisfacéo e decepcio. E
facil prosseguir quando se pensa que a solugdo se encontra na primeira esquina,
mas € dificil perseverar quando ndo se vé uma saida para a dificuldade.
Exultamos quando a nossa previsdo se confirma. Ficamos desalentados quando
o caminho que vimos seguindo com certa confianca é repentinamente
bloqueado e, ai, a nossa persisténcia fraqueja (POLYA, 2006, p. 130).
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E para acelerar esse processo algumas vezes, é necessario ser feito a introducédo
por meio de indagac@es e sugestbes, através de questionarios em que se pergunta sobre:
vocé ja resolveu um problema semelhante a esse; ou ja viu 0 mesmo problema proposto
de maneira um pouco diferente; conhece algum problema relacionado com este; conhece
algum conteudo que ja estudou que possa Ihe ser util; € possivel resolver o problema por
partes; é possivel tragar um caminho para buscar a solugdo? (POLYA, 1995).

Entretanto em Dante (1988, p. 10), demonstra que uma situacdo problema pode
ser apresentada como uma atividade que solicite uma “maneira matematica de pensar e
conhecimentos matematicos para solucioné-lo, e que para a devida escolha do tipo de
problema o professor deve ter o cuidado de selecionar uma situagdo que tenha a
possibilidade de satisfazer a maioria da turma”.

Assim, Dante (2009, p. 29) descreve as fases de como se resolver um problema

da seguinte forma:

Compreender o problema: a) O que se pede no problema? b) Quais sdo 0s
dados e as condigdes do problema? c) E possivel fazer uma figura, um esquema
ou um diagrama? d) E possivel estimar a resposta? Elaborar um plano: a) Qual
é 0 seu plano para resolver o problema? b) Que estratégia vocé tentard
desenvolver? ¢) Vocé se lembra de um problema semelhante que pode ajuda-
lo a resolver este? d) Tente organizar os dados em tabelas e gréaficos. ) Tente
resolver o problema por partes. Executar o plano: a) Execute o plano
elaborado, verificando-o passo a passo. b) Efetue todos os célculos indicados
no plano. ¢) Execute todas as estratégias pensadas, obtendo varias maneiras de
resolver o mesmo problema. Fazer o retrospecto ou verificagdo: a) Examine se
a solucdo obtida esta correta. b) Existe outra maneira de resolver o problema?
¢) E possivel usar o método empregado para resolver problemas semelhantes?

Segundo o autor o professor deve ser um participante, no sentido de fazer
coerentemente as devidas interferéncias ao examinar a solucéo que cada aluno encontrou,
se esta € correta ou ndo: se correta deve ser feito questionamentos, do tipo se existem
outras maneiras de se chegar a mesma solucdo; e se errada, verificar onde esta o erro e
ajuda-lo nesse processo construtivo na busca da solugéo correta.

Além disso, a interpretacdo e a resolugdo de situagdes-resolucdo de problema
possibilitam que os alunos mobilizem os seus conhecimentos de forma organizada,
podendo exercitar seu raciocinio 16gico ao aplicar suas estratégias de resolucdo em

Por isso, concorda-se com Dante (1998) que no processo de resolver problemas
deve-se deixar que o aluno se desperte por meio de seus proprios caminhos, mesmo que
algumas vezes seja necessario buscar outras possibilidades, ou seja, tragar outro plano,

por meio de uma compreensdo em que ele saiba resolvé-la.
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H& de se entender que o desenvolvimento da habilidade para se resolver o
problema, aprimora cada vez mais a inteligéncia e prepara o aluno para resolver varios
tipos de problemas.

Entretanto, entende-se que os alunos devem ser instigados, com a pratica em se
resolver o problema, desenvolvendo assim de forma inteligente e compreensiva as
habilidades e as estratégias para que resolvam situacdes problemas e encontrem as
solugdes de maneira que tenham o entendimento da compreenséo.

Sempre lembrando que a vida do individuo ser humano estéa literalmente ligada e
permeada por desafios e solucdes, por Resolugdes de Problemas que levem o mesmo, a
se promover como parte importante da sociedade.

E preciso compreender que a inteligéncia necessita do raciocinio, do pensar, do
refletir, e a Resolucdo de Problemas favorece esse desenvolvimento mental. E, o papel
do professor na Resolucéo de Problemas é ser o mediador, que leva os alunos a pensar,
dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre eles, onde o professor os incentiva
a utilizarem seus conhecimentos prévios e técnicas operatdrias ja conhecidas necessarias
a resolucdo do problema proposto, estimulando-os a escolher diferentes caminhos
(métodos) a partir dos proprios recursos de que dispdem, onde se procura e se busca um
resultado, sendo que apds serem sanadas as duvidas e analisadas as resolucdes e as
solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, organiza a
estrutura em linguagem matematica, que esteja padronizando em seus conceitos, e em
seus principios e procedimentos construidos através da resolucdo do problema,
destacando as diferentes técnicas operatérias e as demonstracdes das propriedades
qualificadas sobre o0 assunto (POLYA, 1995).

Polya (1995, p.3) reitera que a obrigacdo de um professor de matematica é

[...] utilizar a0 méaximo a oportunidade que tem para desenvolver nos alunos a
habilidade de resolver problemas, sendo que esses problemas ndo seriam nem
muito faceis e nem muito dificeis, naturais e interessantes, desafiando a sua
curiosidade e ao nivel de seu conhecimento, coloca como énfase quando
descreve em que, sendo que o professor auxilia seus alunos apenas o suficiente
e discretamente, deixando-lhes alguma independéncia ou pelo menos alguma
ilusdo de independéncia, eles podem se inflamar e desfrutar a satisfacdo da
descoberta.

Dessa forma, o professor € um mediador, que facilita o conhecimento, que orienta
seus alunos para que eles mesmos sigam o seu desenvolvimento nos calculos e as suas
estratégias nos problemas propostos, tendo assim uma maior motivacdo em querer se

chegar a resolucéo.
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Entende-se que os autores Polya (1998) e Dante (2003) descrevem que as fases,
ao atenderem os alunos em suas dificuldades, os colocam como questionadores,
acompanhando assim as suas exploracdes, e 0s ajuda de uma forma, em que a questdo se
torna como sendo uma explicacao, e se mostra como realmente necessaria, ao se resolver
0 problema que podem surgir no decurso da resolucdo, assim o aluno o compreende,
surgindo assim por intermédio de um novo significado, em que se mostra uma nova
maneira de se ensinar e aprender matematica, em que 0s conteudos sejam sempre
aplicados atraves da resolucdo de problemas, colocando assim como exemplo, temas que
permitam tal abordagem, estabelecendo assim uma unido entre conceitos matematicos e
também de outras &reas de conhecimento, constituindo assim uma ferramenta que em
sintonia a outras acGes pedagdgicas podera contribuir ao se desenvolver as competéncias
e habilidades para que o aluno saiba entender e compreender a resolucdo de problemas
matematicos, sendo como um aprendizado tanto para os alunos como para o professor,

proporcionando assim entre eles uma troca de informagoes.

3.2.3 A Resolucéo de Problemas no Ensino Superior

A resolucdo de problemas, conforme a descricdo do autor Araujo (2014) é uma
das metodologias de ensino e aprendizagem mais eficientes e praticas para serem
consideradas em aulas de Matematica que sdo ministradas no Ensino Superior, pois, entre
outros aspectos, possibilita ao aluno relacionar conceitos da Matematica com a area de
conhecimento profissional.

No Ensino Superior a resolucdo de problemas se destaca em um contexto ao qual
o aluno tenha a oportunidade de resolver situacdes problemas, usando diferentes
estratégias, e também tem a possibilidade de formular problemas, permitindo que o
mesmo realmente se envolva de forma direta nos processos, aumentando assim o seu nivel
de motivacdo, sendo encorajado a investigar e tomar decisdes que sejam reais e eficientes,
procurando padrdes, estabelecendo conexdes, bem como discutir ideias e as identifica em
possiveis alternativas para se resolver o problema proposto.

Segundo Polya (2006), na resolugdo de um problema o aluno é motivado a
elaborar estratégias de resolucdo, a usar o seu raciocinio logico e, dependendo da situacéo,
trabalhar em equipe, discutindo ideias e as transformando em acdes.

Utilizar metodologias como a resolucdo de problemas na sala de aula, além de

tornar a aula atrativa e mais dinamica, possibilita ao aluno exercitar suas praticas
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individuais e de grupo com base em seu raciocinio 18gico, requisitos, hoje, importantes
em diferentes atividades profissionais do Ensino Superior. Além disso, entende-se que 0s
alunos podem ter a oportunidade de discutir com os colegas e o professor, de argumentar,
de criticar, de interagir por forma a haver uma partilha de ideias, de estratégias, de
raciocinios, de pensamentos matematicos e de desenvolver a sua capacidade de
comunicagéo.

Devido a isso, concorda-se com a perspectiva de que um problema é uma
importante ferramenta para apresentacdo, exploracdo, execucdo de debates e
investigacdes de um conteldo matematico e que o0s exercicios podem contribuir quando
se deseja consolidar e averiguar aspectos envolvendo célculos matematicos.

Porém ha de discutir que mesmo reconhecendo o papel da resolugédo de problemas
durante o desenvolvimento da Matematica, somente no final do século XX é que passou
a ser estudada uma forma de utilizd-los como metodologia de ensino dentro da
Matematica. Esta pratica teve grande influéncia do livro “How to Solve It” de George
Polya, publicado em 1945. Sendo que este trabalho de pesquisa trouxe a preocupacao, no
ensino da Matematica Aplicada, de como os problemas sdo resolvidos, elaborando
técnicas que pudessem ser utilizadas em qualquer situacdo que se fizesse necessaria a
busca de uma solucao.

Nesses ultimos anos, diversas novas pesquisas foram conduzidas nesta area e
possibilitaram a resolucdo de problemas uma posicdo de destaque dentro do Ensino da
Matematica. Contudo, quando se fala em ‘“‘solucionar problemas”, especialmente no
ambito escolar, existe uma ligacdo natural com a ideia de resolver questdes de
Matematica.

Como metodologia, a resolugédo de problemas pode auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem de conceitos matematicos, aproximando esses conceitos da realidade dos
estudantes, quando utilizada de forma adequada. Aradjo (2014) aponta a resolucdo de
problemas como uma metodologia que traz importantes contribui¢des para o ensino, uma
vez que possibilita que o estudante desenvolva seu pensamento matematico de maneira
diferenciada, e ndo apenas com atividades rotineiras.

Nesta linha de raciocinio, Onuchic (1999, p. 208) aponta a crenga de que 0 uso da
metodologia de resolucdo de problemas pode “ajudar os alunos a compreender os
conceitos, 0s processos e as técnicas operatorias necessarias dentro do trabalho feito em
cada unidade tematica” como sendo a principal razdo pelo seu interesse em aborda-la no

Ensino da Matematica.



56

A autora destaca que a resolucdo de problemas deve ser um caminho para a
construgcdo de novos conhecimentos, como também para aplicar aquilo que ja foi
construido anteriormente. Assim, a metodologia de resolucdo de problemas, exige do
estudante e do professor a criatividade, além disso, permite que o estudante participe da
resolugcdo e construgdo dos conceitos matematicos, auxiliando desta forma em sua
aprendizagem (ONUCHIC, 1999).

Entende-se que o uso de problemas na aprendizagem matematica pode auxiliar 0s
estudantes nos questionamentos pela busca de uma solucdo, contribuindo para um
raciocinio l6gico, fazendo com que estes abdiquem do uso de regras padronizadas.

Para que a aprendizagem por meio da metodologia de resolucdo de problemas
aconteca, o professor é peca fundamental e insubstituivel. O professor deve ser um
mediador ativo, uma vez gue ele é o responsavel por lancar questdes que desafiem os
estudantes, e a0 mesmo tempo deve ajuda-los a superar as dificuldades encontradas. Além
de mediador, ele deve ser o controlador e o incentivador da aprendizagem, levando seus
estudantes a pensar antes de realizar qualquer operacdo (AVILA, 2004).

Durante a resolucdo de problemas o professor deve ir observando o trabalho de
seus estudantes, incentivando-os a relacionar a conhecimentos trabalhados anteriormente,
bem como fazer uso das técnicas operatorias ja estudadas e ainda, estimular que 0s
estudantes troquem ideias entre si. Contudo, durante a resolucdo de problemas, o
professor ndo deve fornecer as respostas prontas, e sim, demonstrar confianga no que 0s
estudantes vao construindo (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Ressalta-se que durante a resolucdo do problema, quando o professor €
questionado, é importante que ele indique o caminho por meio de perguntas secundarias,
sem fornecer respostas prontas, levando os estudantes a construir suas proprias estratégias
e, também, avalid-las conforme progride na resolu¢do. Chama-se a atencdo quanto ao
nivel de dificuldade do problema que sera levado para a sala de aula, este deve ser
adequado ao nivel escolar dos estudantes, para que a averiguacao seja coerente, ndo se
tornando um problema trivial e nem mesmo um problema impossivel (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014).

Em suas pesquisas Onuchic e Allevato (2014) identificaram trés diferentes formas
de se trabalhar com a metodologia de resolucao de problemas em sala de aula: o ensino
sobre a resolugdo de problemas, o ensino para a resolu¢do de problemas e o ensino
atraves da resolucdo de problemas.
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No ensino sobre a resolucdo de problemas, Onuchic e Allevato (2004) consideram
a resolucdo de problemas como algo novo, como um novo conteido que deve ser
ensinado. Allevato (2014, p. 213) destaca que o livro escrito por George Polya “tornou-
se referéncia no ensino sobre resolucdo de problemas. Esta obra pode ser considerada,
talvez, o mais importante exemplo entre os trabalhos com teor essencialmente voltado a
ensinar sobre resolucao de problemas”.

O ensino sobre a resolucdo de problemas ndo € uma abordagem corriqueira em
sala de aula no ensino superior, pois ja se refere a técnica a ser ensinada.

Pode ser de uma forma exemplificada, porém no contexto da programacao linear,
onde se ensina um procedimento a ser seguido de modo a obter a solucéo das questdes
(identificar as variaveis, funcao objetivo e restricdes; aplicar um algoritmo de resolucéo
— Simplex; escrever a resposta ao problema).

J4, no ensino para a resolucdo de problemas a base reside na aplicacdo do
contelldo matematico, dessa forma “[...] a matematica é considerada utilitaria de modo
que, embora a aquisicdo de conhecimento matematico seja de primordial importancia, o
proposito principal do ensino é ser capaz de utiliza-lo” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014,
p.38).

O ensino por meio da resolucdo de problemas é aquele em que o conteddo se
desenvolve a partir da necessidade da resolucdo do problema. Para o professor, a
resolucdo do problema é o meio de se chegar ao ensino de determinado conteddo
matematico, sendo esse 0 objetivo da proposta, por outro lado, entende-se que para o
estudante, o contetido matematico é o meio e ndo a finalidade da proposta, sendo que o
aprendizado matematico € consequéncia do problema resolvido.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagédo por meio da Resolugéo de
Problemas é uma perspectiva de ensino que esta apoiada na triade ensino-aprendizagem-
avaliacdo e que utiliza o problema para desenvolver a constru¢do do conhecimento de
algum conceito matematico de forma que o aluno possa construir seu préprio aprendizado
com compreensdo e significado.

Nessa metodologia, o0 ensino e a aprendizagem de topicos matematicos comegam
a partir de um problema, denominado, problema gerador, que seja util ao
desenvolvimento do conteldo; ou seja, que contenha aspectos fundamentais desse topico
matematico que se quer desenvolver em aula de aula. Ferramentas e técnicas matematicas
devem ser desenvolvidas durante o processo de busca por solugbes adequadas ao

problema proposto e a avaliacdo ¢é entendida como parte integrante desse processo.
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Segundo Allevato e Onuchic (2014), o debate coletivo em busca da solugéo do
problema, favorece uma abordagem por meio de tentativas diferenciadas de resolucdo em
um mesmo grupo, visto que cada individuo aborda o problema de maneira diferente.

Essa estratégia é também importante, pois caso acontecam equivocos durante a
resolucéo, estes podem ser considerados como erros do coletivo, afastando a percepcao
de fracasso individual que poderia ocorrer caso a resolucao fosse restrita a cada estudante.
A presenca dos erros durante o percurso da resolucdo do problema nédo pode servir como
desestimulos aos estudantes para o prosseguimento da atividade (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014).

Com isso, o professor tem papel fundamental em lidar com eles de maneira
natural, sem levantar culpados ou desconsiderar toda a trajetéria que levou a tais
conclusdes, mas sim, apontar caminhos que os levem a encontrar novas alternativas ou
diferentes abordagens (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014). Echeverria (1998, p. 65)
contribui quando afirma: “Nesse sentido, os erros nao devem ser tratados como fracassos,
mas como fonte de informagdo para o professor na sua tarefa de “treinador” e para uma
significativa avaliagdo do aluno”.

Por fim, acredita-se que esta metodologia de ensino e aprendizagem seja uma
importante ferramenta que o professor possa utilizar com o intuito de despertar o interesse
de seus alunos para 0s conteudos matematicos desenvolvidos, na disciplina de
Matematica Aplicada, bem como pode auxiliar no desenvolvimento critico e o trabalho

coletivo em busca de solucdes.
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4 ATIVIDADES ENVOLVENDO O CONTEUDO DERIVADAS

Neste capitulo apresentam-se as atividades selecionadas para o desenvolvimento
da fase de experimentacdo envolvendo o contetido de Derivadas, utilizando a metodologia
de Resolucéo de Problemas.

Optou-se por construir uma sequéncia de atividades com quinze problemas de
calculos de derivadas, 0s quais se apresenta a seguir a anélise a priori realizada, onde se
trabalhou em sala de aula o conceito de Derivadas e suas aplicagdes, de forma que apos
esclarecidas as duvidas iniciaram-se as atividades com uma lista de problemas que
contemplavam o conteudo de calculo de Derivadas, tendo o professor como mediador,
quanto aos questionamentos feitos pelos alunos, em que foi permitido aos alunos que
desenvolvessem as atividades em grupo para que pudessem conversar e compartilhar as
estratégias de resolucdo do problema, porém a entrega dos registros da realizacdo das
atividades se deu de forma individual.

Segundo Stewart (2013) na solucdo de problemas de otimizacdo, o desafio esta
em determinar a funcdo que deve ser maximizada ou minimizada. Nesse sentido, buscou-
se neste trabalho de pesquisa apresentar modelos e solucdes de problemas de otimizagédo
que surgem como aplicacdo do conceito de derivada no campo de estudos da Matematica
Aplicada inserida ao Curso de Arquitetura e Urbanismo. Entende-se que tais problemas
exigem a determinagdo de valores maximos e/ou minimos absolutos das funcdes que 0s
representam, chamados assim de problemas de otimizacédo pelo fato de que as solugbes
encontradas com esta técnica sdo as melhores possiveis para cada caso (STEWART,
2013).

Na sequéncia, tem-se que o0s problemas selecionados sdo exercicios de
reconhecimento, que foram desenvolvidos a partir de quatros etapas de Polya (2006),
visando vislumbrar caminhos que o académico possa percorrer ao longo da realizagdo da
proposta didatica, sendo que este caminho ndo € Unico, e 0 mesmo pode utilizar uma
estratégia distinta, desde que utilize os conhecimentos matematicos adequadamente,
exigindo assim, uma cria¢do por parte do mesmo ao fazer estratégias para se resolver o
problema de célculo em inimeras situacdes, sendo destacado que os problemas
selecionados sdo de otimizagOes definidos em maximizagdes (01, 02, 08, 09, 12 e 13)
minimizacdes (03, 05, 06, 07, 10, 11, 14 e 15) e custo marginal e adicional (04).
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Ainda, os problemas inseridos no estudo de pesquisa sdo como exercicios de
reconhecimentos, pois podem permitir que o estudante reconheca, identifique e lembre-
se do conceito (DANTE,1998).

As atividades foram retiradas de livros de calculo utilizados, pela instituicdo em
que foi realizada a aplicagdo e coleta de dados, na disciplina de Matemaética Aplicada. Os
livros utilizados foram dos autores Stewart (2013), Macedo; Castanheira; Rocha (2006)
e Goldstein; Lay; Schneider (2006), sendo o primeiro um livro base da disciplina e os
demais sdo livros complementares.

Problema 01 — Um fazendeiro tem 1.200 m de cerca e quer cercar um campo
retangular na margem de um rio reto. Ele ndo precisa de cerca ao longo do rio. Quais as
dimensGes do campo que tem a maior area? (STEWART, 2013, p.294).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- O perimetro da cerca é de 1.200 m, sendo que as dimensdes se referem a trés
partes, haja vista, 0 que descreve o enunciado, que a cerca ndo precisa estar ao longo do
rio, em que se verifica a possibilidade de fazer esbogos de campos de modo rasos e
extensos ou profundos e estreitos, propondo-se uma diversidade de areas.

- A incdgnita do problema corresponde a encontrar as dimensdes do campo que
tem a maior area.

Ja na segunda etapa “Estabelecimento de um plano”, espera-se que 0s académicos
elaborem uma estratégia para a resolucdo da situacdo proposta, podendo ser:

Primeiramente fazer a esquematizacdo com as medidas possiveis para um
perimetro de 1200 metros, em que tais esquematizac¢des as definem como campos rasos,
extensos, profundos e estreitos, obtendo assim diferentes areas, sendo necessaria, a
andlise das esquematizacGes para determinar a maior area. Por esse motivo, € preciso que
os académicos facam as esquematizacOes, pois eles precisam compreender as
possibilidades de se definir véarios tipos de areas com os dados do problema em questéo.

Alguns exemplos de esquematizacgao/esboco séo apresentados na Figura 1.
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Figura 1- Exemplos de esquematizacéo do problema 01

200
400
500 500
1000

400 400
100 100

Fonte: retirado de Stewart (2013, p.294).

A partir das esquematizacbes tem-se trés possibilidades diferentes para o
perimetro, como por exemplo, os descritos a seguir: 100+1000+100 = 1200;
500+200+500 = 1200 ou 400+400+400 = 1200.

Em seguida, calcula-se a area para cada esquematizacgdo, sendo que € um retangulo
e sua area € obtida por base multiplicada pela altura:

- Primeiro a esquematizacéo de area de 1000 x 100 = 100.000 m?

- Segundo a esquematizacdo de area de 400 x 400 = 160.000 m?

- Terceiro a esquematizacdo de area de 200 x 500 = 100.000 m?

Tais esquematizacdes sdo necessarias ao aluno, para que perceba que a maior area
é a apresentada na esquematizacao.

Na terceira etapa “Execucdo do plano” espera-Se que 0s académicos coloquem em
pratica o plano estabelecido na etapa anterior. Uma possibilidade sera apresentada a
sequir.

Atribui-se varidveis para as dimensdes do retangulo, sendo x e y e adota-se uma
simbologia para area, sendo A.

Assim, a area serd dada pela funcdo A(x) = x.y, naqual precisa ser expresso em
termos de X. Para expressar y em termos de X, é preciso utilizar o perimetro.

O perimetro pode ser expresso como, P = x + x + y. Substituindo no perimetro
as informacGes do problema, obtém-se: 1200 = 2x + y. No perimetro, isolando-se 0 y
tem-se a seguinte equacgédo: y = 1.200 — 2x.

Retornando ao célculo da éarea, tem-se: A(X) = X.y, substituindo y por
“1.200 — 2x”, a area ficar&: A = x(1.200- 2x). Logo a area serd
A= 1200x — 2x2.

Para determinar a dimenséao X, de modo que a area seja a maior possivel é preciso
igualar a funcdo a zero e aplicar a deriva. Ou seja, primeiramente igualando a zero obtém-

se 0 = 1200x — 2x? e realizando o célculo da derivada chega-se a 1200 — 4x = 0.
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Assim, resolvendo a equagdo “1200 — 4x = 07, encontra-se 0 valor de x, x = 300.
Substituindo na férmula do perimetro, pode-se encontrar o valor do y, sendo y = 600.
Na ultima etapa “Retrospecto do problema”, almeja-se que 0S académicos
verifiquem se o resultado encontrado é adequado.
Para tanto, é preciso verificar se os valores encontrados x = 300 e y = 600 estéo
corretos, substituindo-se 0os mesmos nas foérmulas da area A = x.y e do perimetro
P = 2x + y (Quadro 11).

Quadro 11 - Célculo da area e perimetro

A=xy P=2x+y
A =300.600 P =2.300+ 600
A =180000 P =1200

Fonte: a pesquisa.

Portanto, a area maxima é 180 000 m2,

Problema 02 — Um fazendeiro com 300 m de cerca, quer cercar uma area
retangular e entdo dividi-la em quatro partes com cercas paralelas a um lado do retangulo.
Qual é a maior area total possivel das quatro partes?

a) Faca varios diagramas ilustrando a situacao, alguns com divis@es rasas e largas

e alguns com divisbes profundas e estreitas. Encontre as areas totais dessas
configuracBes. Parece que existe uma area maxima? Ser for estime —a.

b) Faca um diagrama ilustrando a situacdo geral. Introduza uma notagédo e

marque no diagrama seus simbolos.

c) Escreva uma expressao para a area total.

d) Use a informacdo dada para escrever uma equacdo que relacione as variaveis.

e) Use a parte (d) para escrever a area total como uma funcéo de uma variavel.

f) Acabe de resolver o problema e compare sua resposta com sua estimativa da

parte (a) (STEWART, 2013, p. 299).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificacdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- O perimetro de 300 m de uma cerca, sendo que as dimensfes se referem em
quatro partes, haja vista, o que descreve o enunciado, sendo que estas partes devem estar
paralelas a um lado do retangulo.

- A incdgnita do problema envolve a determinacdo das dimensdes das quatro
partes que tém a maior area.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente ¢ preciso fazer a

esquematizacdo com as medidas possiveis para um perimetro de 300 metros, onde tais
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esquematizacOes as definem em quatro partes retangulares em rasas e largas, obtendo

assim diferentes areas de cercas (Quadro 12), sendo necessaria, a analise das

esquematizacdes para determinar a maior area.

Quadro 12 - Esquematizacdes de areas da cerca

Primeira esquematizacdo de area da cerca (E1).

20 |

100
Pode-se verificar na primeira esquematizacdo das divisdes rasas e largas o perimetro, que
corresponde a P= 100+100+20+20+20+20 = 300 m.

Segunda esquematizacédo de area da cerca (E2).

_5.‘.}. N
Pode-se verificar nesta esquematizacdo das divisdes profundas e estreitas que o perimetro é
P= 40+40+40+40+50+50 = 300 m.

Terceira esquematizacdo de area da cerca (E3).

48

0

Nesta esquematizagdo das divisdes profundas e estreitas, o0 perimetro corresponde a
P=30+30+48+48+48+48= 300 m.

Fonte: adaptado de Stewart (2013).

Em seguida, é necessario realizar os calculos em que se estabelecam as areas das

esquematizagoes:
E1 =100 X 20 = 2.000 m2.
E2 =50 X 40 = 2.000 m>.
E3 =30X 48 =1.440 m2.

Sendo que o valor méximo encontrado para a area € 2.000 mz.

Para a “Execucdo do plano”, pode-se atribuir varidveis para as dimensdes do

retdngulo, sendo x e y e adotar uma simbologia para area, sendo A. Assim, a area sera

dada pela fungdo A(x) = x.y, na qual y precisa ser expresso em termos de x. Para

expressar y em termos de x, é preciso utilizar o perimetro.

Para escrever uma expressdo para a area total, tem-se: A(x) = x.y, onde x e a

base e y a altura. Ja para o perimetro tem-se 2x + 5y = 300, isolando y, obtém-se:

_300-2x

ouy =60-=.
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Substituindo na equacdo A(x) = x.y, tem-se que a é&rea corresponde a
Ax) = x.(60 — %),
Dessa forma, A(x) = 60x — 2% onde se inicia o processo de derivacdo da area

A(x): A'(x) = 60—4?’6. Igualando a zero e determinando o valor de x, tem-se:

60 — %x =0;x = ?; x = 75. Obtendo assim, o resultado em que x € 75.

Na ultima etapa “Retrospecto do problema”, ¢ encontrado a drea méxima dada

pela equacdo A(x) = 60x — Z?xz e substitui-se x por 75, tem-se:

2.752

A(x) = 60.75 — ==

A(x) =4.500 - 2.250

A(x)= 2.250 metros quadrados.

Problema 03 — Uma cerca de 2,00 m de altura corre paralela a um edificio alto, a
uma distancia de 1,00 m do Edificio. Qual o comprimento da menor escada que se apoia
no chdo e na parede do prédio, por cima da cerca? (STEWART, 2013, p. 300).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-Se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Uma cerca de 2,00 m de altura corre paralela a um edificio alto, a uma distancia
de 1,00 m do Edificio, em que se pede ou quer saber qual o comprimento da menor escada
que se apoia no chéo e na parede do prédio, por cima da cerca.

- A incognita do problema € “Qual o menor comprimento da escada?”’.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente precisa-se fazer a
esquematizacdo com as medidas possiveis de uma cerca de 2,00 m de altura corre paralela
a um edificio alto, a uma distancia de 1,00 m do Edificio, onde tais esquematizagdes
precisam apresentar a altura com as devidas medidas paralelas a distancia do edificio,
obtendo assim a posi¢édo da cerca em relacdo ao prédio e a sua altura (Figura 2), sendo

necessaria, a analise das esquematizacfes para determinar a maior area.
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Figura 2 - Esbogo da altura e da distancia da cerca
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Fonte: a pesquisa.

Para a “Execu¢do do plano”, pode-se atribuir varidveis para as dimensdes do
triangulo retangulo, sendo x e y e adotar uma simbologia para 0 comprimento da escada,
sendo C. Assim, C sera dada pela fungdo C* = x* + y?, pelo Teorema de Pitagoras, na
qual y precisa ser expresso em termos de x. Para expressar y em termos de x, é preciso

utilizar a derivacdo.

Por semelhanga de triangulos, obtém-se: =— = 2 y = 2
x-1 2 x—1

Apos, substituindo-se y = sz em C* = x* +y? tem-se:

— 2 _ 2 _2x \2
fx)=C*=x*+ ((x—l)) .

Assim, inicia-se 0 processo de derivagdo da equacdo, onde se deriva f(x) o
- S — o U BX ol _ I T
igualando a 0: f’(x) = 2x o 0; f'(x) =2x (1 (x_1)3) 0.

4
(x-1)*

esta equacdo obtém-se: (x — 1)3 = 4;3/(x—1)3=V4; (x — 1) = V4, x = V4 + 1.

Resolvendo

A derivada tem solugdo x = 0. Entdo, a equacédo fica 1 =

Emf(x) = x* + (%) % ¢ preciso avaliar o divisor, pois tem que ser diferente

de 1.

Na tltima etapa “Retrospecto do problema”, substitui-se x = Y4 + 1 na f(x):

fe) = (VE+1)* + (—(ng:_ll))) 2

1 1 2 2
Obtendo assim, f(x) = C2= 2.43 + 5+4.23+ 43+ 23,0onde C2 é 17,32173,

resultando assim em C = 4,1619.
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Problema 04 — Sendo o custo para produzir x unidades de um determinado artigo
dado pela fungdo C(x) = 0,06 x>+ 0,03 + 60 reais, com uma producdo diaria de 20
unidades, determinar:

a) O custo adicional quando o nivel de producdo passar de 20 para 21
unidades.
b) O custo marginal para 20 unidades (MACEDO; CASTANHEIRA,
ROCHA, 2006, p.174).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- O custo para produzir x unidades de um determinado artigo dado pela funcéo
C(x) = 0,06 x>+ 0,03 + 60 reais.

- A producdo diaria de 20 unidades.

- A incognita do problema é o custo adicional quando a producdo passar de 20
para 21 unidades, bem como o custo marginal para 20 unidades e o custo marginal de 20
unidades.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, calcula-se a diferencga entre o custo de
20 e 21 unidades para obter o custo adicional C,(x), ficando: C4,(x) = C(21) + C(20).
Para determinar o custo marginal, calcula-se a derivada da funcédo C (x).

Em seguida, se inicia a “Execucdo do plano”. Primeiramente, para encontrar o
custo adicional, utiliza-se a funcdo C(x) e se calcula x igual a 20 e x igual a 21.

Para 20 unidades: C(20) = 0,06.20 %+ 0,03.20 + 60; C(20) = 84,60.

Para 21 unidades: C(21) = 0,06.21 %+ 0,03.21 + 60; C(21) = 87,09.

Em seguida, para determinar o custo marginal Cy(x), calcula-se a derivada da
funcdo C(x), sendo: Cy(x) = C'(x) = 0,12x + 0,03.

Na tultima etapa “Retrospecto do problema”, faz-se o0 calculo do custo adicional e
do custo marginal.

0] custo adicional é dado por: Ca(x) = C(21) + C(20);
Cy(x) = 87,09 - 84,60; C,(x) = 2,49.

@) custo marginal para 20 unidades corresponde a
Cy(20) =0,12.20 + 0,03 = 2,43.

Problema 05 — Um fazendeiro quer cercar uma érea de 15.000 m2, em um campo

retangular e entdo dividi-lo a0 meio com uma cerca paralela a um dos dois lados do
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retdngulo. Como fazer isso de forma que minimize o custo da cerca? (STEWART, 2013,
p. 300).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificacdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Um fazendeiro quer cercar uma éarea de 15.000 m2,

- O campo é retangular e seré dividido ao meio por uma cerca paralela a um dos
lados.

- A incdgnita do problema corresponde a determinacdo da divisdo da cerca de
forma que minimize o custo dela.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente se pode fazer a

esquematizacao para uma area de 15.000 mz2, considerando a divisdo da cerca (Figura 3).

Figura 3 - Esquematizacdo da area da cerca

y

Fonte: a pesquisa.

Assim, a area serd dada pela funcdo A(x) = x.y. Como o terreno é de 15 000
15.000

m?2, entdo, pode-se dizer que: x.y = 15.000, obtendo assim x = . Mas, é preciso

que y seja expresso em termos de x. Para expressar y em termos de x, € preciso utilizar
0 perimetro (P).

Para a “Execu¢do do plano”, tem-Se que encontrar o perimetro, sendo
15.000

P = 3.x + 2.y. Em seguida, sabe-se que x = . Entdo, substituindo o x na equacao

p . 45.000+2y>
do perimetro, obtém-se: P = =—=2
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Para encontrar o minimo do perimetro é preciso fazer a derivada do P. A derivada

2y%—45000

do perimetro P’, corresponde a P’ = ——. Agora, iguala-se a derivada de P’ a zero,

para determinar y, sendo: 0 = w; 2y? — 45000 = 0; y = 150.

. ~ 15.000
O passo a seguir é encontrar 0 x na equagéo. Para x =

,ey = 150, obtém-

15000

se que x = ——

, logo x =100.

Na tultima etapa “Retrospecto do problema”, substitui-se x e y pelos seus
respectivos resultados ja encontrados anteriormente, onde se tem que: A(x) = x.y;
A(x) = 100.150; A(x) = 15000 e P = 3.x + 2.y; P = 3.100 + 2.150;
P = 300 + 300; P = 600 m. O perimetro minimo é 600 metros.

Problema 06 — Encontre as dimensdes de uma caixa retangular com base
quadrada e volume de 8.000 cm? que possa ser feita, com a menor quantidade de material
(GOLDSTEIN; LAY; SCHNEIDER, 2006, p. 185).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Uma caixa retangular com base quadrada.

- O volume de 8.000 cm3.

- A incégnita do problema do problema é determinar as dimensdes da caixa de
forma a diminuir a quantidade de material.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente se pode fazer um esbogo

da caixa retangular de base quadrada (Figura 4).

Figura 4 - Esquematizacdo da caixa

Fonte: A pesquisa.
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Assim, o volume da caixa é dado por: volume = comprimento X largura x altura.

Sendo que o volume da caixa ja foi definido como 8.000 cm3, entdo:
8.000
x2

Para encontrar a quantidade minima de material para construcdo da caixa, precisa-

8.000 = y.x.x;8.000 = y.x> Isolando y, tem-se: y =

se determinar a area total da caixa.
Para a “Execugdo do plano”, tem-Se que encontrar a area lateral A, , a area da base

Ag, para entdo determinar a &rea total. Logo, a Ay da caixa é: Ar = 2. Az + 4. 4;;

Ar = 2.x* + 4.xy . Em seguida, sabe-se que y = 8'230. Entdo, substituindo o y na
equacdo da A, obtém-se: Ay = 2.x2 + 4. x. 8'230; Ap = %

Em seguida € preciso fazer a derivada da A, que corresponde a A’y = — 32}(&
4x. Apos, iguala-se a derivada a zero, para determinar x, sendo: 0 = — 32;200 +4x; x =
20.

. . 8.000
O passo a seguir é encontrar o y. Para y =—— e x =20, tem-se que
— 8.0020 = 20.
20

Na ultima etapa “Retrospecto do problema”, substitui-se x e y pelos seus
respectivos resultados ja encontrados anteriormente, onde se tem que: 8.000 = y.x?;
8.000 = 20.207% Como a igualdade se verifica, logo as dimensdes sdo 20x20x20 cm.

Problema 07 - Uma lata cilindrica fechada deve conter 1 litro (1000 cm3) de
liquido. Como poderiamos escolher a altura e o raio para minimizar o material usado na
confeccdo da lata? (STEWART, 2013, p. 295).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificacdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Uma lata cilindrica fechada.

- O volume de 1 litro.

- A incognita do problema do problema € determinar a altura e o raio para
minimizar o material para construgéo da lata.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente fazer a devida

esquematizacdo da lata, conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Esquematizacdes da lata
Formato da Lata Bases da Lata Lateral da Lata

e 2

_r = .1

h h

—
r

h —altura; r — raio
Fonte: Retirado de Stewart (2013, p. 295).

Assim, o volume da lata é dado pelo volume (V) de um cilindro: V = nr2h.

Sendo que o volume da lata deve ser de 1000 cm3, entdo: 1.000 = mr?h. Isolando

1.000
o

h, tem-se: h =

nr
Para encontrar a quantidade minima de material para construcdo da lata, precisa-

se determinar a area total.
Para a “Execugdo do plano”, tem-se que encontrar a area lateral A, a area da base

Apg, para entdo determinar a area total da lata. Logo, a A da lata é: Ay = 2. A + Ay;

Ar = 2nr? + 2nrh. Em seguida, sabe-se que h = 1::)20. Entdo, substituindo o h na
equacio da Ay, obtém-se: Ay = 2mr® + 2mr 1::)20; Ap = 2mr? + zorﬂ Observe que r tem

que ser maior que zero.

Em seguida é preciso fazer a derivada da Ay, que corresponde a
2000

TZ

2000 3 fsoo
r:0=—r2 +4nr;r = |—.
VA

. 1.000 3 /500
O passo a seguir € encontrar a altura h. Para h = e r= /T tem-se que

r?

Ap = + 4mr. Ap6s, iguala-se a derivada a zero, para determinar

h = —(2\7%) . Observando a equacdo resultante pode-se dizer que h = 2r.
T VY 12

7 144 173 ’9 . . 5
Na ultima etapa “Retrospecto do problema”, substitui-se r = ’ ’% e h = 2r pelos

seus respectivos resultados ja encontrados anteriormente, onde se tem que: V = nr?h;

2
V=m <3/5;;0> 2. 3/5% Como a igualdade se verifica, logo a altura deve ser igual a

duas vezes o raio para se minimizar o custo na confecgdo da lata.
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Problema 08 - Um homem langa seu bote em um ponto A na margem de um rio
reto, com uma largura de 3 km, e deseja atingir tdo rapido quanto possivel um ponto B na
outra margem, 8 km rio (Figura 6). Ele pode dirigir seu barco diretamente para o ponto C
e entdo seguir andando para B, ou rumar diretamente para B, ou remar para algum ponto
D entre C e B e entdo andar até B. Se ele pode remar a 6 km/h e andar a 8 km/h, onde ele
deveria aportar para atingir B 0 mais rapido possivel? Supéem-se que a velocidade da
agua seja desprezivel comparada com a velocidade na qual o homem rema (STEWART,
2013, p. 297).

Figura 6 - llustracdo do problema 08

=— 3 km—=

A o C

B +

Fonte: Retirado de Stewart (2013, p. 297).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propoe-se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Orio tem uma largura de 3 km.

- Existem os pontos A, B, C e D.

- Deseja atingir do ponto inicial a um ponto B na outra margem, sendo 8 km rio
abaixo.

- O homem rema a 6 km/h e anda a 8 km/h.
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- A incognita do problema do problema é determinar onde o homem deve aportar
para atingir o ponto B rapidamente.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente sabe-se que a distancia
do ponto C até o ponto D ¢ x, que a distancia do ponto D até o ponto B corresponde a

“8 — x”, e pelo Teorema de Pitagoras encontra-se a distancia do ponto A ao ponto D, ou

seja, “vVx? + 9”. Pode-se utilizar a equacdo que determina o tempo para encontrar x,

. __ distancia
sendo a equagédo: Tempo = ————.
velocidade
113 ~ 9 4 12 ~ d. tA '
Para a “Execugdo do plano”, sera utilizada a equacao: Tempo = e
velocidade
~ . VX*+9 )
Entdo, o tempo gasto remando é xT horas, enquanto o tempo gasto andando é

S_Tx horas. Para determinar o tempo total (T) somam-se as equages, da seguinte forma:

Vx24+9 = 8- . ~ ) . .
x6 + Tx. Como o dominio da funcéo estd no intervalo de 0 a 8, ou seja,

T(x) =

x € [0, 8]. Pode-se notar que, se x =0, 0 homem rema para C, e se x = 8, ele rema para

B.

A deri TéT'(x): T'(x) = ——-—
derivadade T é T'(x): T’(x) e
Assim, igualando a derivada a zero, tem-se: - %; 4X =3/x*+9; x = %

X
6V x*+9
Na ultima etapa “Retrospecto do problema”, é encontrado o minimo de x, que
ocorre em um ndmero critico ou nos extremos do dominio [0, 8], calcula-se T em todos

os trés pontos: T(0) = 15;T () = 1+~ 133eT(8) = 2~ 1.42.

9
Uma vez que o menor desses valores de T ocorre quando x =%

Dessa forma, 0 homem deve aportar o bote no ponto \%_ km rio abaixo a partir do

ponto C.

Questao Problema 09 — Encontre as dimensdes de um retangulo com perimetro
de 100 m cuja area seja a maior possivel (STEWART, 2013, p. 300).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propoe-se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Retangulo.

- Perimetro de 100 m.

- O limite desse retangulo sera descrito em base (b) e altura (h).
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- A incognita do problema corresponde a determinacdo das dimensfes de um
retangulo, tendo o perimetro ja descrito em 100 m, sendo que a &rea seja a maior possivel.
Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente se pode fazer a
esquematizacao para um perimetro de 100 m (Figura 7), fazendo assim a relacdo que

envolve o perimetro P e as variaveis b e h.

Figura 7 - Esquematizacdo do retdngulo proposto no problema 09

altura (h)

base (b)
Fonte: Retirado de Stewart (2013, p. 300).

Para a “Execucao do plano”, sera utilizada a equagao, que envolva as variaveis e
0 perimetro, onde P = 2. (b + h), onde P= Perimetro, b = Base e h = Altura.

Em que a equacdo relacionada se descreve 2b + 2h =100, assim pode-se isolar a
100—-2.h

variavel b, ficando b = ,onde setem b = 50 - h. Na sequéncia do célculo para

se obter a area na equacdo tem-se: A = b .h.

Na ultima etapa “Retrospecto do problema”, € substituido a variavel b, na equacao
A = b.h,emque; A = (50 - h).h, resultando assim em; A = 50.h - h?, onde para
encontrar 0 maximo, é preciso derivar e igualar a zero, A = 50.h — h2, onde se inicia a
derivagdo de A" = 50 — 2.h, em que 50 — 2.h = 0, tendo assim que: 2.h = 50,

50

aonde se chegar ao resultadode h = R obtendo assim que: h=25m.

Onde se encontra 0 b = 50 — 25 = 25 m, tendo assim as dimensdes do retangulo
emqueob=25meaalturah=25m.

Questao Problema 10 - Encontre as dimensfes de um retdngulo com area de
1.000 m?, cujo perimetro seja 0 menor possivel (STEWART, 2013, p. 300).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propoe-se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Encontras as dimensdes de um retangulo.

- A érea de 1.000 m2.

- O limite desse retangulo sera descrito em base (b) e altura (h).
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- A incognita do problema corresponde a determinacdo das dimensfes de um
retdngulo, tendo a &rea j& descrita em 1.000 m?, sendo que o perimetro seja 0 menor
possivel.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente se pode fazer a
esquematizacao para uma area retangular sabendo que ela tem uma area igual a 1.000 mz,
tendo assim a delimitagdo da cerca com os lados definidos como base (b) em relacdo a

altura (h), conforme a Figura 8.

Figura 8 - Esquematizacdo do retdngulo proposto no problema 10

altura (h)

base (b)
Fonte: Retirado de Stewart (2013, p. 300).

Para a “Execu¢do do plano”, sera utilizada a equa¢do A = b.h, onde b

corresponde a base e h é a altura. Sabe-se que a area é de 1.000 m?, seguindo a equacéo

de b.h =1.000, sendo assim b = % O perimetro é dado por: P =2.b + 2. h, com base

. ~ . 2.000 A x ~ ‘

nas informacdes anteriores, tem-se que P = — 1 2. h, na sequéncia a equacao que dara
_ _ 2.h*+2.000 . _ _ _

origemaP = — onde para encontrar 0 minimo, precisa-se derivar e igualar a

_ ,_ 4.h*-2.h*-2.000 _ 2.h*-2.000
zero. A derivada de P, corresponde a P = % = % .

Na ultima etapa “Retrospecto do problema”, iguala-se a zero a derivada obtida

2.h*-2.000
hZ

anteriormente, = 0, tendo assim 2.h2 - 2.000 = 0, onde 2.h2 = 2.000, obtendo

assimo h2 = 2(;£ em que se resulte hz2 = 1.000, chegando assim ao resultado em que h=

10v/10. Sabendo-se que b = % onde h=10. v/10 , substituindo obtém-se b = 11(;(17% ,

sendo o resultado de b = 10.4/10, tendo assim os resultados em que b = 10.4/10 e h= 10.
V10.

Questao Problema 11 - Uma caixa com uma base quadrada e sem tampa tem

volume de 32 000 cm3. Encontre as dimensdes da caixa que minimizem a quantidade de
material usado (STEWART, 2013, p. 300).
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Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Uma caixa quadrada.

- O volume é de 32.000 m2.

- O limite dessa caixa quadrada seré descrito em base (b) e altura (h), sem a tampa.

- A incdgnita do problema corresponde a determinacdo das dimensdes da caixa
quadrada que minimizam a quantidade de material usado, tendo assim o volume ja
descrito.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente se pode fazer uma
esquematizacdo da caixa quadrada e apresentar na mesma as variaveis que irdo

representar a altura, a largura e o comprimento (Figura 9).
Fi

ura 9 - Esquematizacdo da caixa com base guadrada

h

b

Fonte: Adaptado de Stewart (2013).

Para a “Execuc¢do do plano”, serd utilizado o volume da caixa, V =b? h =32.000,

a area da base e a area lateral representada pelas equagbes A,=b?, A;=4.b.h, e a &rea total

: < L 32.000
da caixa, A = b2+ 4.b.h, onde na equagéo do volume, ira se isolar a altura, h= I

Na sequéncia do calculo sera feito a substituicdo da area, tendo assim a equacédo

32.000 128.000 b3+128.000 ;o
em que A= b2 + 4.b.( = ) = b2+ — = , onde se tem o valor minimo da
, , . , 3.b%-b%-128.000 2.b%-128.000 . ,
area pelo calculo da derivada, A’ = = , € em seguida se é

b? b®

.. . 2.b*-128.000
preciso igualar a derivada a zero, — = 0.

Na ultima etapa “Retrospecto do problema”, a partir da equagdo anterior

128.000

determinasse a variavel b, em que 2b3 - 128.000 = 0, onde b= , 0 resultado da base

éb=40cm.
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. ~ 32.000 -y .y
Agora, a partir da equacdo h= o onde ja se tem o resultado de b, ird ser
. v 32.000 _32.000 . .
determinada a varidvel h, sendo: h = promliaryrete 20. Assim, o resultado obtido

corresponde a: h=20cme b =40 cm.

Questao Problema 12 - Encontre as dimensdes do retangulo com a maior area
que pode ser inscrito em um triangulo equilatero com lado L se um dos lados do retangulo
estiver sobre a base do triangulo (STEWART, 2013, p. 300).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Encontrar as dimens@es do retangulo, inscrito sobre um triangulo equilatero.

- A incognita do problema corresponde a determinacdo das dimensdes do
retdngulo com a maior area que pode ser inscrito em um triangulo equilatero com lado L
se um dos lados do retangulo estiver sobre a base do triangulo.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente serd feito a
esquematizacdo da situagdo problema apresentada, com suas respectivas medidas

representadas por incognitas (Figura 10).

Figura 10 - Esquematizacdo do retangulo inscrito em um tridngulo equilatero

o

h

Fonte: A pesquisa.

Para a “Execuc¢do do plano” utilizando o teorema de Pitagoras para o triangulo

CDB, tem-se a altura h: de h 2= L2 - (%)2; h2z= % L% h = ‘/Z—E L. Pela semelhanca de

)

A~
N |~

triangulos, considerando o tridngulo CDB e o triangulo CFE, tem-se:hThy

%]
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\/— h (E) .
Substituindo-se h = — L, na equacéo = =2~ obtém-se:

S P>

y:?L—\/?x.

Na ultima etapa “Retrospecto do problema”, sabe-se que a area do retangulo é

A= 2.x.y, onde substituindo-se y por y== L V3 x, tem-se: A= 2x< (L - 2x)>

V3 .Lx — 2v3x% Iniciando assim o processo da maximizacdo onde,

A’(X) = V3 L — 4/3x= 0, onde x= == V3L

e obtendo assim o resultado em que x = —, e na

sequéncia em y= ? L —+/3. x, substitui-se x = ZL obtendo: y: (L - 2) y= £L

Como deseja se saber as dimensdes do retangulo sabe-se que um dos lados é

L L L 3.
“x +x”, sendo i portanto S€eo outro lado corresponde ay = %L.

Logo, as dimensdes sdo - Le £L

Questao Problema 13 - Encontre a area do maior retangulo que pode ser inscrito
em um triangulo retdngulo com catetos de comprimentos 3 e 4 ¢cm, se dois lados do
retangulo estiverem sobre os catetos (STEWART, 2013, p. 300).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-Se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Retangulo inscrito em um tridngulo retangulo.

- Os catetos tém comprimentos 3 e 4 cm.

- A incognita do problema corresponde a determinagdo das dimensdes da area do
maior retangulo que pode ser inscrito em um triangulo retangulo com catetos de
comprimentos 3 e 4 cm, se dois lados do retangulo estiverem sobre o0s catetos.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente sera feito a devida
esquematizacdo, na qual serd apresentado o retangulo inscrito no tridngulo retangulo
(Figura 11), sendo detalhados os lados com as suas devidas varidveis e medidas dos

catetos.
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Figura 11 - Esquematizacéo do retangulo inscrito no tridngulo retangulo
[

Fonte: A pesquisa.

Para a “Execucdo do plano”, pela semelhanca de tridngulos, considerando o

triangulo ABC e o tridngulo DEC, tem-se: ?’"Ty = %; y = 12;3’“_

Na ultima etapa “Retrospecto do problema” sendo a defini¢ao da area, em que A

12-3x 12x—3x2

= X.y, onde A = X. ( ) sendo que A= , iniciando assim o seu processo de

derivacdo em que: A’(x):—%x + 3. Igualando a derivada a zero tem-se: —37" +3=0;

—3x ] 12-32 3
, tem-se: y = =

Xx=2. Substituindo o valor de x na equagdo y = " >

4

Logo o resultado da area do retangulo sera dado por: A=xy = %.2, sendo que a
area méxima é de A =3 cm2

Quest&o Problema 14 — As margens superiores e inferiores de um pdster tém 6
cm e cada margem lateral tem 4 cm. Se a area do material impresso no poster é de
384 cm?, encontre as dimensdes do pdster com a menor area (STEWART, 2013, p. 300).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificacdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- A é4rea de 384 m2,

- As margens superiores e inferiores de um pdster tém 6 cm e cada margem lateral
tem 4 cm.

- A incognita do problema corresponde a determinacgdo das dimensdes do poster
com a menor area, onde as suas margens superiores e inferiores tém 6 cm e cada margem

lateral tem 4 cm, sendo que a area do material impresso no péster é de 384 cmz2,
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Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente se pode fazer a
esquematizacdo para uma area de 384 cm?, fazendo assim a relacdo que envolve as

variaveis de x e y, com relacdo as medidas de 6 cm e 4 cm (Figura 12).

Figura 12 - Esquematizacdo da situacdo problema

6

- x

Fonte: A pesquisa.

Para a “Execuc¢do do plano” em sequéncia as dimensdes menores da area do poster

tém como equacgdo: Ap = (x + 8).(y + 12), porém a area do material em questdo mede

384 cmz?, entdo a relacionando as variaveis x e y, tem-se: Am = x.y; 384 = x.y; yzgxﬁ.

Substituindo y:3xﬁ na equacdo Ap= (x+8).(y+12), tem-se:

+ 12.x + 480.

_ 384 _ 3.072
A= (x +8). ( 24 12) e~
Na ultima etapa “Retrospecto do problema” maximizando a equag¢do em fungao
3.072

xZ

3.072 3.072 _3.072,

+12=0; = 12:12.x2=3.072; x2 = 5 x2=256; Xx =v256; x =16 cm. Para

da variavel de x:A4, (X)= —

+ 12. lgualando a derivada a zero, tem-se:

xZ

a obtencgdo de y= ?’xﬁ, onde se substitui 0 x=16 para se obter 0 y, sendo y = %, tendo
assim o resultado em que y = 24.

Fazendo assim prospecto da equacdo com os resultados das varidveis de x ey,

onde as dimensdes se relacionam a base que é x + 8, onde 16 +8 = 24 cm e a altura que €
y + 12, onde 24 +12 = 36 cm.
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Questdo Problema 15 - Um barco deixa as docas as 14 h e viaja para o sul com
velocidade de 20 km/h. Outro barco estava rumando leste a 15 km/h e alcanga a mesma
doca as 15 h. Em que momento os dois barcos estavam mais préximos um do outro?
(STEWART, 2013, p. 301).

Na primeira etapa “Compreensdo do problema” propde-se a identificagdo dos
dados apresentados no problema, sendo:

- Um barco deixa as docas as 14 h e viaja para o sul com velocidade de 20 km/h.

- Outro barco estava rumando leste a 15 km/h e alcanga a mesma doca as 15 h.

- A incognita do problema corresponde a determinagdo do tempo em que os dois
barcos estdo proximos um do outro, sendo que um dos barcos estd a 20 km/h e viaja para
o sul e deixou as docas as 14h, enquanto o outro estava rumando a leste a uma velocidade
de 15 km/h e alcanca a mesma doca as 15 h.

Na etapa “Estabelecimento de um plano”, primeiramente serd feito a devida
ilustracdo ou esquematizacdo sendo necessaria a relagdo entre os barcos e as direcoes

entre eles, a velocidade de cada um e o sentido das direcdes, conforme a (Figura 13).

Figura 13 - Esquematizacdo da situacdo problema envolvendo dois barcos

x(t)

AN y(t)

Fonte: A pesquisa.

No estabelecimento do plano, observando a esquematizagéo da situacdo problema,
pode-se determinar que y(t) = 20t + y, e x(t) = 15t + x,. Calculando x(t), obtém-
se que x, = —45 e calculando y(t) tem-se que y, = —40. Logo, y(t) = 20t —40 e

x(t) = 15t — 45. Agora, é preciso determinar a distancia D(t) entre os barcos.
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Na ultima etapa, “Retrospecto do problema”, encontra-se a distancia que é dada

por: D(t) = \/(y(t))z + (x(t))z.

Seguindo a resolucdo tem-se que: D(t) = \/(ZOt —40)? + (15t — 45)%;

D(t) = V625t2 — 2950t + 3625. Em seguida, é preciso minimizar a equacgdo D(t):

125x-295 125x-295

. lgualando a derivada a zero, tem-se: 0 = ;
V25x2-118x+145 V25x2-118x+145
0 = 125x — 295; x = 2,36. Portanto, os barcos estavam mais proximos as 2,36h, porém

D'(t) =

pode-se fazer a conversdo em relagdo a 0,36h, que equivale a 21 minutos e 36 segundos,
entdo os barcos estavam préximos as 2h 21min 36s.
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5 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

As atividades foram desenvolvidas com um grupo composto por 22 académicos
do Curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario Luterano de Ji-Paran&/RO,
sendo proposto trabalhar com atividades didaticas de aplicacdes de célculo de Derivada,
de forma a possibilitar o uso da metodologia de resolugdo de problemas, por meio do
trabalho coletivo entre os académicos. Para analise dos dados, os académicos foram
identificados por Al, A2, A3, ..., A22. O experimento ocorreu em 2019, durante o
primeiro semestre, com duragéo de 6 encontros (Quadro 13).

Quadro 13 - Encontros da fase de experimentacdo

Encontros Descrigdo
1°e2° Apresentacdo da proposta didética, do questionario, do contetido de derivadas e
aplicacdo do termo de consentimento.
3°eb° Resolucdo dos problemas 1 a 15.
6° Finalizacdo e discussdo das atividades.

Fonte: a pesquisa.

Inicialmente, esse estudo de pesquisa foi realizado com académicos no curso de
Arquitetura e Urbanismo, tendo uma relacdo de 13 participantes do sexo feminino, tendo
a idade entre elas de 22 a 25 anos, e 9 participantes do sexo masculino, tendo a idade entre
eles de 19 a 23 anos, 12 académicos trabalhavam, sendo 9 em Escritérios de Engenharia
e Arquitetura e 3 em Lojas de Materiais de Construcdo. Também, de acordo com as
respostas dos académicos ao questionario pode-se identificar que 8 tém dificuldades em
calculos matematicos, envolvendo os conteddos de Calculo, Desenho Arquitetonico,
Geometria Grafica e Estatistica. Com relacdo a importancia do conhecimento matematico
para atuar profissionalmente os alunos responderam que aos projetos arquitetonicos e
urbanisticos, aspectos estéticos, funcionalidade e seguranca das construcdes sao pensados
a partir de proporgdes, escalas e medidas que requerem alto grau de precisdo. Ainda, um
dos participantes respondeu que “0 gosto pelos aspectos matematicos deve estar aliado
aos conhecimentos como a arte e a engenharia”.

Como exemplificagdo de onde utilizar os célculos matematicos na vida
profissional, os académicos responderam que esta relacionado a area para se planejar e
desenhar os espacos tendo em vista o seu melhor aproveitamento, e que exige muitas
habilidades com calculos. Com relacédo a utilizagdo dos conhecimentos matematicos na
vida cotidiana os académicos relataram que o arquiteto tem que ser capaz, portanto, de
propor solugdes inovadoras e criativas para melhorar as relacbes das pessoas com as

distintas construcdes, tendo um conhecimento matemaético que lhe dé um suporte para
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ndo se comete erros nos seus projetos. Quanto a reprovacdo na disciplina de Matematica
Aplicada apenas 4 académicos haviam relatado que estavam a fazendo pela segunda vez,
tendo como grau de dificuldades a relagdo dos calculos da matematica bésica.

E em seguida, trabalhou-se o conceito de Derivadas e suas aplicacGes e depois de
esclarecidas as davidas iniciaram-se as atividades com uma lista de problemas que
contemplavam o contetdo de Derivadas. Foi solicitado aos alunos que desenvolvessem
as atividades em grupo para que pudessem conversar e compartilhar as estratégias de
resolucdo (Figura 14), porém a entrega dos registros da realizacdo das atividades se deu

de forma individual e aleatéria.

Figura 14 - Imagens dos académicos durante a fase de experimentacao
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Fonte: académicos do Curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario Luterano de
Ji-Parana-CEULJI.

A primeira atividade escolhida e proposta para a analise detalhada do calculo
envolvia a determinacdo das dimensdes de um campo para que tenha a maior area,
conforme se pode observar este problema envolve uma aplicagdo das derivadas,
especificamente, a maximizagdo da area de uma regido retangular, sendo conhecidas as

delimitacGes da cerca, descrita assim no problema apresentado na (Figura 15).
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Figura 15 - Problema 01 da sequéncia de atividades

Problema 01 — Um fazendeiro tem 1.200 m de cerca e quer cercar um campo retangular
na margem de um rio reto. Ele nio precisa de cerca ao longo do rio. Quais as dimensdes
do campo que tem a maior area’

Fonte: Retirado de Stewart (2013, p.294).

Nessa atividade, apos a leitura da situacdo proposta e dialogo entre os académicos

de uma forma aleatoria emergiram questionamentos, como:

Académico Al: Professor, como eu interpretaria esses dois lados. Poderia
utilizar varias formas de interpretar esses lados na figura?

Resposta: Vocé devera fazer algumas ilustracfes, com relacdo aos lados da
cerca.

Académico A7: Poderia usar os dois lados como incégnita, relacionando-os
ao comprimento da cerca?

Resposta: Sim, vocé pode, colocando as estas variaveis com letras e as
igualando ao comprimento da cerca.

Académico A5: Poderia fazer a variacdo desses lados como incégnita,
relacionando-os ao comprimento da cerca?

Resposta: Sim, lembrando que os lados s6 se referem ao perimetro, ndo sendo
necessario se fazer a margem do rio.

Na primeira questéo, sobre a demarcagéo da cerca, procurou-se levar o académico
a compreender os célculos da derivada, em situacGes problemas de otimizacdo de
maximizacao, sendo preciso assim identificar pontos essenciais para se iniciar a resolucao
do problema em questao.

O aluno Al faz a sua leitura da situacdo proposta e tenta por meio dessa
compreender o0 que estd sendo solicitado. Em seguida, busca informacbes que se
evidenciam com a determinacdo de um dos lados da cerca, proposta no problema, fazendo
assim o levantamento e a coleta de dados das informacdes relevantes.

Esse momento na realizagdo da atividade remete a “compreensao do problema”
proposta por Polya (1995), no qual o académico precisou identificar a figura geométrica,
como sendo previamente retangular, e que as relacione as delimitagfes de uma cerca,
tendo assim como referéncias basicas os conhecimentos matematicos ao calculo do
perimetro, sem esquecer que um retangulo tem lados congruentes.

O aluno Al, ao associar as incognitas x e y, as utiliza para representar as
dimensGes da figura dada no problema e por meio das esquematizagdes se inicia a fase
do “estabelecimento do plano”, descrita por Polya (1995). Como é um terreno retangular,
logo o aluno sabe que os lados de um retangulo sdo proporcionais, chegando a férmula
do perimetro, como “P=2x + 2y”, sabendo que o perimetro méximo ¢ de 1200 metros, e
as deduzindo de 1.200 =2.x + 2.y, onde a correlacdo da equacao se destina a interpretagédo
do resultado em que 600= x +y, descrito assim na (Figura 16).



Figura 16 - Resolugdo do académico Al
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Fonte: Material produzido pelo académico Al.

Observa-se na Figura 17, que o académico Al utiliza a estratégia de
esquematizacao, uma das propostas indicadas por Polya (1995) para representar assim as

possibilidades para determinacdo das dimensdes da cerca, associando assim, a trés

situacOes diferentes, a partir dos dados apresentados no problema.

Figura 17 - Desenvolvimento da resolucdo do académico Al

Fonte: Material produzido pelo académico Al.

O académico Al define a area como sendo uma funcdo de duas variaveis, e a

relaciona a y= 600-x e em seguida, o académico determina que a area (A) do retangulo,

onde x ey, se definem entre a profundidade (y) e a largura (x) do retangulo (em metros),

sendo expressa assim por A = X.y, conforme a Figura 18.
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Figura 18 - Resolugdo do académico Al
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Fonte: Material produzido pelo académico Al.

Tendo estabelecido uma equacdo para o calculo do perimetro e da area, o
académico Al utiliza-se das informac6es dos resultados obtidos pelas duas variaveis e

esquemas para determinar assim a primeira variavel que € x (Figura 19).

Figura 19 - Resolugdo do académico Al

Fonte: Material produzido pelo académico Al.

Para execucao do plano da estratégia utilizada, conforme a proposicéo feita por
Dante (1998), o académico Al tendo obtido o valor de x, descreve em seu processo a
derivacdo a partir da equacgdo da &rea (A), para assim encontrar o resultado de y, obtendo
a correlagéo da area aos limites de x, onde A= x.( 600 — x) , tendo que A= 600.x - X,
sequenciando o0 seu processo de derivacdo, chegando ao resultado final de suas duas

variaveis de x e y, realizando o retrospecto do problema em questdo, conforme se observa

na Figura 20.
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Figura 20 - Resolugdo do académico Al

Fonte: Material produzido pelo académico Al.

No segundo problema, é solicitada a determinacdo da maior area total de um

terreno retangular, no qual se pretende colocar uma cerca (Figura 21).

Figura 21 - Problema 02 da sequéncia de atividades

Problema 02 — Um fazendeiro com 300 m de cerca, quer cercar uma area retangular e
entio dividi la em quatro partes com cercas paralelas a um lado do retingulo. Qual € a
maior area total possivel das quatro partes?

a) Faca varios diagramas ilustrando a situacio, alguns com divisdes rasas e largas e

alguns com divisdes profundas e estreitas. Encontre as areas totais dessas

configuracées. Parece que existe uma drea maxima? Ser for estime —a.

b) Faca um diagrama ilustrando a situacio geral. Introduza uma notagio e marque

no diagrama seus simbolos.

c¢) Escreva uma expressio para a area total

d) Use a informacdo dada para escrever uma equaciio que relacione as variaveis.

e) Use a parte (d) para escrever a area total como uma fungio de uma varidvel.

f) Acabe de resolver o problema e compare sua resposta com sua estimativa da parte

(a).

Fonte: Stewart (2013, p. 299).

Nesta atividade, em sala de aula, sob uma perspectiva a este trabalho de pesquisa,
ensejou-se a levar o académico a compreender 0s dois conceitos, 0 primeiro quanto ao do
calculo da derivada , na sua compreensdo do problema e no seu estabelecimento de plano
e 0 segundo a proposicdo da maneira em ser resolver o problema, inserindo assim a
concepcao de estratégias, como uma base sélida para a solugdo, porem em alguns
momentos, 0s mesmos foram questionados sobre a questao, se tinham dificuldades em
interpretar a situacdo problema, bem como em executar as possiveis estratégias para se
resolver o problema, em que alguns responderam que tinham uma pequena dificuldade,
mas que conseguiriam compreender e resolver a questao, e 0s outros demais saberiam por
meio de alguns exemplos dados, resolver tranquilamente a questdo (DANTE , 2006;
POLYA, 1995).
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Os académicos iniciam a resolucdo da atividade, compreendendo a situacdo
proposta que envolve o problema e estabelecendo um plano, utilizando-se de
esquematizacdes construidas pelos mesmos, e comecam a ilustrar as situacdes que se
fazem pertinentes ao problema em questdo, usando assim de suas pressupostas divisdes
de éreas de diferentes dimens@es, sendo evidenciada assim as suas interpretacdes iniciais,
sobre as quais discutiram as estratégias de resolucbes de forma compartilhada,
possibilitando a interacdo entre eles a respeito do problema, como indicado por Polya
(2006), Dante (1998) , Stweart (2013) e Onuchic e Allevato (2004).

Seguindo a resolucdo do problema proposto, os alunos fizeram alguns
questionamentos, quanto a propositura do que se quer saber e 0 que se pede para se

resolver no problema, conforme dialogo a seguir:

Académico A4: Professor como que eu interpretaria esses lados poderia
interpretar um retdngulo, um quadrado, ou apenas apresentar a
esquematizagéo.

Resposta: Sim, vocé deverd apresentar algumas esquematizagdes, sendo que
elas devem coincidir com os 300 metros da cerca.

Académico A2: Esses lados devem ser iguais ou néo.

Resposta: Depende da analise que vocé esteja interpretando o problema, mas
vocé tem gue analisar primeiramente o que a questao lhe pede.

Académico A6: Poderia fazer a variagdo desses lados com uma variavel,
relacionando-o0s ao comprimento da cerca, ja utilizando o plano que tenho em
mente.

Resposta: Sim, sem problemas.

Na resolucdo da letra (a), o académico A2 faz a devida esquematizacdo ilustrativa
das areas provaveis de uma forma interpretativa aos limites de base (y) e da altura (x), as
colocando com diferentes medidas (Figura 22), tendo assim a compreenséo do problema
no seu enunciado, em definir a sua forma de pensar e em usar o seu raciocinio, como base
de se se estabelecer o plano na esquematizacdo dos possiveis lados , um dos pontos
descritos por (POLYA, 2006) para ser estabelecer um plano e assim o desenvolvimento

da situacéo problema em etapas distintas para se ter o resultado da solugéo do problema.

Figura 22 - Resolucdo do Problema 02, letra a

Fonte: Material produzido pelo académico A2.
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Na Figura 23, pode se observar a forma ilustrativa da resolugdo em que o
académico A2, comeca a resolver a questdo (b), utilizando-se de um esbogo para
representacdo em esquematizacdo da cerca em suas possiveis partes, pegando como
referéncia a proposta de Dante(1998), em que o académico insere a correlacdo da base
(b) com a altura (h) as colocando com as suas respectivas dimensdes e as suas variaveis
em que x(h) e y(b), representadas por linhas em seus posicionamentos, sendo estas linhas
de base na horizontal (y) e linhas de altura na vertical (x), definindo as linhas horizontais
e verticais em sua esquematizacdo para dar sequéncia a uma das partes da solucdo do

problema.
Figura 23 - Resolucdo do Problema 02, letra b

Fonte: Material produzido pelo académico A2.

Na Figura 24, se verifica que o académico A2, responde a questdo (c)
apresentando a expressdo que esta relacionada a uma area total da situacdo problema,

utilizando as variaveis x e y, as correlacionando a base (y) e a altura (x).

Figura 24 - Resolucdo do Problema 02, letra c

Fonte: Material produzido pelo académico A2.

Na questédo (d), o académico A2 usa das informacdes retiradas do problema para
descrever uma equacéo para a situacao proposta, utilizando as variaveis x e y em linhas
de posicionamento, como ja descrito anteriormente, onde a equacdo se interpreta na
esquematizacdo de 5 linhas (x) na vertical e de 2 linhas (y) na horizontal, com base a
esquematizacdo das divisdes da questdo (b), onde no referido enunciado j& se tinha a
divisdo em 4 partes de cercas paralelas ao lado do retangulo, determinando a equacdo de
5.x + 2.y = 300, conforme a Figura 25.

Figura 25 - Resolucdo do Problema 02, letra d

d) 5S¢+ Yy = 300

-

Fonte: Material produzido pelo académico A2.
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Continuando a resolucéo da atividade, com base na descri¢do o académico A2 dar
sequéncia a equacdo utilizando-se as informacdes da questdo anterior, para obter a area
total, por meio da funcdo de suas duas variaveis, ainda ndo obtidas em resultado, as
correlacionando a esquematizacéo das linhas verticais de 5(x) e horizontais de 2(y), tendo

assim a defini¢do da equacao da area (A), conforme a Figura 26.

Figura 26 - Resolucdo do Problema 02, letra e

Fonte: Material produzido pelo académico A2.

Na questdo (f), o académico A2, solucionar a situagdo problema, fazendo a
correlacdo da Area (A), com detalhe ao retrospecto do problema, inserido assim em todas
as etapas anteriores, como compreender o problema de uma forma em que 0 mesmo
entenda, o que esta sendo resolvido e aplicado aos calculos matematicos, estabelecendo
um plano em si, sobre o problema, utilizando-se de suas estratégias que pode possibilitar
a determinacdo do resultado da questdo (POLYA, 2006). Dessa forma, o académico A2,
obtém o respectivo parametro do resultado da derivacao da equacao da area, porém ainda
ndo das variaveis de x e y, onde a isola em relacdo a 5, e iguala 300-4. y = 0, tendo uma
equacdo que dard o resultado de uma das variaveis em y = 75, e consequentemente o
resultado da outra variavel em que se obtém x = 30, e as comparando com a estimativa
com relagéo a questéo (a), chegando assim ao seu resultado final, quanto a dimensdo da

sua area total em seus 2.250 m?, conforme a Figura 27.

Figura 27 - Resolucdo do Problema 02, letra f

< AT = 2 @S0 M

Fonte: Material produzido pelo académico A2.
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A terceira situacdo-problema (Figura 28) teve inicio com os académicos, lendo e
interpretando as informac6es do problema, bem como discutindo sobre 0 mesmo com 0s

demais colegas em sala de aula.

Figura 28 - Problema 03 da sequéncia de atividades

Problema 03 — Uma cerca de 2,00 m de altura corre paralela a um edificio alto, a uma
distancia de 1.00 m do Edificio. Qual o comprimento da menor escada que se apoie no
chio e na parede do prédio, por cima da cerca?

Fonte: Stewart (2013. p.300).

Apbs a realizacdo da leitura e compreensdo do problema os académicos dialogam

com o professor.

Académico A9: Professor, como que eu faco para ter os dados principais,
primeiramente verifica a altura em relagédo ao comprimento?

Resposta: Sim, primeiramente vocé deverd verificar a compreensdo do que
quer saber sobre o problema em questdo, colete os dados como altura e
comprimento.

Académico A10: A minha altura incide sobre o meu comprimento para eu
comecar a equacio?

Resposta: Sim, ela incide, porém, o comprimento se torna variavel.
Académico A3: Poderia fazer a correlacéo entre o comprimento e a altura?
Resposta: Sim, porém ha de se verificar que as duas incidem sobre uma
equacao de variaveis.

No primeiro momento o académico A3, insere os dados que compreende a altura
e o comprimento, dando inicio a uma fase de compreensdo e a interpretacdo para se
resolver o problema, sendo destacado assim as suas devidas variaveis propostas, iniciando
a elaboracdo de uma esquematizacao que se definem como parametros para a solucéo do

problema (Figura 29).

Figura 29 - A esquematizacdo feita pelo aluno para a compreensédo do problema

Fonte: Material do académico A3.

Apos a ilustragdo do tridngulo como exemplo da escada o académico A3, da
sequéncia a compreensao do problema, utilizando o teorema de Pitagoras para determinar
uma funcéo que a correlaciona o comprimento (C), como C2 = x2 + y?, e se obtém a
primeira equacdo apresentada na Figura 30, visto que o tridngulo apresentado e um
triangulo retangulo, onde atribuiu como variaveis X e y, pegando o comprimento como
base de referéncia ao chédo (x) e a altura (y), em relagéo as duas paredes paralelas. Para a

segunda equacao percebesse que 0 académico A3, estabeleceu uma relacdo de proporcéo
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com relacdo as medidas, sabendo que tal situagdo se esquematiza a uma semelhanca de
tridngulos, conforme a Figura 29.

Figura 30 - Equacdo apresentada pelo académico A3

Fonte: Material produzido pelo académico A3.

Em seguida o académico A3 dando continuidade a sua resolucéo, calcula a fungéo
estabelecida, substituindo a varidvel de y em C, e a definindo assim como uma funcéo
correlacionada de x, tendo a aplicacdo em sua forma de célculo, onde deriva f(x) o
igualando a zero, porém o mesmo se esquece de colocar o sinal de subtracdo na

4
(x=1)°

equacdo f ‘(x) = 2x (1 - ) = 0, conforme a Figura 31.

Figura 31 - Resolucdo do académico A3

Fonte: Material produzido pelo académico A3.

Nesse momento o académico A3, ja com as informacdes obtidas nas etapas
anteriores, faz a correlacéo de 1 e o iguala a equacdo em sua fragdo, onde correlaciona o
X, colocando o plano de resolucdo em acdo, visto que 0 mesmo insere o célculo em sua
fase de resolucdo, tendo neste momento ja pré-estabelecido o seu plano e a fase de sua
resolucdo, obtendo apenas nesta etapa o resultado de umas das variaveis que € o Xx.
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Figura 32 - O aluno desenvolvendo a derivacdo, com a aplicacdo das variaveis

Fonte: Material do académico A3.

Nesta etapa o0 académico A3, com base na descri¢do do retrospecto do problema,
tendo as informagdes que se fazem importantes a solugéo, aplicando-a de uma forma
ordenada a substituicdo da funcdo em x, tendo como base a equacao, e inserindo assim 0s
dados e a obtencdo do resultado em funcdo de f(x) a equacdo em seu processo de
derivacdo, tendo o resultado de sua raiz em rela¢do a C, como comprimento minimo ou
menor da escada, tendo assim o seu resultado final de uma forma satisfatoria e objetiva

da propositura do problema, conforme a Figura 33.

Figura 33 - O aluno finaliza o problema, determinando o valor da varidvel C

Fonte: Material do académico A3.

O quarto problema se descreve em uma situacao sobre célculo de custo adicional
e marginal na producdo de um determinado objeto (Figura 34). Nessa atividade os
académicos comecaram observando as informagdes do problema e discutindo sobre ele
com os demais colegas em sala de aula, tendo como referéncia a anélise para solucéo de
problemas alguns parametros adotados pelos autores Polya (2006) e Dante (1998).

Figura 34 - Problema 4 da sequéncia de atividades

Problema 04 — Sendo o custo para produzir x unidades de um determinado artigo dado
pela funcio C(x) = 0,06 x* + 0,03+ 60 reais, com uma produgio didria de 20
vmidades, determinar:

a) O custo adicional quando o nivel de producio passar de 20 para 21 unidades.

b) O custo marginal para 20 vnidades.

Fonte: Macedo, Castanheira e Rocha (2006, p.174).
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Os académicos comegam a realizar a compreensdo do problema identificando
alguns pontos importantes e relevantes, relacionado a situa¢do da proposta que envolve o
problema ao qual se pedia o custo adicional de um artigo e o seu custo marginal.

Na fase da compreensdo do problema a resolucdo do problema proposto, 0s

académicos fizeram alguns questionamentos, como:

Académico A8: Professor para que eu possa iniciar a questdo devo fazer a
substituicdo de x pela producao diaria.

Resposta: Sim, vocé devera fazer a devida substituicao, porém se atentar que
o problema Ihe pede uma variagdo desse valor em questéo.

Académico Al1l: Preciso tirar as devidas diferengas entre os valores.
Resposta: Sim, pois, o0 que define a resolugdo ao resultado e o pre¢o do valor
do artigo em questao.

Apbs, a fase de compreensdo do problema, conforme a descri¢do do autor Polya
(2006), em que o académico define um ponto de partida ao seu raciocinio, tendo assim a
percepcdo de uma estratégia por meio do didlogo com o professor/pesquisador e 0s
demais colegas em sala, em que 0 mesmo se desperta em procurar saber, tendo assim em
mente do seu raciocinio a um possivel resultado. O académico A8, na funcao
C(x) = 0,06 x>+ 0,03.x + 60, calcula a imagem da funcdo atribuindo para x a
quantidade de 20 unidades, chegando assim a um valor estipulado de R $84,60 (Figura
35).

Figura 35 - Resolucdo do Problema 04, letra a

"
~ \ oA ~ "
Al C (/ = ©,00 - X } Q0. X+t ©0 Juoun
oA S2 D B 0.0 (0 Tmel 4 - . g
Cl): 0,00, 202+ 0,0 3. 3.0+60
( X \ (A
)l 00

Fonte: Material produzido pelo académico A8.

Em seguida, o académico A8 substitui a varidvel de x na funcdo de
C(x) = 0,06x*+ 0,03.x + 60, einserido assima x o valor de 21, obtendo um resultado
estipulado no valor de R $87,09 (Figura 36).

Figura 36 - Resolucdo do Problema 04, letra a

Fonte: Material produzido pelo académico A8.
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Na fase final da situagéo da resolucéo do problema o académico A8 faz a deducgéo
do resultado dos valores que foram encontrados, C(21) — C(20) encontrando o custo
adicional, referente a diferencga entre R$ 87,09 e R$ 84,60, porém o académico A8, ndo

realizou o retrospecto do problema em questdo (Figura 37).

Figura 37 - Resolucdo do Problema 04, letra a

Ty [

D309-3Y o

Fonte: Material produzido pelo académico A8.

Nessa atividade o académico A8, encontra apenas o valor do custo adicional, mas
ndo realiza os calculos para determinar o custo marginal, sendo que provavelmente tenha
esquecido em realizar as operac@es do calculo matematico.

Enquanto o outro académico All, faz a devida correlagdo ao resultado que se

descreve o custo marginal, em seu resultado de 2,43, conforme a Figura 38.

Figura 38 - Resolucdo do Problema 04, letra a

0 waste maagirads pana. 0 wmdodn Lowsperdl

0 Con(20)7 0,12.20 + 0,03 = 2,43.

Fonte: Material produzido pelo académico All.

No quinto problema (Figura 39) os académicos iniciaram a resolugdo da atividade,
a qual se delimita a cercar uma area de 15.000 m?2 em uma area de campo retangular, de

forma a minimizar o custo da cerca a partir das informagdes fornecidas no problema.

Figura 39 - Problema 5 da sequéncia de atividades

Problema 05 — Um fazendeiro quer cercar uma area de 15.000 m? em um campo
retangular e entdo dividi-lo ao meio com uma cerca paralela a um dos dois lados do
retangulo. Como fazer isso de forma que minimize o custo da cerca?

Fonte: Stewart (2013, p.300).

Em fase preliminar a realizagdo da atividade os académicos fizeram alguns

questionamentos inerentes a alguns pontos importantes a solugéo do problema:
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Académico Al3: Professor como a area em especifico e retangular poderia
fazer as limitagdes utilizando assim duas variaveis

Resposta: Sim, vocé pode fazer, sabendo que tais varidveis precisam estar
inseridas nas divisdes da area.

Académico A15: Havera necessidade de eu ter que identificar o perimetro pra
inserir na equacao.

Resposta: Sim, pois, o perimetro define a area em questdo, sendo uma parte
desta cerca em paralelo ao retangulo.

Na resolucdo inicial da questdo, o académico Al3, faz a devida esquematizacdo
ilustrativa da area, utilizando-se de um esboco para representacdo em esquematizacao da
cerca em suas duas possiveis partes (Figura 40), inserindo na ilustracdo do esquema as
suas respectivas dimensdes as variaveis x e y, tomando como referéncia a proposta de
Dante (1998), em que 0 mesmo descreve que para se ser resolver um problema é preciso
primeiro compreender o problema, e apos o entendimento, busca se estabelecer uma linha

de raciocinio para um plano.

Figura 40 - Esquematizacdo do académico A13

Fonte: Material produzido pelo académico A13.

Na Figura 41, o académico Al3 identificou através de sua interpretacdo a
compreensdo do problema, que ja se tinha uma area definida em 15.000 m2, porém néo
se tinha as possiveis dimensdes ou resultados das variaveis de x e y, sendo assim 0 mesmo
apresentou a equacdo que estava relacionada a area do terreno, escrevendo o x em funcéo

da variavel y.

Figura 41 - Equaco da &rea do terreno

Fonte: Material produzido pelo académico A13.

Na Figura 42, o académico A13, apresentou a equagdo que esta relacionada ao
perimetro do terreno, pegando como base a esquematizacdo que se define aos pontos das
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parcelas das divisdes da cerca, tendo em sua mente a correlacdo de duas linhas horizontais
em (y) e trés linhas verticais (x), colocando o perimetro em relacdo as variaveis de x e y,
aplicando como base a equacdo do perimetro, e em pratica o seu raciocinio, em que 0
coeficiente de x é 3 e o coeficiente de y é 2, portanto determinando a expressao
matematica que ird descrever o perimetro para a situacdo dada, em que P=3.x +2.y, e onde
0 académico inicia 0 seu processo para a derivacdo, conforme a Figura 42.

Figura 42 - Resolucdo do calculo do perimetro

Fonte: Material produzido pelo académico A13.

Na Figura 43, pode-se observar que o académico Al3, inicia a derivagdo do
perimetro em relacdo a varidvel y, a partir das caracteristicas da funcdo encontrada, o
académico utiliza a regra de derivacdo de quociente, sendo o dividendo derivado (u°)
multiplicado pelo divisor (v) menos o divisor derivado (v’) vezes o dividendo (u), tudo

dividido pelo divisor ao quadrado (v2).

Figura 43 - Calculo da derivada, para determinar a equacdo do perimetro

Fonte: Material produzido pelo académico Al3.

Observa-se na Figura 44, que o académico A13 iguala a equacéo a zero, obtendo
assim o resultado da variavel que corresponde a y, onde 0 mesmo coloca em acgao o
desenvolvimento do seu plano, visto que determina o resultado de uma das variaveis, com
base no processo de resolucdo de um problema proposto pelo autor Polya (1995), assim

obtém o resultado de y = 150 m.
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Figura 44 - Determinando a variavel y

Fonte: Material produzido pelo académico A13.

E por fim na Figura 45, o académico A13, obtém o resultado da outra variavel que
corresponde a X, utilizando o resultado de y encontrado anteriormente, obtido o resultado
final da situacéo problema.

Figura 45 - Encontrando a variavel x

Fonte: Material produzido pelo académico Al3.

O sexto problema envolve a determinacdo da quantidade minima de material para

a confeccdo de uma caixa que possa armazenar 8.000 cm? (Figura 46).

Figura 46 - Problema 06 da sequéncia de atividades

Problema 06 — Encontre as dimensdes de uma caixa retangular com base quadrada e
volume de 8§.000 cm® que possa ser feita, com a menor gquantidade de material.

Fonte: Goldstein, Lay e Schneider (2006, p. 185).

Os académicos iniciaram a resolucdo da atividade, interpretando a mesma e em
seguida, discutindo com o professor e 0s colegas para compreender a situagdo problema
proposta, e feito por eles alguns questionamentos com base em algumas duvidas:

Académico A16: Professor para que eu possa iniciar a questdo devo fazer
correlacdo do que envolve a area retangular da caixa.

Resposta: Sim, vocé devera fazer a correlagdo da base, em relagéo a altura,
bem como o comprimento.

Académico Al4: Essas medidas podem ser usadas de forma aleatorias, para
que eu obtenha de uma forma satisfatdria o resultado.
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Resposta: Sim, desde que essas medidas estejam dentro do que se propdem a
questgo.

Na Figura 47, o académico Al6, inicia a questdo fazendo a correlacdo da
esquematizacdo, tendo em vista que ja tem um dado do problema que € o volume. Neste
momento, ele comeca a compreender e a interpretar a situacéo problema descrevendo que

o0 volume esta relacionado ao comprimento, largura e altura.

Figura 47 - Resolucdo do académico A16

Fonte: Material produzido pelo académico A16.

Na Figura 48, pode-se observar que o académico Al6, se utiliza das informagdes
descritas na situacdo problema e das informac@es referente ao calculo do volume para
descrever uma equacao que represente a situagdo problema dada, em seguida escreve a

variavel y em funcdo da variavel x.

Figura 48 - Resolucdo do académico Al6

Fonte: Material produzido pelo académico Al6.

Na sequéncia da etapa anterior, em que se observa na Figura 49, em que o
académico A16, precisa encontrar a quantidade minima de material para se construir a
caixa, onde o mesmo faz a sua correlacdo da area total, se utilizando da relacdo da area

da base e da area lateral para obter a sua area total.
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Figura 49 - Resolucdo do académico Al16

Fonte: Material produzido pelo académico Al6.

Com base na equacdo da area total descrita anteriormente, o académico A16, inicia
o processo de derivacdo da area total (A’t), para se obter uma de suas varidveis, em
descricdo a Figura 50, em que a relacdo se descreve a x, onde a iguala a zero, tendo o seu
resultado em que x = 20.

Figura 50 - Resolugdo do académico Al6

Fonte: Material produzido pelo académico A16.

Dando continuidade ao seu raciocinio o Académico A16, com a obtencdo do
resultado de uma de suas variaveis, inicia as suas correlagdes para se ter o resultado de y,
utilizando da equagdo, e substituindo-o para assim saber que y = 20.

Figura 51 - Resolugdo do académico Al6

Fonte: Material produzido pelo académico Al6.
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Nesta penultima etapa da resolucdo da situagdo problema, o académico Al6, faz
um retrospecto do problema com base nos resultados obtidos em relagdo as suas duas
variaveis de x e y, utilizando-se de sua capacidade de aprender a aprender, se habituando
a resolver questdes, buscando utilizar seus conhecimentos para resolver a situacédo
problema (DANTE, 1998).

Figura 52 - Resolucdo do académico A16

Fonte: Material produzido pelo académico A16.

Dando a ultima continuidade a resolucéo do problema, o académico Al6, atribui
valores para 0 comprimento, a largura e a altura, de modo que o resultado seja igual a
8.000 cm3, colocando em prética a sua linha de raciocinio e definindo a sua estratégia de
uma forma criativa, conforme a (Figura 53).

Figura 53 - Resolugdo do académico Al6

Y. 30,30 = 8000 > Cpods jun antn)
80.40. 30 - Jooosm Condo poda A Aoy
Ny 20, U0 5 0 000sm [ jpody Mn o)
30.. 30, 30 + & N 000 m (vrde  peds amn Ase)
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Fonte: Material produzido pelo académico A16.

Nessa atividade pode-se perceber que o aluno A16 identificou duas solucdes que
satisfaz 0 comprimento, a largura e a altura a ser igual a 8000 cm3. Apos realizar a analise
ele indica que a alternativa correta é o comprimento, a largura e a altura ser igual 20cm
cada, pois a base é quadrada, entdo poderia ter trés medidas diferentes, interpretadas pelas

descri¢cdes de Dante (1998), em se resolver o problema.
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Na sequéncia, o sétimo problema (Figura 54), solicitava que fossem encontradas
as dimensdes de uma lata cilindrica para se pudesse armazenar 1 litro de liquido,
observando que para a construcdo desse objeto era necessario minimizar o material para

a sua confeccao.

Figura 54 - Problema 07 da sequéncia de atividades

Problema 07 - Uma lata cilindrica fechada deve conter 1 litro (1000 em®) de liquido.
Como poderiamos escolher a altura e o raio para minimizar o material usado na confecgio
da lata?

Fonte: Stewart (2013, p.295).

Na resolucdo do problema, os académicos argumentaram algumas davidas

inerentes ao enunciado e davidas sobre a questdo, como:

Académico AL17: Professor qual a area da lata, vou ter que achar o raio, com
uma variavel da altura primeiramente.

Resposta: Sim, vocé comegar com aplica¢do da equagdo que evidencia a
altura, pois o volume voceé ja tem que é um 1 Litro.

Académico A18: A area desse metal pode ser proporcional ou ndo ao meu
gasto do meu material.

Resposta: Depende das circunstancias que se colocam e desde que essas
medidas estejam dentro do que se prop&em a questéo.

O académico Al7, inicia a resolugdo da atividade, estabelecendo um plano, pois
0 mesmo ja tem informacdes importantes advindas do enunciado, como o volume do
objeto, e que 0 mesmo é um cilindro, e que deve ser considerada a area da base e a area
lateral, conforme a Figura 55. Dessa forma, o0 académico determina a area total fazendo

a adicdo da area da base com a &rea lateral.

Figura 55 - Resolugdo do célculo de area

Fonte: Material produzido pelo académico Al7.

Na sequéncia, o académico A17, determina o volume da lata cilindrica (Figura
56), sabendo que é necessario multiplicar a area da base (A base) em relagdo a altura (h).
Ainda, pode-se observar que o académico utiliza a formula da &rea de uma circunferéncia
para area da base, tendo em vista que se trata de um cilindro, logo a area da base

corresponde a 2, onde r € o raio.
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Figura 56 - O aluno A17, utilizando-se da equacdo que define o volume

Fonte: Material do académico A16.

Em seguida, com base na equacdo do volume, o académico Al7 substitui o

volume de 1 litro por 1000 cm? e isola a variavel h (Figura 57).

Figura 57 - Isolando a varidvel h na equacdo do volume

Fonte: Material produzido pelo académico Al7.

Ap0s, 0 académico Al7, retoma a equacao determinada para a rea total e nessa

equacdo ele substitui a varidvel h encontrada anteriormente, conforme a Figura 58.

Figura 58 - Resolucdo com a substituicdo da area

Fonte: Material produzido pelo académico Al7.

Pode-se observar na Figura 59, que o académico Al7, descreve previamente a

equacdo e deduz que o custo do metal sera minimo quando a area do total da lata for
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minima, para isso ele pressupde que precisa derivada da equacdo da area e a igualar a

Zero.

Figura 59 — Célculo da derivada da equagdo da area

Fonte: Material produzido pelo académico Al7.

Para determinar o raio da lata de forma cilindrica, o académico A17 iguala a

derivada a zero, obtendo o resultado do raio, conforme se observa na Figura 60.

Figura 60 - Determinacdo do resultado do raio

Fonte: Material produzido pelo académico Al7.

Na Figura 61, o académico Al7, descreve a equacdo do volume, substituindo o
raio e 0 volume com os seus devidos dados ja obtidos nas sequéncias anteriores, e achando
assim a altura da lata, nessa etapa o académico vé a situagdo do problema como sendo
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uma questao que precisa da criatividade de quem aprende, para conseguir a sua solucao
de uma forma estratégica (DANTE, 1998; POLYA, 1995).

Figura 61 - Determinando a altura da lata

Fonte: Material produzido pelo académico Al7.

Os procedimentos utilizados pelo académico A17 foram adequados, mas ele ndo
chega a solucéo, pois ndo considerou a lata fechada, no célculo da érea total da lata.

O oitavo problema envolve o langamento de um bote localizado em um ponto A
na margem de um rio, que deseja atingir rapidamente um ponto B do outro lado da

margem (Figura 62).

Figura 62 - Problema 08 da sequéncia de atividades

Problema 08 - Um homem langa seu bote em um ponto A na
margem de um rio reto, com uma largura de 3 km, e deseja
atingir tio rapido quanto possivel um ponto B na outra margem,
8 km rio. Ele pode dingir seu barco diretamente para o ponto C
e entdo seguir andando para B, ou rumar diretamente para B,
ou remar para algum ponto D entre C e B e entiio andar até B.
5e ele pode remar a 6 km'h e andar a 8km/h, onde ele devena
aportar para atingir B o mais rapido possivel? SupfSem-se que

a wvelocidade da dagua seja desprezivel comparada com a

velocidade na qual o homem rema.

Fonte: Stewart (2013, p.297).

Os académicos iniciam o estudo para a resolugéo da atividade 08, compreendendo
a proposta que envolve esse tipo de situacdo-problema, e analisam as caracteristicas
pertinentes ao enunciado e a exploracdo de novos conceitos de estratégias para resolvé-
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lo, onde pode se formular possiveis conceitos de resolucdo, tornando a Matematica um
conhecimento mais préximo entre eles.

Na fase inicial de resolucdo da situacdo problema, alguns académicos fizeram
alguns questionamentos, quanto a propositura do problema:

Académico A19: Professor para que eu possa iniciar a questédo devo fazer a
esquematizacdo das devidas distancias, colocando as variaveis e as
relacionando com os pontos A.B, C e D.

Resposta: Sim, vocé devera fazer a correlacdo das varidveis dos trechos
lembrando que vocé ja tem a duas distancias de 3 km e 8 Km.

Académico All: Posso usar essas medidas através de um retangulo podem ser
usadas como uma equagao que esteja a margem, para que eu obtenha de uma
forma satisfatdria o resultado.

Resposta: Sim, sendo que os mesmos vao lhe auxiliar na defini¢do do tempo
percorrido.

O académico A19 inicia sua resolucdo tomando a esquematizacao apresentada na
situagdo problema para compreender 0 mesmo e assim estabelecer um plano de
estratégias, sendo capaz de perceber na realidade cotidiana o problema e buscar resolvé-
lo, utilizando de uma ideia de que problema é uma situacdo nova, e que exige a busca de
uma solucdo, e que envolve a definicdo de objetivos e elaboracao de estratégias (DANTE,
1998).

Na Figura 63, pode-se observar que o académico A19, inicia a correlagdo de CD,
para se atingir o ponto B, e o relaciona ao percurso das distancias entre AD e DB, dados
pelos pontos apresentados no problema, o colocando como um intérprete da situacéo,

visando o desenvolvimento do seu conhecimento matematico para solucionar a questao.

Figura 63 - Resolucdo para a minimizacdo para se percorrer as duas distancias

Fonte: Material produzido pelo académico A19.
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Na Figura 64, o académico A19, estabelece uma equacdo utilizando a variavel
tempo (t), com relagéo aos trechos que devem ser percorridos, atribuindo a eles uma

notacdo com os respectivos trechos e as suas distancias.

Figura 64 - Equacdo construida pelo académico A19

Fonte: Material produzido pelo académico A19.

Na Figura 65, pode-se observar que o académico A19 determina as distancias
entre os pontos A e D e os pontos D e B, mas ndo indicam como estabeleceram as mesmas.
Porém, observa-se um triangulo retangulo formado pelos pontos A, C e D, onde se tem
as medidas de AC e CD, logo utilizando-se o teorema de Pitagoras, pode-se determinar a
medida AD e com relacdo a medida DB, o académico sabe que a medida de CB
corresponde a 8 km e a medida de CD ¢ x, logo a medida de DB corresponde a 8-x. Em

seguida, o académico A19, substitui na equagdo do tempo (t) as distancias encontradas.

Figura 65 - Resolugdo do académico A19

Fonte: Material produzido pelo académico A19.

Na Figura 66, observa-se que o académico A19 faz a derivada da equacdo do
tempo estabelecida anteriormente. Apos ele igualar a equacdo a zero, para encontrar o
valor da variavel x, utilizando-se das estratégias com base na concepcédo de Dante (1991,
p. 9), onde o mesmo descreve que um problema é qualquer situacdo que exija o pensar
do individuo para soluciona-la.
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Figura 66 - Célculo da derivada e determinacéo da variavel x

Fonte: Material produzido pelo académico A19.

Na Figura 67, observa-se que o académico A19 expbe a solucdo do problema,
apos avaliar alguns valores para a variavel x, aplicando assim as habilidades e estratégias
de uma forma que se faca eficaz, onde também cria o habito e a atitude de enfrentar a
aprendizagem como uma situacao problema para o qual esta prestes a encontrar a resposta
que da a solucdo do problema.

Figura 67 - Resolucdo do académico A19

Fonte: material produzido pelo académico A19.

No problema 9 (Figura 68) os académicos na fase de inicio a resolucdo, retiram as

informac0es relevantes do problema e dialogam sobre ele e delimitam um raciocinio para
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se chegar ao resultado, bem como podem desenvolver assim um direcionamento para a
discussdo em grupo das estratégias a serem utilizadas na resolucdo do problema,
colocando assim em pratica a troca de ideias, durante as discussdes, pois é onde 0s
mesmos expressam suas ideias, justificam suas formas de abordagem e de compreensao

da atividade, e identificam as técnicas e ferramentas usadas na resolucdo do problema.

Figura 68 - Problema 09 da sequéncia de atividades

Questio Problema 09 - Encontre as dimensdes de um retangulo com perimetro de 100

m clja area seja a maior possivel.

Fonte: Stewart (2013, p.300).

Conforme Dante (1998), descreve que um problema pode envolver mais que uma
simples operacdo de célculo, possibilitando desenvolver estratégias, onde se busca assim
varios caminhos para soluciona-lo, de acordo com a sua realidade e conhecimentos
especificos para resolvé-lo, com base nessa descricao os académicos iniciam o problema
com a situacdo proposta para resolvé-lo, ao qual se detalha com relacdo a determinacéao
das dimensdes de um retdngulo, tendo o perimetro ja inserido em 100 metros,
considerando que a area seja a maior possivel.

Em se iniciar a situacdo proposta para a resolucdo do problema em questdo, os

académicos fizeram alguns apontamentos de davidas ao processo de solugéo:

Académico A3: Professor para que eu possa iniciar a questdo devo fazer a
esquematizacdo do retangulo, colocando as variaveis e as relacionando assim
a base e a altura.

Resposta: Sim, vocé devera fazer a correlagdo das variaveis de x e y
lembrando que vocé ja tem um perimetro definido que é de 100 m.
Académico Al12: Essas medidas do retangulo podem ser usadas como uma
equacdo que esteja ao perimetro, para que eu obtenha de uma forma
satisfatoria o resultado.

Resposta: Sim, sendo que os mesmos vao lhe auxiliar para se obter a maior
&rea possivel do retangulo.

Na etapa em que se inicia a “Compreensao do problema”, conforme o autor Polya
(2006), o académico A12 faz a esquematizagdo da equacdo do retdngulo relacionando as
variaveis da base e da altura, com o perimetro ja estabelecido (Figura 69), tentando assim
resolver o problema e observar o que fazem os outros académicos em relacédo a situacao

proposta.
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Figura 69 - Esquematizacdo da equacdo do retangulo

Fonte: Material produzido pelo académico A12.

Sendo que em seguida o académico Al12, faz a referéncia da equacdo que se
destina a area, tendo como variaveis a base (b) e a altura (h), para entao substituir a base

na equacéo da area por (50-h), conforme descrito na Figura 70.

Figura 70 - Equac8o da &rea descrita

Fonte: Material produzido pelo académico A12.

Em sequéncia o académico Al2, inicia a derivacdo para obter o resultado, com
base em algum problema relacionado com este ou por algum contedo que j& estudou e
que possa lhe ser til (POLYA, 1995). Entende-se que foi possivel resolver o problema
por partes em seu processo de derivacdo e o igualando a zero, podendo ser esse 0 caminho
percorrido para buscar a solugdo, conforme a Figura 71.
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Figura 71 - Equacdo ilustrada em que se obtém o resultado de h

Fonte: Material produzido pelo académico Al12.

Por fim ao resultado do problema o académico A12, determina o valor da base,

pois ja conhece o valor da altura h, conforme a Figura 72.

Figura 72 - Resolucdo para encontrar b

Fonte: Material produzido pelo académico Al12.

O problema seguinte, na Figura 73, envolve a determinacéo das dimensdes de um
retdngulo, onde o académico, precisa compreender o problema, e perceber claramente o
que é necessario, e ver como os dados estdo inter-relacionados, buscando ideias para a
resolucdo, de forma a estabelecer e executar um plano, bem como fazer uma reflexao
sobre a resolugdo completa, revendo-a e discutindo-a entre 0s outros demais académicos
(DANTE, 1998).

Figura 73 - Problema 10 da sequéncia de atividades

Questio Problema 10 - Encontre as dimens@es de um retangulo com area de 1.000 m?,

cujo perimetro seja o menor possivel.

Fonte: Stewart (2013, p.300).

Os académicos iniciam a fase para a resolucdo da questdo problema,
compreendendo a situacao da proposta que envolve o problema, e despertam o interesse

no desenvolvimento do conteudo e a aplica¢do dos seus conhecimentos matematicos para
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a resolucdo de uma situacdo especifica, sendo estimulado a capacidade de resolver
problema, bem como uma série de conjuntos de comportamentos que estdo vinculados a
uma acdo tanto fisica como mental, como sendo um ponto de partida para que raciocine
e pense de maneira adequada, retirando todas as informacdes pertinentes ao problema
(POLYA, 2006), como por exemplo , uma &rea j& descrita em 1.000 m2, e que o perimetro
seja 0 menor possivel, onde o limite desse retangulo que poderé ser descrito em relagédo a
base (b) e altura (h).

Quanto a alguns relatos de duvidas de alguns dos académicos, onde 0s mesmos

fizeram alguns apontamentos para se iniciar a sua resolucéo:

Académico A21: Professor para que eu possa iniciar a questdo devo fazer a
esquematizagdo do retangulo, colocando as variaveis e as relacionando assim
a base e a altura.

Resposta: Sim, vocé devera fazer a correlagdo das variaveis de x e y
lembrando que vocé ja tem uma area definido de 1.000 m2.

Académico A22: Essas medidas do retangulo podem ser usadas como uma
equacdo que esteja a area ja definida, para que eu obtenha de uma forma
satisfatéria o resultado.

Resposta: Sim, sendo que os mesmos vao lhe auxiliar para se obter o menor
perimetro possivel do retangulo em questao.

Para a compreensdo do problema, de acordo com Polya (2006) é preciso que o
estudante se interesse pela situacdo em estudo, pois assim comeca a questionar-se sobre
como resolver o problema, levando-o a varias descobertas e a ativar seus conhecimentos
matematicos prévios. Desta forma, percebe-se que para a resolucdo deste problema, o
académico A21 faz ailustracdo do retdngulo (Figura 74) e indica que area esté relacionada

as variaveis da base (b) e da altura (a).
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Figura 74 - Esquematizacdo para se obter a equacdo, com a varidvel b

Fonte: Material produzido pelo académico A21.

Nesta etapa, o académico A21 utiliza-se da equacdo que se descreve em

P = 2b + 2h, utilizando a informagdo de que b= % onde pode-se perceber que foi

necessario que o académico colocasse em pratica a sua capacidade de analise matematica
e estruturar o seu raciocinio, bem como a sua forma de pensar e agir, conforme a descri¢do

na Figura 75.

Figura 75 - Equacdo para se obter o perimetro

Fonte: Material produzido pelo académico A6.

Para a sequéncia da resolugdo do problema o académico A21 inicia o processo de

derivacgéo da equacdo (Figura 76).
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Figura 76 - Equacdo descrevendo a base e altura em relacdo ao perimetro

Fonte: Material produzido pelo académico A21.

E, na sequéncia o académico A21, isola na equacdo encontrada anteriormente a

variavel h, obtendo o resultado da mesma (Figura 77).

Figura 77 - Determinacéo da altura

Fonte: Material produzido pelo académico A21.

Por fim, parte para a resolucdo do problema, tendo como objetivo um foco
particular de Matematica e aplicabilidade dos métodos e, usando estratégias convenientes,
onde se buscou a solugéo do problema, onde o académico A21, demonstra o resultado de
b, fazendo a substituicdo da varidvel h, ja encontrada, chegando ao resultado final,

conforme a Figura 78.
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Figura 78 - Obtencéo do resultado de b

Fonte: Material produzido pelo académico A21.

Os académicos iniciaram a resolucdo da Questdo Problema 11 (Figura 79),

compreendendo a situacdo que envolve o problema.

Figura 79 - Problema 11 da sequéncia de atividades

Questio Problema 11 - Uma caixa com uma base quadrada e sem tampa tem volume de
32 000 cm®. Encontre as dimensdes da caixa que minimizam a quantidade de material
vsado.

Fonte: Stewart (2013, p.300).

Seguindo a resolugédo do problema proposto, os alunos fizeram questionamentos,
como:

Académico Al4: Professor para que eu possa iniciar a questdo devo fazer
correlagdo do volume que envolve as dimensfes da caixa.

Resposta: Sim, vocé devera fazer a correlagdo da base, em relacdo a altura,
bem como o comprimento, originando assim uma equacgéo que represente o
volume j& dado no exercicio.

Académico A12: Essas medidas podem ser usadas de forma aleat6rias ou néo,
para que eu obtenha de uma forma satisfatéria o resultado.

Resposta: Nao, pois essas medidas ja estdo inseridas dentro do que se propbe
a questdo, sendo que vocé j& tem um valor especifico.

Na Figura 80, o académico Al4, apresenta a esquematizacédo da situa¢ao problema
proposta. Em seguida, a partir dos dados do problema, sabendo que € uma caixa quadrada,
0 mesmo determina a formula do volume do objeto, atribuindo as variaveis da base, como
b e da altura, como h.
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Figura 80 - Esquematizacdo para se obter o volume

Fonte: Material produzido pelo académico Al4.

No desenvolver, o académico Al4 faz a descri¢do da area da caixa, para isso, 0
mesmo apresenta a area da base e a area lateral, definindo assim duas equagdes, entende-
se que tais equacdes servirdo como base de sua estratégia para resolver o problema
(Figura 81).

Figura 81 - Férmula para os célculos das areas

Fonte: Material produzido pelo académico Al4.

Em seguida, o académico Al4, determina a equacdo da area total e apresenta a
equacdo do volume, na qual escreve a altura em funcdo da base, conforme pode-se
observar na Figura 82.
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Figura 82 - Equacdo descrita da area para se ter a relacdo da altura (h)

Fonte: Material produzido pelo académico Al4.

Ap0s, 0 académico Al4, inicia o processo de substituicdo da altura na formula da
area total, dando assim o prosseguimento ao calculo matematico, colocando em pratica o

seu pensamento (Figura 83).

Figura 83 - Processo de substitui¢cdo na equacdo

Fonte: material produzido pelo académico Al4.

Em seguida parte para o processo de derivacdo da equacdo, para posteriormente

encontrar e obter o valor minimo da area (Figura 84).

Figura 84 - Resolucdo da equacdo para se obter o valor minimo da area

Fonte: Material produzido pelo académico Al4.

Igualando a derivada a zero, o académico Al4, encontra o resultado de b,
conforme a ilustracdo apresentada na Figura 85.
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Figura 85 - Determinacdo da varidvel b

Fonte: Material produzido pelo académico Al4.
E ao final da resolugéo do problema, em que o académico Al4, ja com o resultado
definido de b, obtém o resultado de h, utilizando assim 0s seus conhecimentos

matematicos (Figura 86).
Figura 86 - Obtendo o resultado de h

Fonte: Material produzido pelo académico Al4.
Os académicos em relacéo a resolucdo da Questao Problema 12, compreendem a

situacdo da proposta que envolve o problema, iniciando o seu reconhecimento, de forma
que o compreenda, o identifique e se lembrem de algum conceito matematico que permita
a resolucdo do mesmo, sabendo que precisam apresentar as dimensées do retdngulo com

a maior area que pode ser inscrito em um tridngulo equilatero com lado L (Figura 87).

Figura 87 - Problema 12 da sequéncia de atividades

Questio Problema 12 - Encontre as dimensdes do retangulo com a maior area que pode
ser inscrito em um triangulo equilatero com lado L se um dos lados do retangulo estiver

sobre a base do tridngulo.

Fonte: Stewart (2013. p.300).
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Para a resolucdo do problema em questdo, foi necessario conversar com 0S
académicos a respeito de algumas duvidas que surgiram apos a leitura do problema,
como:

Académico A16: Professor para que eu possa iniciar a questdo devo fazer a
esquematizacdo utilizando assim de duas variaveis em relagdo a x e y, tendo
em vista que tenho a semelhanca dos lados.

Resposta: Sim, vocé devera fazer a esquematizagdo tendo em vista que eles
séo equilateros, porém deverd verificar o que tem a maior area.

Académico A15: Como um dos lados ja esta definido como L, e a area ainda
nao esta definida na questéo, posso fazer a correlacgéo entre as variaveis.

Resposta: Sim, sendo que as variaveis de h e L, vao lhe auxiliar para se chegar
ao resultado, em que x e y estdo inseridos.

Para a compreensdo do problema em questdo o académico Al5 comeca
descrevendo a situacdo de forma interpretativa, para em seguida apresentar uma
esquematizacdo, atribuindo variaveis para as medidas dos lados do triangulo (L), bem

como para os lados do retangulo, sendo base (x) e altura (y) (Figura 88).

Figura 88 - llustracdo do tridngulo retdngulo

Fonte: Material produzido pelo académico A15.

ApoOs a compreensdo do problema e com base na esquematizacao realizada, o

académico A15, descreve uma equacdo a partir da semelhanca de triangulos (Figura 89).
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Figura 89 - Equacdo descrita pela semelhanca de triangulos

Fonte: Material produzido pelo académico A15.
Em sequéncia, de forma implicita pode-se perceber que o académico A15 por
meio da sua esquematizacdo visualiza que existem dois triangulos retangulos, que lhe
permite utilizar o teorema de Pitadgoras para escrever a altura (h) em fungdo do lado (L)

do tridngulo, conforme a descri¢do na Figura 90.

Figura 90 - Equacdo descrita utilizando a correlagéo de Pitagoras

Fonte: Material produzido pelo académico A15.

Em seguida o académico A15, utiliza as duas equacdes encontradas anteriormente
para escrever, identificando quais as operacdes que realmente sdo apropriadas para se

resolver o problema, conforme a (Figura 91).
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Figura 91 - Equacdo com a substituicdo das varidveis

Fonte: Material produzido pelo académico A15.

Na sequéncia, o académico Al5, utiliza a formula da area (A=2xy), substituindo

a varidvel y pela equagéo encontrada na etapa anterior (Figura 92).

Figura 92 - Equacdo descrita para se obter a area

Fonte: Material produzido pelo académico A15.

Na etapa seguinte, o académico A15, deriva a equacdo da area e imediatamente a
iguala a zero para obter o resultado da variavel x, conforme se pode observar na Figura
93.
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Figura 93 - Resultado da varidvel x

Fonte: Material produzido pelo académico Al15.
Ao final da resolucdo do problema, o académico A15, retoma a equacgdo

y=§ (L — 2x), substituindo a variavel x por i, pois dessa forma consegue, também

escrever y em funcdo do lado de medida L, obtendo a largura e altura do retangulo (Figura
94).

Figura 94 - Determinacdo da largura e altura do retangulo

Fonte: Material produzido pelo académico Al5.

Os académicos iniciaram a resolugdo da Questdo Problema 13, compreendendo

a situacdo proposta que envolve o problema (Figura 95).

Figura 95 - Problema 13 da sequéncia de atividades

Questio Problema 13 - Encontre a drea do maior retingulo que pode ser inscrito em um
tridngulo retangulo com catetos de comprimentos 3 e 4 cm, se dois lados do retidngulo

estrverem sobre oz catetos.

Fonte: Stewart (2013, p.300).
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Os académicos antes de iniciar a questdo problema fizeram alguns

guestionamentos, como:

Académico A7: Professor para que eu possa iniciar a questdo devo fazer a
esquematizacao do tridngulo retangulo, colocando as variaveis.

Resposta: Sim, vocé deverd fazer a correlagdo das variaveis de x e y em
relacdo aos catetos de 3 e 4 cm.

Académico All: Essas medidas dos catetos podem ser usadas como fracéo,
para que eu obtenha de uma forma satisfatéria o resultado.

Resposta: Sim, sendo que os mesmos vao lhe auxiliar para se obter a area do
maior reténgulo.

Na fase inicial da resolugdo do problema o académico A7 comega a “Estabelecer
um plano”, com a esquematizagdo de um tridngulo retdngulo com catetos conforme a
seguinte (Figura 96), sendo detalhados os lados com as suas devidas variaveis de x e y,

correlacionados aos catetos com comprimentos de medida 3 e 4 cm respectivamente.

Figura 96 - Esquematizacdo do académico A7

Fonte: Material produzido pelo académico A7.

Ap0s a esquematizacdo do triangulo retdngulo o académico A7 interpreta o seu
esquema e percebe que pode utilizar seu conhecimento matematico relativo a semelhanca
de triangulos para isolar a variavel de y (Figura 97).
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Figura 97 - Equacdo elaborada pelo académico A7

Fonte: Material produzido pelo académico A7.

E na sequéncia da propositura da resolucdo do problema o académico A7, insere
a equacdo que define a area em relagdo as suas duas varidveis, dando sequéncia a
execucdo do plano, conforme se observa na (Figura 98). Ainda, nesse momento, 0
académico substitui a variavel y pela equacdo encontrada anteriormente, para que possa

escrever a area em funcéo de x.

Figura 98 - llustracdo da equacdo do académico A7

Fonte: Material produzido pelo académico A7.

No retrospecto do problema o académico A7 da continuidade ao processo para
maximizar a derivada, para obter o resultado da variavel de x (Figura 99).
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Figura 99 - Demonstracdo da equacdo com a varidvel de x

Fonte: Material produzido pelo académico A7.

O académico A7, ap0s a obtencdo da varidvel de X, inicia a substituicdo de x,

chegando assim ao resultado de y, conforme a Figura 100.

Figura 100 - Demonstracdo da equacdo com a varidvel de y

Fonte: Material produzido pelo académico A7.

Por fim, o académico A7, obtém a area, utilizando os valores das duas variaveis X

ey ja encontradas (Figura 101).

Figura 101 - Demonstracdo da equacao da area

Fonte: Material produzido pelo académico A7.
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Os académicos iniciam a resolucdo da Questdo Problema 14 compreendendo a
situacdo proposta que envolve o problema, ao qual se descreve com relagdo as dimensdes

de um poster para se ter a menor area (Figura 102).

Figura 102 - Problema 14 da sequéncia de atividades

Questio Problema 14 - As margens superiores e inferiores de um poster tém 6 cm e cada
margem lateral tem 4 cm. Se a drea do material impresso no poster € de 384 cm?, encontre

as dimensdes do pbster com a menor area.

Fonte: Stewart (2013, p.300).

Os académicos fizeram alguns questionamentos, quanto a propositura do que se

quer saber e o que se pede para se resolver o problema:

Académico A8: Professor para que eu possa iniciar a questdo devo fazer a
esquematizacao utilizando assim de duas variaveis em relacdo a x e y, tendo
em vista que ha duas medidas de 4 e 6 cm.

Resposta: Sim, vocé deverd fazer a esquematizacédo tendo em vista que 0s
mesmos ja estdo descritos na margem lateral, superior e inferior.

Académico A9: Como a area ja estd definida na questdo, posso fazer a
correlagdo entre as variaveis para se obter uma das dimens@es do poster.
Resposta: Sim, sendo que as variaveis vao lhe auxiliar para se saber a &rea
do péster e do material.

Para a compreensdo do problema em questdo o académico A9, faz a devida
esquematizacdo, inserindo assim as devidas varidveis de x e y, e as correlacionando as

medidas de 4 e 6 cm, conforme se pode observar na Figura 103.

Figura 103 - Esquematizacéo do poster

Fonte: Material produzido pelo académico A9.

Para a continuidade da resolucéo do problema o académico A9, inicia a execucao

do plano, onde descreve a area do poster, relacionando as medidas das margens inferiores
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e superiores, bem como a sua margem lateral, obtendo assim a equacao, que se descreve
na Figura 104.

Figura 104 - Equacédo que relaciona a area do poster

Fonte: Material produzido pelo académico A9.

Ap0s a obtencdo da equacao que descreve a area do pdster, 0 académico A9, insere

a equacdo que descreve a area do material, conforme se pode observar na Figura 105.

Figura 105 - Area do material

Fonte: Material produzido pelo académico A9.

E na sequéncia das equacdes ja estabelecidas, em que 0 mesmo descreve a area do
material, isolando y, imediatamente substitui esse y da area do material na area do poster,
para que a mesma seja descrita apenas em funcdo de x (Figura 106).
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Figura 106 - Equacdo em que académico A4 faz a substituicdo das variaveis

Fonte: Material produzido pelo académico A9.

E por fim na Gltima etapa, o académico A9, descreve o retrospecto do problema
minimizando a equacdo, aplicando assim 0s seus conhecimentos dos conceitos

matematicos necessarios para a resolucéo do problema a que se dedica (Figura 107).

Figura 107 - Equacdo em que académico A9 faz a derivaco para obter o x

Fonte: Material produzido pelo académico A9.

O académico A9, descreve o resultado obtido em x e na sequéncia faz 0 processo
de substituicdo em y, para obter o seu resultado (Figura 108).

Figura 108 - Resultados das varidveis de x e y

Fonte: Material produzido pelo académico A9.
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O aluno por fim apresenta as dimensdes do poster, tendo em vista que conhece 0s
valores das variaveis x e y (Figura 109).

Figura 109 - Resultado do problema

Fonte: Material produzido pelo académico A9.

Os académicos iniciam a resolucdo da ultima questdo (Figura 110), buscando
entender o problema, identificar a incognita e os dados, bem como estabelecer relacdes

entre os dados e a incognita.

Figura 110 - Problema 15 da sequéncia de atividades

Questio Problema 15 - Um barco deixa as docas as 14 h e viaja para o sul com
velocidade de 20 km/'h. QOutro barco estava rumando leste a 13 km'h e alcanca a mesma

doca as 15 h. Em que momento os dois barcos estavam mais proximos um do outro?

Fonte: Stewart (2013, p.300).

Para compreender o problema, os académicos precisaram tirar algumas duvidas

que surgiram no decorrer da leitura do mesmo, sendo:

Académico A19: Professor para que eu possa iniciar a questdo devo fazer a
esquematizacdo da direcéo dos dois barcos, pois um estar para o sul e 0 outro
para o leste.

Resposta: Sim, vocé devera fazer a esquematizacao tendo em vista que eles
estdo em direcdes distintas, e com velocidades diferentes em relagdo ao ponto
da doca.

Académico A5: Essas medidas das velocidades provavelmente estejam
relacionadas ao tempo estimado.

Resposta: Sim, sendo que os mesmos vao lhe auxiliar para se obter o tempo
em que os dois deverdo se encontrar.

Para a compreensdo do problema o académico A5, faz a esquematizacdo de uma
forma detalhada, para que o mesmo tenha o entendimento da relagéo entre os barcos e as

direcOes entre eles, a velocidade de cada um e o sentido das dire¢des, trazendo assim
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alguns pontos descritos por Polya (2006) que é a esquematizacdo para se entender e

compreender o problema, conforme a Figura 111.

Figura 111 - Esquematizacgdo dos botes feito pelo académico A19

Fonte: Material produzido pelo académico A19.

Em sua continuidade a resolu¢do do problema, o académico A5, desenvolve o
estabelecimento de um plano, tragando assim uma estratégia, relacionando a velocidade
ao tempo em que se define o tempo de saida e o tempo de chegada, sendo observado
assim a equacdo da variavel em fungdo do tempo em que y(t) = 20t + y, €
x(t) = 15t + x,, onde obtém-se que x, = —45 e o calculo da variavel y(t) tem-se que

Yo = —40, sendo que y(t) = 20t — 40 e x(t) = 15t — 45, conforme a (Figura 112).

Figura 112 - Interpretacdo do académico A5

Fonte: Material produzido pelo académico A5.

Em seguida o académico A5, na referida equacdo inicia o processo de derivagéo,
onde se obtém o resultado de minimizacdo da fun¢&o, ainda se acredita nessa etapa que o
estudante retomou conceitos matematicos e/ou um problema semelhante, sendo essa
questdo relevante para se alcancar o seu resultado, onde é preciso determinar a distancia
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D(t) entre os barcos, onde encontra-se a distancia que é dada pela equacdo em que:

D(t) = J(y(t))z + (x()% D(t) = +/ (20t — 40)2 + (15t — 45)2;

D(t) = V625t2 — 2950t + 3625, e na sequéncia , onde € preciso minimizar a equagao

125x—-295
V25x2-118x+145

Figura 113 - Equacdo do académico A19 em que define resultado de t

em que D(t): D'(¢t) = , conforme a (Figura 113).

Fonte: Material produzido pelo académico Ab5.

Tendo assim a variavel t sendo 0,36 horas, o académico A5 passa 0s décimos de

horas para minutos e segundo, fazendo assim a sua conversao, conforme a Figura 114.

Figura 114 - Relacéo do resultado descrito de t feito pelo académico A5

Fonte: Material produzido pelo académico AS5.

E por fim, o académico A5, apresenta a resposta encontrada para o problema

125x—295

igualando a derivada a zero, onde tem-se: 0 = 7 ; 0 = 125x — 295;0btendo
25x2-118x+145

o resultado de x = 2,36, conforme a (Figura 115).
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Figura 115 - O valor minimo do tempo para que 0s barcos se encontrem

Fonte: Material produzido pelo académico A5.

Considerando os problemas propostos, pode-se observar que os académicos ndo
realizaram o retrospecto do problema 9, podendo ter ocorrido o esquecimento do mesmo.

Ao analisar o questionario pds aplicacdo das atividades pode-se identificar que
quais dificuldades, os académicos, sentiram ao resolver os problemas em sala de aula,
pois relataram que tiveram dificuldades na interpretacdo do enunciado dos problemas,
mas que ndo eram pontos de obstaculos na identificagdo do caminho que deveria ser
seguido para solu¢do do mesmo. Também relataram que tiveram dificuldades em coletar
os dados que se encontravam no problema para inseri-los nas situages envolvendo a
utilizacéo do contetido de Derivadas.

Segundo os académicos, no momento em que as dificuldades eram superadas, por
meio da mediagdo do professor ou com o auxilio dos colegas, conseguiam utilizar
adequadamente os conteudos do célculo de derivadas necessarios para a resolucdo das
situacOes-problema.

Julgaram importante o ensino com a metodologia de resolucéo de problemas, pois
possibilitou a aplicacdo de seus planos e estratégias em suas projecdes, visto que pode
contribuir para a percepgdo do académico frente aos erros e os acertos encontrados
durante a realizacao das situagodes.

Eles, ainda mencionaram que se sentiram surpresos quanto da capacidade do
raciocinio logico para determinacdo da solugdo das atividades, pois puderam perceber
gue eram capazes de resolvé-los, seguindo as etapas e que seriam capazes de resolver
outros problemas, pois ja tinham uma base de raciocinio ja esquematizada, conforme as
indicacdes de Polya (1995, 2006), Dante (1998) e Onuchic e Allevato (2004).

Portanto, entende-se que ao se utilizar a resolucdo de problemas, nos célculos de
aplicacdo da derivada, pode-se auxiliar os académicos do Curso de Arquitetura e
Urbanismo a resolver situacGes praticas, envolvendo assim conceitos importantes para
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sua vida profissional e o seu cotidiano, como o célculo de uma éarea em otimizagcfes —
maximizacfes, minimizacOes e custos marginais, de um espaco geométrico, ou de um
ambiente projetado, bem como um célculo de prospeccéo de producao.

Ha de se notar que o académico de Arquitetura e Urbanismo, aprende e
compreende a resolver problemas em diversas situacdes, utilizando o calculo de derivada,
com a aplicacdo de funcbes de uma variavel real; o célculo de valores maximos e
minimos, assim como a derivacdo para otimizacdo de funcdes de uma variavel real, e
também desenvolve as habilidades de identificar e resolver os tipos de funcdes e
representa-las em suas esquematizacdes e ilustrac@es graficamente do problema, analisa-
las e aplica-las, bem como usar as suas estratégias especificas para resolucdo de
problemas que envolvem o célculo, e 0 entendimento em se empregar adequadamente as
regras de derivacdo em suas aplicacoes.

Também, as atividades selecionadas, envolvendo otimizacdo e o célculo de
derivadas, oportunizaram a revisdo de contetdos, como o teorema de Pitagoras, a relacao
da semelhanca de triangulos, calculo de uma area de regido quadrada, de uma regido

retangular e até mesmo o aprofundamento referente aos calculos com volume.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, pode-se perceber que a utilizacdo da metodologia de resolucédo de
problemas no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, em sala de aula,
possibilita aos académicos participarem da constru¢do dos conceitos matematicos, criar
estratégias, testar hipdteses, trabalhar em grupo, trocar ideias sobre o processo de
resolucdo com os colegas e o professor.

Durante o desenvolvimento e elaboracdo deste trabalho, foi feita uma revisao
bibliogréafica dos conceitos de derivadas e, em seguida, foram propostos alguns problemas
de otimizacéo aplicados as areas do conhecimento, com foco em aplica¢fes no campo de
pesquisa da Arquitetura e Urbanismo.

Quanto a revisdo bibliografica descrevemos alguns apontamentos de alguns
autores, como por exemplo, Dante (1998) que apresenta que o ensinar remete aos
procedimentos matematicos que podem realmente contribuir para o desenvolvimento do
aluno, e o Polya (1995) que existem outros fatores que influenciam no sucesso da solugédo
de problemas, sendo eles: a forma da aplicacdo dos problemas, as diferentes estratégias
para resolver o problema em Matemaética e 0s processos metodolégicos no ensino da
Matematica.

A investigacdo do tema no banco de teses e dissertagdes da CAPES contribuiu
para identificar que a metodologia de resolucdo de problemas vem sendo utilizadas no
Ensino Superior na abordagem dos contetidos de Derivadas. Além disso, por meio dessa
pesquisa se pode constatar que essa metodologia viabiliza a aproximagao dos conceitos
desenvolvidos com o mundo real e pratico dos académicos, de forma a potencializar a sua
aprendizagem.

Destaca-se também, o que foi observado nos livros didaticos de calculo e no
estudo da revisdo de literatura, que ha questbes contextualizadas que fundamentam e
podem ser utilizadas na abordagem metodoldgica de resolucdo de problemas, e em
especial as aplicagdes de derivadas, nesse sentido, em que as atividades elaboradas, nesta
investigacdo, em que se descrevem e indicam caminhos para 0s professores
adaptarem/selecionarem as atividades presentes nos livros didaticos, onde, entende-se
que os objetivos especificos de pesquisar e construir situacdes problemas para o contetido
de aplicagdes de derivadas, sendo subsidiado pela a analise dos livros realizada.

A proposta deste estudo de pesquisa, que envolve a pratica para a resolucdo de

problemas, tanto por Dante (1998), como Polya (1995), vieram ao encontro do que ja se
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almejava, pois os dois estimulam os alunos a raciocinar e a organizar 0S Seus
pensamentos, montar as estratégias, aplica-las e valida-las. As contribui¢Ges de Onuchic
e Allevato (2004), em que o professor deve inicialmente escolher o problema gerador, e
que deve partir de um conteudo ainda ndo estudado, e em seguida, os alunos fazem uma
leitura individual do problema, de modo que estabelecam uma compreensao propria do
que lhes foi apresentado, onde os alunos reinem-se em grupos e fazem uma nova leitura
e uma possivel discusséo, onde cada integrante possa expressar seu entendimento a partir
do problema proposto, sendo que neste momento o professor pode auxiliar o
esclarecimento de algum conceito que os alunos ndo tenham compreendido.

Com relacdo aos alunos, buscou-se oportunizar a participacdo dos mesmos na
construcdo dos conceitos, e, ainda, auxiliar no desenvolvimento de uma aprendizagem
que relacione os conhecimentos matematicos a situacdes praticas, onde aprendem a
organizar as suas ideias, aplicando os conhecimentos que j& possui e os desenvolvidos em
sala de aula, sendo o mais importante deste estudo de pesquisa em questdo, onde o
académico no processo de buscar uma melhor solugédo para o problema, coloca em agédo
a sua criatividade, explorando assim o seu pensamento, inferéncia e percepcao.

Com base a essa proposta que se insere ao objetivo desta pesquisa, denota-se 0
que é realmente esperado, em que o aluno do Ensino Superior, resolva os problemas
praticos com conceitos que estdo fundamentados pelo célculo, fazendo assim um estudo
aprofundado sobre as situacBes problemas, e que 0 mesmo desperte na sua consciéncia a
importancia, do porqué das demonstracdes, demonstracoes estas que o fazem entender e
compreender o significado do problema, estando assim preparados em um certo futuro,
de serem capazes de explicar as solugdes para se resolver um problema de Célculo,
adquirindo assim um interesse investigativo em habilidades matematicas, essenciais a sua
caminhada profissional.

Se destaca também que a resolugédo de problemas que envolvem estes conceitos a
solucgéo destes problemas por meio de aplica¢6es do calculo de derivadas podem ser um
fator importante e um diferencial para se resolver problemas, de modo réapido, em
situagdes que surgem de modo rotineiro e que ensejam o uso da aplicacdo de estratégias,
colocando o académico em uma realidade diferente da tradicional, em que se exige dele
empenho, dedicacao e determinacao.

Observou-se nesse estudo, o estimulo do académico a organizar 0s seus
pensamentos, montando assim estratégias, aplicando as vérias possibilidades de situagdes

e validando as soluc@es dos resultados obtidos, onde o mesmo € levado a interpretar o
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enunciado da questdo, e a estruturando em situagdes descritas em que ele tenha o dominio,
objetivo este que levar o0 académico a produzir e a desenvolver conhecimentos, durante a
sua resolucdo, novos conceitos se fazem partem aos contetudo ou procedimentos que vdo
sendo evidenciados de forma que o mesmo possa revisar e aprofundar seus
conhecimentos.

Além disso, como professor/pesquisador na disciplina de Matemaética Aplicada,
vejo que h& uma viabilidade na aproximacao desses conceitos com o mundo real dos
académicos, de forma a potencializar a aprendizagem, trazendo para os mesmos em sala
de aula, esta proposta e as reflexdes sobre o uso da metodologia de resolugédo de
problemas, onde se espera despertar nos mesmos o interesse em fazer o uso em especifico
dessa metodologia e em elucidar distintas situacGes. Ao abordar essa metodologia, no
Ensino Superior, entende-se que promove a discussdo de conteudos, a trocas de
conhecimento entre os académicos, desencadeia a curiosidade, coloca em pratica o
pensar/refletir e o raciocinio, trazendo beneficios para uma formacéo proativa académica,
durante o processo da busca por resolver problemas.

Entende-se que este trabalho de pesquisa servird como um material de estudos
com algumas aplicac6es de Calculo Diferencial para auxiliar os alunos da graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo, e por conseguinte, ampliar os seus conhecimentos em relacdo
ao Cdlculo Diferencial, contribuindo para a formacdo académica e para 0
desenvolvimento dos seus conhecimentos.

A pesquisa configurou-se como essencial para a futura formacdo destes
académicos, visto primeiramente no que se refere sobre a metodologia de ensino e
aprendizagem para a resolucdo de problemas, pois, foi na pesquisa que se efetivou um
aprofundamento teorico e pratico com relacdo aos mesmos, pois observou-se as suas
potencialidades, equivocos e fragilidades, possibilitando com isso, oportunidades de
aperfeicoamento e melhorias ou alteracGes nos aspectos que ensejam as solucdes para se
resolver as situacOes problemas aplicadas e discutidas em sala de aula.

H& como sugestdo possivel de desdobramento desta pesquisa, em que a
investigacdo da metodologia de resolucdo de problemas, seja a partir da elaboracéo de

problemas reais envolvendo a area de Arquitetura e Urbanismo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

01 — Qual a sua 1dade: —---=-===mmm oo e

02 -QualoseuSexo: ( )F; ()M

03- Qual 0 seu Semestre: -------=-=-=-=-=-=-=-=----- m=mmmmem—emmemeee

04 - Vocé trabalha? Qual a sua &rea de atuacdo?

06 - Vocé considera importante o conhecimento matematico para sua area de atuacdo?

Justifique.

07 - Vocé conhece alguma aplicacdo dos calculos matematicos na sua futura area de

atuacdo? Cite dois exemplos?

09 — Quantas vezes vocé ja reprovou em Matematica Aplicada.
A()01lvez;B()02vezes; C( )Nenhuma
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APENDICE B - QUESTIONARIO FINAL

01 - O que vocé acha ou achou de trabalhar com os contetidos matematicos relacionados

a sua area de atuacdo em Arquitetura e Urbanismo? Justifique.

02 — Houve algum calculo na Aplicacdo da Matematica Aplicada que vocé teve maior

dificuldade? Quais foram as dificuldades encontradas.

03— As aulas permitiram maior interacdo em Sala de Aula no desenvolvimento dos

Céalculos da Matematica Aplicada? Justifique.
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ANEXOS
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UI.BRA CENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO DE JI-PARANA

£

Recredenciodo pela Portoria Ministerial n® 3.950, de 30/12/02, D.O.U. n° 252, de 31/12/02
ASSOCIAGCAO EDUCACIONAL LUTERANA DO BRASIL

Convidamos o (a) Sr (a) ou seu filho(a) para participar da Pesquisa

Titulo: RESOLVENDO PROBLEMAS NA DISCIPLINA DE MATEMATICA APLICADA NO CURSO DE
ARQUITETURA E URBANISMO DO CEUJI DE JI-PARANA / RO

Objetivo: O objetivo geral dessa pesquisa é investigar as contribui¢des da utilizacdo da metodologia de resolucédo de
problemas na disciplina de Matematica Aplicada do curso de Arquitetura e Urbanismo, visando a formagdo integral do estudante
relacionando a teoria a situagdes praticas.

Procedimentos: Sera aplicado um questionario

Dos desconfortos e dos riscos: Os possiveis riscos que podem ocorrer sao: quebra acidental de confidencialidade e eventuais

constrangimentos dos participantes, podendo os mesmos desistir da atividade proposta a qualquer momento.

Dos beneficios: Espera-se que o participante adquira um conhecimento matematico relacionado a sua futura area de atuacéo,
favorecendo o estabelecimento da teoria relacionada a pratica.

Reconhego que tenho liberdade de recusar a continuar ou de retirar meu consentimento em qualquer momento, sem
penalizagdo alguma. Sei que posso buscar, junto ao (a) coordenador (a) do projeto, esclarecimentos de qualquer natureza, inclusive
os relativos a metodologia de trabalho. Os responsaveis pela pesquisa garantem o sigilo que assegure a privacidade dos sujeitos
quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. Tenho ciéncia de que as atividades sdo sempre registradas e podem ser
utilizadas para fins cientificos, como publicag@es e participagdes em congressos, nos limites da ética e do proceder cientifico integro
e idéneo — e de que a minha participagdo nesta pesquisa é completamente isenta de qualquer dnus financeiro. Caso eu venha a ter
qualquer despesa decorrente da minha participagéo nesta pesquisa, serei imediatamente ressarcido mediante a devolucéo dos valores
despendidos. O (A) pesquisador (a) responsabiliza-se por reparar danos eventuais associados e/ou decorrentes da pesquisa, sejam
eles imediatos ou tardios, inclusive no que diz respeito as indenizagfes. Sei que meu nome ou o material que indique minha
participacéo néo serd liberado sem minha permisséo e que os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e ap6s esse tempo serdo destruidos.

Para qualquer outra informacdo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o pesquisador pelo Tel. 069-98114-9029 ou
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/CEULJI/ULBRA, na sala 001 prédio C, telefone (69) 34163136
e-mail comiteeticaceulji@ulbra.br

Consentimento Pds—Informacéo

Eu, fui informado sobre o
que o0 pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragdo, ou de meu filho (a)
e entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo
que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por
mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nds.

Assinatura do participante e RG

Assinatura do pesquisador responsavel

Cidade, / /
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ANEXO B - CARTA DE ACEITE DO LOCAL DE REALIZAGCAO DA PESQUISA

@

uippa SRS HIRRTANG IR D L

ASIOCIMCAD IDUCATICNM WTEAWA DO e

Ji®aanh RO, 12 do jorero de 2010

40 Comnd 3o £1ica om Pesquisa om Semms Humanos da ULBRARS
Prezancs Senhores

Deidaro que teoho Comecmenmo & alor2o & 1eaRecs0 00 rojel s peaduiss
inttidndo *RESOLVENDO PROBLEMAS NA DISCIPUINA DE MATEMATICA APLICADA NO
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO DO CEWJI DE JI-ARANA / RO" propasio pebfs)
pesqusady (o) Clanssa de Asss Ogn e Niton da Az Rt

O wiendo projen sera reduado (a) 7o Centro Universitano Luterano de JI-Paand -
RO, & b podard 0oXmer & pardr da aprésaniacio do Pamcer do Colegado de aprovagho do
Comse de Edca em Seras Humanos ca ULBRARS,

Alancosaren

g7 3 T e

gy /
(LABL AU RIS ’

TR T AL
Nadine Lessa

Coordenador do Curso do Arquitetur: o Urbaniamo - CEUJULBRA
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ANEXO C - PARECER DO COMITE DE ETICA

CENTRO UNIVERSITARIO
LUTERANO DE Ji- w
PARANA/ULBRA/RD

DADCSE 00 PROJETS DE PESQUIEA

Thulo da Pesquiss: RESOLVENDD PROSLEMAS MA DISCIFLIMNG DE MATEMATICA APLICADE MO
CURSD DE ARDINTETURA E URBAMISMO D0 CELJI DE J-PARANA | RO

Passuisador: MILTOM DE ARALUO RIBERD

Aron Temitica:

Varsdo: 3

CAAE: BII57318.4.0000 5207

ek b g0 Po ponan b Cemtro Linive e e Lutberans de Ji-Parand/ULE RAF D
Pairocinador Principal: Firanciamanio Propis

DADDE D PARECER
Ko do Parcer 2757200

Agvesantacio do Proje
& resolupBo e problemas & uma melodslogia que intensifics @ dinamiza o proecesss de ensing o
apeTa g, propioands aesim U unlio de Saberes & concelos N Db G una soluglo, na qual
Ol und Sprende & COMpRoEOE CORDES e lemdtioe G Rngo &0 prociesse di resdluglo, akim da wricar
S0 ik SUGS NIFPEEaOtes Para & resolupBo do okt foram salsfaltings ou ndo. A resclupls do probhmid
wiid o desamelimento @ o apicecio do raciocdnio, podendo imoenihear of alunas pam o esiudo da
Malemidca, na qual o proceisd 0o ensing @ apendzagoem pode Sef disenvokids araves do disales,

probkmas Pl ssanii 00 relivanis ek POSSa S0 SNporados o nio apenat resokilos. & resoluglo de
probbemas. em sala o pda, propicia um amblene do Molvagso, DEm COMO S0 JPRESEND COMD WA

aliemaliva par ereolver O aiund om pRooksss dabiaios o pelEamaenio ening o radoingr & o oalolar.
Missa perspaciva, @ resolugdo de problemas objetve ensinar, aprender o svaliar o conhadmanio
i bod desenvolvids poios abanos, Sob o ofemias o & coMdanacas o0 professor, lendo uma fema de
S NG & SR O O o0, oU Sojd, O S b aiuanis darani 00 o OokEse, POl i M
el problama, oo e SR SO Pz PNl peln CONSINeZEl 0D S proQro: oo Mo,

Objetive da Pesguis:
O probdeima dihs NS Rols eild pautado em verhoar guas as possibilid ades o desalos na

Endsrsgrc & Drgeraar b anrecs D e Arscs ds Forescs M2

Daira: e Sorsic Dersd EP: JpcEw-D00
L R Menicipoe  JHFARAMA
Telwlonee EEA0d 35-51 08 Far PRSI E-madt  corvaissticsos fubn 5

g 1 i EX
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CENTRO UNIVERSITARIO

L UTERANO DE JI- W‘“’P
PARANA/ULBRA/RD

utili ragads da eHodogia o resoiugao di problemas oom of alunds Ja dscipling de Malemdiica Aplicada
oo clirsn de Arquitsiung & Urbanisme. O chjelivo goral dessa pesquisa & investigar as coniribuigbes &
utilizagbo da mebod shogin de resugdio de problemas na Siscipiing S Malormdlica Apicda do curso e
Argeiteiura @ Urbanismo, wisando & formagdo inbegral do esludanie rdacionando a s & shsapbs
préticas. Pang adngs o objolvwe goral Sretd pesquisd eniend oS0 00 aio eilabokonr 06 sojuinis
CEpHFAOE EapehcTRo0s, Sonds ks

» Ireisligar @ metodoiogia G0 Pesoglo G probkema;

» PiSadiisar Sobnd Educain Maksimatoa o

+ Pasquisar @ elaborar shuaces problemas envolvendo assenios da Ghea 00 ourso de Arquilehra e
Lrbardsmo Pk o onadis So8 COnMeioin mammaioos deserwolvides na dscipine o Meaomdtca Aploada;
+ Irreisligar & ooniTitoigies « limilagies das alvidades proposias

i el B Rl T O

Awaliagio dos Riscos o Banaficios:
Tioadis: beism ardmRaadioes.

Comiibirios & Conssdarsidas sobio 3 Padguisa;
imporianie para & Sree

Coobadarag das So0re o Tarsid dd JOFaanLic b b Jaliria:
Tt DTl G Lt

i e e
ApHESentar relaid S el e ie & o0 Nl 0 SCaido Lo o Lk,

Conycius dos ou Pondbntias o Lista de Indequaghios.:
Sty D Fedirpciaca

T aada rag dus Findis a critdre 9o CEP.
Paneir aprossad o.

Esle parecer 1ol elaborads basesds nad documeaos abales milscionados:

Tipo Documemo ArqEvn Fosmgem Bisnr Eluaga
et T T e T T T | e Toalk
i PTG ROJETD 1067431 pal 17333

TCLE § Tesoreds da | TOLEFIMAL oo 20065E |MILTON DE ARA Aol
BESalimein 17:30:33 |RIEBEIRD

Endarsgoe & Drgarass Manfrecs: Dares drscs dy Foresos M2
Oairra:  lsedir Aosiic Derueedi EP: JEwa-00D

Telwlose: (PE3d +8-50 08 Faxr RGN E-mmlt oot ics o ijfuiba. =

igerw I i EL
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