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"Se experimentar prazer com a Matematica,
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uma ferramenta profissional,
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ou uma grande ambig&o."
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Resumo

Fator essencial para a aprendizagem de um contetido é a forma como ele é apresentado. Este
trabalho trata de equagoes e fungoes do segundo grau,contetidos ensinados no nono ano do ensino

fundamental. Mas o foco reside na forma de trabalhar esses contetdos em sala de aula.

Faz-se essencial relacionar esses contetidos com sua parte histéria,com um breve relato sobre
os matematicos que deixaram contribuigoes sobre esse assunto. E também mostrar sua aplica-
bilidade;desde simples faréis de carros passando pela construcao de pontes e o movimento de

planetas.

Foram analisados os objetivos tragados pelo Ministério da Educagao,com os Parametros Curri-
culares Nacionais e a Prova Brasil,no que diz respeito a esses contetidos. O resultado em sala de

aula ainda é extremamente insatisfatorio.

O livro didético,que ocupa importante papel no processo de ensino e aprendizagem também é

analisado. De maneira ampla e profunda pelo MEC e de um modo mais especifico neste trabalho.

Sao expostos alguns fundamentos que serviram como base para a sequéncia didatica elaborada.
E a sequéncia é o ponto alto desse trabalho. Com atividades simples e variadas buscou-se ensinar
equagoes e fungoes do segundo grau de modo a motivar os alunos, facilitar a compreensao dos

contetdos e despertar o prazer em aprender.

Para isso foram utilizados softwares como o Winplot e o Geogebra. Estimulou-se a criatividade
e a capacidade artistica em atividades que envolviam a Historia da Matemética. Construiram-se

refletores luminosos e foram mostradas formas diversas de resolver uma mesma equagao.

Palavras-chaves: Equacao do segundo Grau, Func¢do do segundo grau,Parabola,Histéria da

Matematica, Winplot



Abstract

Essential to learning a content factor is the way it is presented. This paper deals with equations
and functions of the second degree, content taught in the ninth year of elementary school. But

the focus lies on the way to work this content into the classroom ..

It is essential to relate these contents with its history part, with a brief account of the math-
ematicians who left contributions on this subject. And also show its applicability, from simple

headlights of cars passing through the construction of bridges and the movement of planets.

The goals outlined by the Ministry of Education, with the National Curriculum Guidelines and
the Exam Brazil, with regard to these contents were analyzed. The results in the classroom is

still extremely unsatisfactory.

The textbook, which plays an important role in the teaching and learning process is also analyzed.

Broadly and deeply by MEC and more specifically in this work.

Are exposed some fundamentals that were the basis for the instructional sequence developed.
And the sequence is the culmination of that work. With simple and varied activities it sought
to teach equations and functions of the second degree in order to motivate students, facilitate

understanding of the content and arouse pleasure in learning.

For this software like Winplot and Geogebra were used. Stimulated the creativity and artistic
ability in activities involving the history of mathematics. Built up bright reflectors and were

shown various ways to solve the same equation.

Key-words: Quadratic equation, Second degree Function, Parabola, History of Mathematics,
Winplot .



Lista de 1lustracoes

Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12

Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20

Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30

Primeira construgao . . . . . . . . ... oL 21

Segunda construgao . . . . . ... Lo 23

Vigte . . . . . e 27

Bhaskara . . . . . . . ... 28

Arquimedes . . . . .. L 33

Apoldnio . . . . . . 34

Euclides . . . . . . . . . 35

Galileu Galilei . . . . . . . . . .. 36

Antena Parabolica . . . . . . ... oo 37
—Ponte Golden Gate Bridge . . . . . . . . ... ... 38
—Ponte Hercilio Luz . . . . . ... ... ... .. ... .. 39
—0O Nascimento de Vénus . . . . . . . .. . ... 41
—Referente a equacao e funcao do segundo grau . . . . . . ... .. ... 50
—Referente a equagao do segundo grau . . . . . .. ... 51
—Referente a funcao do segundo grau . . . . . . . ... ... ... ... 52
—Referente a equacao e funcao do segundo grau . . . . . .. .. ... .. 52
—Referente a funcao do segundo grau . . . . . . . .. ..o 53
—Referente a equacao do segundo grau . . . . . . ... 54
—Referente a funcao do segundo grau . . . . . . . ... 54
—Quadro com informacoes sobre a pardbola . . . . . . ... ... ... 55
—Quadrado com area x% . . . . ... ... 68
—Retangulo com area 6x . . . . . .. ..o 68
—Retangulos com area 1,6x . . . . . . . ... Lo 69
~Figura em formadecruz . . . . .. ... 69
—Quadrado obtido . . . . . . ... 70
—Construgao em EVA . . . . ..o 71
—Qutra construcasoem EVA . . . . . . ..o oo 72
—Refletor de raios luminosos . . . . . . . ... ... L. 73
—Grafico de fungoes para anélise da variagao parametroa . . . . . . . . 76
—Gréfico de fungoes para analise da translagao vertical . . . . . . . . .. 7



Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35

Figura 36
Figura 37
Figura 38

—Gréfico de fungoes para analise da translagao horizontal . . . . . . ..

—Animacao de pardmetros . . . . . . .. ...

—Ambiente do Geogebra . . . . . . ..o oL

—Molde de parabola construido no Geogebra . . . . . . . ... ... ...
~Grafico da funcao L=a?+14x+45 . . . . . . . .. ... ...

~Edicao 1687,4° Editora chefe: Elza Prado . . . . . .. ... ... ...

—Saiba tudo sobre esse caso na reportagem especial . . . .. .. .. L.

—Quadrinhos



Lista de tabelas

Tabela 1 — Dados da questao 3.5. . . . . . . . . .. .. . 85



Lista de abreviaturas e siglas

MUV
PCN
Saeb
Inep
MEC
PNLD
FNDE
IPT
SEB
DVD
Saerj

IFF

Movimento Uniformemente Variado

Parametros Curriculares Nacionais

Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Bésica

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Ministério de Educacao e Cultura

Programa Nacional do Livro Didatico

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao

Instituto de Pesquisas Tecnologicas

Secretaria de Educacao Basica

Digital Versatile Disc , em portugués, Disco Digital Versatil
Sistema de Avaliagao da Educacao do Estado do Rio de Janeiro

Instituto Federal Fluminense



Lista de simbolos

A Letra grega maitscula Delta
IR O conjunto dos nimeros reais

P Letra grega maitscula Phi



Sumario

Introducao . . . . . . . . L e 13

1 Equacgao e Funcao do Segundo Grau:Uma abordagem Matemaéatica e

Historica . . . . . . . o 0 i i it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 15
1.1 Equacao do segundo grau . . . . . . .. ..o 15
1.2 Encontrando as Raizes de uma Equagao do Segundo Grau . . . . . . . .. 16
1.3 O método de Viete para resolucao de equacgoes do 2° grau . . . . . .. .. 19
1.4 Resolvendo equacgao do segundo grau com régua e compasso . . . . . . . . 21
1.5 Equacao Biquadrada . . . . . . ... ... ... 24
1.6 Equacao Irracional . . . . . . . .. ... oo 24
1.7 Um pouco da Historia da Matematica nas Equacoes do Segundo Grau . . . 25
1.8 O conceitode Fungao . . . . . . . . . .. . Lo 29
1.9 Funcao do Segundo Grau . . . . . . . .. .. ... 29
1.10 Grafico de Fungao do Segundo Grau . . . . . . . . ... .. ... .. ... 32
1.11 Um pouco mais de Histéoria da Matematica através da contribuicao de
alguns mateméticos . . . . . ... oL Lo 33
1.12 Parabolas ao nosso redor . . . . . . . . . . ... 36
1.13 O Movimento Uniformemente Variado . . . ... ... ... ... ..... 39
1.14 O Namero de Ouro . . . . . . . . .. . 41
2 Fatores no Processo de Ensino e Aprendizagem . ... ... ...... 43
2.1 Parametros Curriculares Nacionais . . . . . . . ... .. ... ... .... 43
2.2 Prova Brasil e Sistema Nacional de Avaliagao da Educacao Bésica . . . . . 44
2.3 O que se avalia em Mateméatica . . . . . .. .. ... ... ... ...... 45
2.4 O Papel do Livro Didético . . . . . . . . .. ... 46
2.5 Programa Nacional do Livro Didatico . . . . . . .. .. ... .. ... ... 47
2.6 Como funciona a analise de livros didaticos para o PNLD . . . . . . . . .. 48
2.7 Analisando algumas obras . . . . . . . ... ... 49
2.8 A Importancia das Demonstragoes . . . . . . . . . . .. ... 59
2.9 OEnsino . .. .. . .. 56
210 O Ludico. . . . . . o 56
2.11 Material concreto . . . . . . . .. 57
2.12 Interdisciplinaridade . . . . . . . . .. . ... L 58
2.13 Aplicaggo no Diaa Dia . . . . . . . . . ... 59
2.14 Historia da Matematica . . . . . . . . . .. ... . 59
2.15 Algebra e Geometria . . . . . . . . .. ... 60



2.16 Softwares . . . . . .

2.17 Observagao sobre a utilizacao de calculadoras . . . . . . . . .. ... ...

3 Sequéncia didatica . . . . . . . ... oL e e e e e e e e e e e

3.1 A Elaboracao de Miusicas, Poesias e Pegas de Teatro envolvendo conceitos
da Historia da Matematica. . . . . . . . . . .. .. .. L oL

3.2 A Criagao de um Jornal cujo tema central fosse a Histéria da Matematica
envolvida no conceito de Equagoes do Segundo Grau . . . . . . ... ...
3.3 A Geometria ajudando a Algebra, . . . . . ... ... ...
3.4 Construgao de um refletor de raios luminosos em formato de parédbola . . .
3.5 Atividades com o Winplot . . . . . . .. ...
3.5.1 Exemplos de Atividades com o Winplot . . . . . . . .. .. ... ..
3.6 Um pouco sobre o Geogebra . . . . . . . . . ...
3.7 Analise da Sequéncia . . . . . . . ... e

3.8 Questoes sobre equacgao e fungao quadratica e suas aplicagoes . . . . . . . .
Consideragoes Finais . . . . . . . . . . .0 00 i n o e e e e

Referéncias . . . . . o o o v v i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Anexos

ANEXO A O Numero.Desvendando a Histéria; descobrindo a Matema-

75 o>



15

Introducao

Escolheu-se como tema para este trabalho as equacgoes e fungoes do segundo grau.
Focando no modo que esses assuntos, normalmente ensinados no nono ano do ensino
fundamental, s@o apresentados e trabalhados com os alunos. Ambos possuem diversas

aplicagoes e serao revistos e reutilizados nos anos escolares subsequentes.

Elon Lages afirma em artigo publicado na Revista do Professor de Matemética n®
13 [29] que:

Por mais antigo tradicional e reprisado que seja o assunto que estamos
ensinando convém sempre procurar novos adngulos para focalizé-lo, ou-
tras maneiras de aborda-lo, nao somente buscando tornar mais atraentes
nossas aulas mas até mesmo para nos dar um pouco mais de entusiasmo,
quebrando a monotonia de repetir todos os anos a mesma historia.

Acredita-se que o modo de ensinar um conteiido nao pode ser estatico mas, ao
contrario, deve acompanhar as mudancas na sociedade e refletir isso em sala de aula.
Vive-se em uma época na qual a tecnologia se faz cada vez mais presente. E importante
que se faca presente também nas aulas. Atualmente, se espera dos alunos uma postura
mais critica e participativa. Para isso, é essencial desenvolver atividades que explorem
essa criatividade e estimulem seu senso critico. S6 assim realmente se ensina e aprende.

S6 desta maneira os alunos poderao compreender e desmistificar a Matemaética.

Reforcando que nao basta que os alunos saibam repetir uma “férmula de Bhas-
kara” decorada ou tragar o grafico de uma funcao do segundo grau pelo simples ligar de
alguns pontos. Almeja-se bem mais do que isso. Busca-se que os alunos percebam que a

Matematica se faz presente no seu cotidiano.

E importante que desenvolvam seu raciocinio logico e a capacidade de resolver
problemas por meio da analise de dados e facam a escolha do melhor caminho para a
solugao, que consigam realizar uma analise critica, que tenham a capacidade de formular
hipoteses e de verificar a veracidade delas. Que tenham opgoes e nao sejam reféns da

decoreba ou de padroes pré-estabelecidos.

O grande pensador Paulo Freire afirma que "educar é impregnar de sentido o

que fazemos a cada instante" [47]. Faz-se Matematica a todo instante e o professor deve
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impregnar isso de sentido e prazer! Nesta dissertacao, a equagao e a funcao quadratica
sao abordadas por meio da sua historia, com contextualizagoes, aplicacoes e tecnologia.

Para alcancar os objetivos, este trabalho foi organizado em capitulos da seguinte forma:

No primeiro capitulo, fez-se uma breve revisao sobre equagoes e fun¢oes quadréti-

cas incluindo uma resenha historica e a sua aplicabilidade.

No capitulo dois, sao analisados os objetivos tracados pelo Ministério da Educagao
no que se refere ao ensino de equagao e funcao do quadratica. Também trata-se do Plano
Nacional do Livro Didatico, responsavel pela analise das obras que serao distribuidas as
escolas piblicas. Neste ponto, foi realizada uma pequena analise de algumas obras no que
se refere & apresentacao dos contetidos trabalhados nesta dissertacao. Ainda no capitulo
dois, os pilares vitais para um bom trabalho em Matematica sao abordados, pilares esses

sobre os quais a sequéncia didatica foi elaborada.

A sequéncia didética é apresentada no capitulo trés onde também sao consideradas
as opinioes dos alunos sobre as atividades realizadas e seus resultados sao analisados. No
final desse capitulo algumas questoes sobre equagao e funcao quadratica sao apresentadas

e resolvidas para demonstrar sua aplicabilidade no nosso cotidiano.

No anexo,é disponibilizado o jornal criado em uma das atividades desta sequéncia

e que recebeu o nome de "O Numero."
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Capitulo 1

Equacao e Funcao do Segundo
Grau:Uma abordagem Matematica e

Historica

Neste capitulo sera feita uma breve revisao sobre os conceitos de equacoes e funcoes
do segundo grau. Inclusive, formas diversas de solucionar as equacgoes quadréticas serao
analisadas. E apresentada também uma pequena revisao histérica além da abordagem

sobre as aplicagoes das parabolas no cotidiano

1.1 Equacao do segundo grau

A definigdo para equagao encontrada no dicionario Aulete [19] é “sentenga mate-
mética de igualdade condicional entre expressoes, na qual ao menos uma delas contém no

minimo um termo variavel”.

Toda equagao com uma incognita (digamos; sem perda de generalidade, x) que
pode ser escrita na forma ax? + bz + ¢ = 0, com a,b e ¢ niimeros reais e a diferente de
zero é chamada equacao do segundo grau ou equacao quadratica. Ela recebe este nome

porque seu termo de maior grau tem grau dois.

E importante aqui frisar que a incognita x foi apenas uma escolha, lembrando que
os alunos nao devem ficar condicionados ao uso de uma tnica letra. Deve ser claro para

eles que a incégnita pode ser representada pela letra que preferirem.

A igualdade az? + bz + ¢ = 0 é chamada de forma geral da equacao do segundo
grau, ou forma reduzida. Os niimeros representados por a,b e ¢ sao os coeficientes desta
equacao e o coeficiente a deve ser diferente de zero para garantir a presenca do termo az?,
que garante que a equacao seja do segundo grau. Quando b e c sao diferentes de zero a

equagao do segundo grau é dita completa. Se pelo menos um dos coeficientes b ou ¢ é
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nulo, diz-se que a equacao do segundo grau é incompleta.

1.2 Encontrando as Raizes de uma Equacao do Segundo Grau

Um ntmero é dito raiz de uma equagao se, quando colocado no lugar da incégnita,
¢ obtida uma sentenca verdadeira. Dada uma equacao az? + bz + ¢ = 0, um ntmero real
que substituido na incognita x produz a igualdade 0=0 é uma de suas raizes. Pode-se
determinar as raizes de uma equacao az? + bx + ¢ = 0, trabalhando com seus termos de

modo a obter uma expressio da forma (p + ¢)?=0.

A seguir,estarao listados métodos de resolucoes de equagoes do segundo grau in-

completas.

12 caso: Equacoes do tipo az? — ¢ =0

Para resolver esse tipo de equagao devem ser seguidas as etapas:

E possivel efetuar a divisao por a pois ja foi garantido que a nao é zero.

29 caso: Equacoes do tipo az? =0

Nesse caso, as etapas seguidas serao:

ar’> =0
0
2= -
a

2 =0
x=0

Como +0 e -0 indicam o mesmo nimero pode-se afirmar que esse tipo de equacao

tem sempre duas raizes iguais a zero.

3%caso: Equacoes do tipo ax? + bz = 0

Para resolver esse caso de equagao incompleta seré usada fatoragao e a incognita x

colocada em evidéncia, obtendo:
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x(ax+b)=0
x=0 ou ax+b=0

ax—=-b

b

T =——

a
) b
Raizes x=0 ou x= ——
a

Agora, formas de resolver equagoes completas do segundo grau (ou seja, equagoes
com todos os coeficientes nao nulos) serdo apresentadas. Uma maneira bastante interes-

sante é completando quadrados.

Se a equacao na forma ax? + bx + ¢ = 0 ja for um trinémio do quadrado perfeito,

tudo que é preciso fazer é reescrevé-la como (pxr + k)? = 0. Dai ,conclui-se que:

px-+k=0

px=-k
k
r=——
p

Mas se a equacao ax?+ bz + ¢ = 0 nao for um trinémio do quadrado perfeito, sera
seguido o procedimento habitualmente conhecido como completar quadrados. Completar
quadrados consiste em somar e subtrair termos em ambos os membros de uma equacao
de modo que um de seus membros se torne um trinémio do quadrado perfeito, ou seja,
um trinémio resultante da elevacao de um bindémio ao quadrado.Para isso, a equacao
é reescrita na forma axz?® 4+ bxr = —c e a ambos os lados é somado um valor k tal que

ax® + bx + k seja um trinémio perfeito.
Para descobrir qual seria esse valor, basta lembrar que, para az? + bx + k ser um
trinomio do quadrado perfeito, é preciso que ele possa ser reescrito como (tx + m)? sendo

a = t?, b=2tm e k = m?. Portanto, o valor k pode ser encontrado como (2—t)2

Feito isso tem-se:

ar’ +br+k=c+k
(tr+m)?=c+k

tr +m==xvVc+k
Vet k
t

T = —
ou
—vec+k
rT=——-"""-m
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Na defini¢ao s6 foram trabalhados casos com valores positivos de a. Caso a equagao
tenha o coeficiente a negativo, ela pode ser facilmente multiplicada por menos um o que

faz com que ela recaia no que foi definido anteriormente.

Generalizando a ideia de completar quadrados é obtida uma férmula para a resolu-
cao de equagoes do segundo grau que relaciona as raizes com os coeficientes da equagao. No
Brasil esta formula é comumente conhecida como formula de Bhaskara(seré feita uma ana-
lise historica e comentérios mais aprofundados sobre esta denominagao mais adiante).Seré
considerada a equacao na forma ax? + bx + ¢ = 0. Dividindo ambos os membros por a

(que pode-se garantir ser ndo nulo) obtém-se:

b
2?4 - xt S =0
a a

b2
Sera completado entao o quadrado do primeiro membro. Para isso, adiciona-se 12
a

a ambos os lados da igualdade. Assim:

b b? c b

2, 0 v __c. v
o +aaH—llaz a+4a2
b, b —dac
($+%> 442

Extraindo a raiz quadrada, obtém-se:

b Vb?% — 4dac

— -+
x+2a 2a
—b+ Vb? — 4dac
T =
2a

E interessante notar que a formula obtida pode também ser utilizada para equacoes
incompletas, pois todos os passos podem ser efetuados normalmente mesmo se b ou ¢
forem nulos.Comumente denomina-se o valor da expressiao b? — 4ac pela letra grega A
(Delta maitsculo). Realizando essa substitui¢ao na formula da resolugao de equagoes do

segundo grau sera obtido:

b+ VA

v 2a

Observe-se que o valor de A é que determina quantas raizes reais a equagao possui.
Quando ele é positivo, a equagao tera duas raizes reais distintas. Se ele for zero a equacao

tem duas raizes reais iguais e quando ele é negativo, a equagao nao tem raizes reais.
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Outro ponto interessante é a relagao que se pode estabelecer entre os coeficientes
de uma equacgao do segundo grau e a soma e o produto de suas raizes. Para verificar essa

relacao, representam-se as raizes de uma equagao do segundo grau por x” e x” . A soma
. . . - . . &
dessas raizes é determinada por — enquanto seu produto é determinado por —.
a a

—b+\/Ze ., —b—vVA
- X -

Ja foi visto que as raizes serao x =
2a 2a

Realizando a soma obtém-se:

b+ VA “b—+vVA_ =26  —b

2a )+ 2a

X +x7 7 =(
Para o produto tem-se:

—b+\/Z) (—b—\/Z) C(=b+VA)(=b—VA)
2a ' 2a N N

x"x7=( 1o

(=)= (VA)?  *—A V¥ —(b*—4dac) dac ¢

4a? 42 4a? 44?2 a

1.3 O método de Viéte para resolucao de equagoes do 22 grau

Uma forma menos conhecida para resolugao da equagao do segundo grau é o cha-
mado Método de Viete( A vida do mateméatico Frangois Viete sera abordada com mais

detalhes na se¢éo 1.7). Sera resolvida uma equagao do segundo grau na forma

ax® +bx +c = 0;

com a # 0

O método consiste na mudanca da varidvel x para variaveis auxiliares. Este método

esté apresentado no trabalho de Mauricio [37]

Serao usadas no exemplo u e v para as novas variaveis. O primeiro passo é fazer x

= u + Vv na equagao, obtendo:

a(u+v)2+b(u+v)+c=0
ou

au® + 2auv + av? + bu +bv + ¢ =0
Em seguida, reescreve-se a igualdade acima como uma equagao na variavel v:

av? + (2au +b)v +au® +bu+c=0
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Viéte transformou a equacao acima numa equacao incompleta do 2° grau, anulando

o coeficiente de v, 2au + b. Para isso, ele escolheu u =—.

2a
Assim, a equacao fica:
a? + (202 1 b((Z2) 4 e =0
2a 2a

b? b?

2 _—— — =

av’ + 10 2 +c=0

w0 —b% + dac —0

4a
b2 — dac

Isolando v, obtém-se v ==+ . Como ja mencionado, a expressao b* — 4ac

2a
é chamada determinante

Vb? — 4dac —b+ Vb — 4dac

, segue que: r =
2a gue q 2a

Como exemplo, serd usado o Método de Viéte para resolver a equacio 22 —4x+3 =

Comox:u+v,u:5—é’e\/:i

0. Substitui-se x = u + v na equacao dada, obtendo:

(u+v)?—4(u+v)+3=0

W+ 2uv+ vt —4du—4v+3=0

Reescrevendo na variavel v, temos v? + (2u — 4)v + u* — 4u + 3 = 0. Escolhe-se u

4
:5:2 para anular o coeficiente 2u -4 de v, chegando em

v 4+4-8+3=0

ou ainda v = £1

Entdao, dex =u + v,u=2ev = =£1, vem x = 2 + 1. Assim, sao obtidas as
solugoes da equagao, r1 =1 e x9 = 3.
E necessaria uma reflexao sobre a mudanga de variaveis( x = u+v ) e a escolha u
—b

=—._ 0O uso das variaveis auxiliares nao altera o valor das raizes da equagao original em
a

x. E apenas um artificio com o intuito de facilitar a resolucio.
—b . .

A escolha de u = — pode gerar a impressao de que o resultado final ficara com-
prometido. No entanto, deil/e—se ressaltar que u é uma variavel auxiliar e assim é possivel
escolher outras expressoes para ela. Salienta-se que a escolha sugerida pelo Método de
Viéte é a melhor, pois com ela se passa de uma equagao do segundo grau completa para

uma incompleta, o que torna mais facil a solugao.
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1.4 Resolvendo equacao do segundo grau com régua e compasso

Serao utilizadas agora construgoes geométricas realizadas com régua e compasso
para solucionar equacoes do segundo grau da forma 22 + bz + ¢ = 0. Para isso sera
considerado ¢ # 0, pois caso contrario, as raizes da equacao sempre seriam 0 e —b .Esta

forma de resolver equagoes quadraticas também esté apresentada no trabalho de Mauricio
[37]

Feita esta consideracao tém-se dois casos:
o .
1% caso: ¢ > 0

Neste caso, as raizes x; e 9 da equagao tém o mesmo sinal, uma vez que x;.79 = c.

Além disso, |z1|+ |z2] = |b] e |x1].]z2] = |¢| Deste modo:

i) Se z1< 0 e x5 < 0 entdo x1+x2=-b < 0,ousejab > 0. Assim |z1]| | +|ze|=—21 —
Ty =—(x1 4+ x2) = -(-b )= [b].

ii) Se z; > 0 e o > 0 entdo x1+ x3= -b>0 , ou seja b < 0. Assim |z1] + |zo|=
—X1 —Ty — (-b ): |b|

O problema consiste em determinar dois segmentos de reta cuja soma seja |b| e

que o produto seja |c| ou simplesmente ¢, uma vez que ¢ > 0

Procedimentos Geomeétricos

Figura 1 — Primeira construcao
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1. Tracou-se a reta r e nela marcaram-se os segmentos (MN) =|c|, (NO) =1 e (OP)=
0]

2. Em seguida, foram tracadas duas circunferéncias que terdo (MO) e (OP) como

diametro.

3. Por N levantou-se a perpendicular s a reta r, determinando ) na circunferéncia de
diametro (MO). Assim obtém-se: (N_Q)Q:(]\/[_N) (NO)=c.1=c <+ (NQ)=+/c pela
relagdo métrica do tridngulo retdngulo(Pode-se garantir que MQO ¢é um triangulo

retangulo pois estéd inscrito na circunferéncia e um dos seus lados é o diametro)

4. Pelo ponto QQ tragou-se a reta t, paralela a r, que encontrara a circunferéncia de
diametro (O_P) no ponto que serd denominado U. Por U tragou-se a reta v, perpen-

dicular a r, determinando G em r.

5. Tem-se pela construcio que,(NQ) = (GU). Analogamente ao raciocinio para o tri-
— 2

angulo MQO, o triangulo OUP ¢ retangulo e (GU)” = (OG) .(GP). Como (NQ)
—(GU), segue que (NQ)° = (GU)’ = (OG) .(GP) = c. Mas (OG)+ (GP) = |b|

Entdo (OG) e (G P) sao dois segmentos cuja soma é |b | e o produto é c. Ressalta-se

que:
* Se b < 0, as raizes sdo positivas, ou seja, z1= (OG) e z5—(GP)

* Se b > 0, as raizes sio negativas, ou seja, 21=—(0G) e 5= —(GP)

Observacao: Se a reta t nio interceptar a circunferéncia de diametro (OP) isto

é, se /¢ < 3 as raizes sao imaginérias e nao é possivel determiné-las com a construcao

geométrica. O mesmo ocorre no caso b=0 (com ¢ > 0).
o .
2% caso: ¢ < 0

Neste caso, as raizes x; e xo da equagao tém sinais contrarios e supondo que |z |

> |zo | deve-se ter | z1|- |z2|= |b| e|x1|. |z2]|= |c|. De fato,

i) Se 1 < 0 e xy > 0entdo x; + 22 = -b < 0, ou seja, b >0 . Assim |x1]- |—x2| =
-$1*$2:—($1+I2):-(—b): |b|

ii) Se z;1 > 0exzy < 0 entdo x; + 23 =-b > 0, ouseja, b < 0. Assim |z |- |z2 |
:l'1+l'2:—(l'1+l‘2):—b:|b|.

E preciso entdo determinar dois segmentos de reta cuja diferenca seja |b| e que o

produto seja |[c|.

Procedimentos Geomeétricos:
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Figura 2 — Segunda construgao

Da mesma forma seguem-se os passos (1), (2) e (3) do caso anterior.Na sequéncia:

e Transladou-se (NQ) em uma direcio paralela a s, obtendo o segmento (OU)
e Ligou-se U ao centro da circunferéncia I, determinando o didmetro (G_H)

e Os segmentos (UH) e (UG) representam os valores absolutos das raizes da equagao.
De fato: (UH) - (UG)= (GH) = |b| (diametro), e também pelo fato de tanto (OU)

ser tangente quanto de (UH) ser secante a circunferéncia de diametro (OP), temos:

(OU) =(NQ)= /e
(0U)* = (NQ)* = [c|
(OU) =(UH).(UG)

lc| =(UH).(UG)

Entdo (UH) e (UG) sao dois segmentos cuja diferenca ¢ |b| e o produto ¢ |c|. Deste

modo:

*Se b < 0, as raizes sdo: x,—= (UH) e 2= -(UG)

*Se b > 0, as raizes sao: ;= - (UH) e 2,=(UG)

Observagao: Neste caso, o problema sempre tem solugao. Se b=0, tem-se o caso
degenerado em que I=O=G=H(o raio da circunferéncia de centro I é zero, ou seja, nao

existe a circunferéncia) e as raizes serdo (UO) e - (UO)
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Caso questoes para serem resolvidas por esse método sejam aplicadas em sala,
alguns cuidados devem ser tomados. Preferencialmente que as raizes reais sejam nimeros
inteiros e que os coeficientes sejam também inteiros e pequenos, para facilitar o processo.

Isso porque a precisao nos desenhos muitas vezes nao ¢ a ideal.

Vale ressaltar que a importancia desse método estd mais na questao histoérica,
além de ser interessante mostrar para os alunos que existem diversas formas de resolver
um mesmo problema. No entanto, no que se refere a aplicabilidade, existem maneiras bem

mais simples de encontrarmos as raizes de uma equagao do segundo grau.

1.5 Equacao Biquadrada

Toda equacao do quarto grau que pode ser escrita na forma ax*-+bx?+c=0 com
a,b e c reais e a diferente de zero é chamada de equacgao biquadrada.

A solucao dessa equacao pode ser encontrada por meio de equagoes do segundo

4 geré

grau. Para isso, substituimos x? por outra variavel, por exemplo, por y. E assim x
substituido por y?. Dessa forma, a equacao biquadrada, originalmente uma equacao do
quarto grau na variavel x, pode ser reescrita como: ay?+by+c=0 que é uma equacao do

segundo grau na variavel y.

Para resolvé-la, sera adotado o modo que se julgar mais apropriado. Feito isso
serao encontrados os possiveis valores de y e, é preciso lembrar que a questao inicial era
determinar os possiveis valores de x. Por meio da igualdade 2=y encontrar-se ao esses

valores. Basta realizar:

1.6 Equacao Irracional

Outro tipo de equagao que pode ser resolvida com o auxilio de equagoes quadraticas
sao as equagoes nas quais a incognita x aparece em um radicando. Este tipo de equacao

¢ denominada equagao irracional.

mvx + k +px-+t=0

Com m,k,p et pertencentes aos reais e m e p nao nulos.

Para resolvé-las é necessério isolar o radical no primeiro membro da equacao.

Obtém-se entao a seguinte igualdade:
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t

Vith- 2270
m

Elevando ambos os membros ao quadrado, recai-se em uma equacao do segundo
—pr — 1
(e

grau em X, da forma x+k= 2 que sera resolvida da maneira que for julgada mais

eficiente.

E preciso, no entanto, cuidado com as raizes obtidas. Elas deverao ser testadas
na equacao inicial, pois este procedimento pode gerar raizes chamadas de estranhas a
equagao. Ou seja, raizes que nao correspondem as da equacao original. Somente depois de

testados pode-se afirmar que os valores encontrados sao realmente as raizes procuradas

1.7 Um pouco da Histéria da Matematica nas Equacoes do Se-

gundo Grau

A &lgebra provavelmente teve sua origem na Babilonia, por volta do ano 2000 a.C.
Era escrita totalmente em palavras, sem o uso de abreviagoes ou simbolos como se faz

atualmente.

Problemas que recaem em uma equagao do segundo grau estao entre os mais
antigos da Matematica. A questao de encontrar dois niameros sabendo sua soma (s) e seu

produto(p) é encontrada em textos escritos pelos babilonios.

Pensando em termos geométricos, este problema equivale ao de encontrar os lados
de um retangulo se sao conhecidos seu semiperimetro s e a sua area p. Se for representado

um dos niimeros procurados por X, o outro sera s-x. Obtém-se entao o seu produto como:
_ _ 2
p=x(5-X)=8Xx—2
Logo, os nimeros procurados sao as raizes da equacao do segundo grau:
2 _
ro-sx+p=0

A regra para achar dois numeros cuja soma e produto sao dados era enunciada

pelos babilonios da seguinte forma:

Eleve ao quadrado a metade da soma, subtraia o produto e extraia a raiz qua-
drada da diferenca. Some ao resultado a metade da soma. Isso dard o maior dos nimeros

procurados. Subtraia-o da soma para obter o outro nimero.

Na notagao usada atualmente, esta regra fornece as raizes:
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Como os dados s e p do problema eram sempre nimeros positivos, os babilonios
nunca tiveram preocupagao com possiveis solugoes negativas fornecidas por sua regra.
No entanto, ocorriam casos em que (2)2 ¢ menor do que p. Isto nao os levou a inven-
tar os nimeros complexos. Quando isto ocorria, os babilénios simplesmente afirmavam
que os numeros procurados nao existem (o que é uma afirmagao correta quando se esté

trabalhando no conjunto dos ntimeros reais)

A algebra também surgiu no Egito por volta de 1850 a.C e os egipcios tratavam da
mesma forma de equacgoes simples do segundo grau. Um exemplo encontrado no papiro
Moscou é de um problema no qual é pedido para calcular a base de um retangulo cuja

3
altura | é igual a 1 de sua base e cuja area é igual a 12.

Com a notagao moderna, pode-se escrever:

3l
L.(—)=12
)
2
39
4

Boyer [5] afirma que os egipcios tiveram dificuldades para solucionar equagoes
quadraticas. Pesquisas mostram que a matematica dos babilénios era muito mais desen-

volvida.

A algebra grega foi formulada pelos pitagoricos (540 a.C) e por Euclides (300 a.C) e
era basicamente geométrica. Os problemas babil6nios citados anteriormente, em que eram
dados a soma e o produto de dois lados de um retangulo e se pediam as suas dimensoes
eram tratados pelos gregos de forma diferente da “algebra aritmética” dos babilonios.

Surgia entao a “algebra geométrica’.

Nela, as equacoes deveriam ser tratadas geometricamente sendo uma grande con-
tribuicao dos gregos a interpretagao geométrica para o quadrado da soma de dois niimeros

e para a diferenca de dois quadrados.

Na algebra hindu citam-se como nomes a serem destacados Brahmaguta e Bhas-
kara. Os hindus resolviam equagoes quadraticas completando quadrados, aceitavam os
nimeros negativos e os irracionais e tinham também o conhecimento de que uma equacao

quadratica com raizes reais possui duas raizes.

As contribui¢oes de Brahmaguta & algebra sao extremamente importantes, pois
ele apresentou solugoes gerais das equacoes quadréticas, inclusive duas raizes sendo uma

delas negativa. Bhaskara continuou alguns estudos a partir da obra de Brahmaguta e
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complementou algumas lacunas. Ele escreveu os livros Lilavat e Vija Ganita que contém
problemas sobre equacoes lineares e quadraticas. E dele a primeira resposta plausivel para

a divisao por zero. Em seu trabalho “Vija-Ganita” ele afirma que tal quociente é infinito

Porém é na Arébia que a algebra teve um dos seus pontos mais importantes; com
Mohammed ibu Musa al-Khowarizmi, que era matematico e astréonomo. Foi através do
seu livro, "Al jabr wa’l mugabalah", que a Europa aprendeu este ramo da Matematica
que recebeu, também por causa do livro, o nome algebra .Boyer [5] afirma que apesar do
matematico grego Diofante ser comumente chamado de pai da algebra, esse titulo pertence

mais a al-Khowarizmi.

Ainda hoje nao se sabe ao certo o significado de "al jabr'"e "muqgabalah", mas
imagina-se que "al jabr'"significa algo como restauragao ou completacao e se refere a
transposicao de elementos para o outro lado da equacao enquanto o termo "mugaba-
lah"significaria redugao ou equilibrio. Uma referéncia ao cancelamento de termos iguais

em lados opostos da equacao.

A &lgebra de al-Khowarizmi é considerada a primeira obra sobre o assunto. A
importancia de seu texto para a algebra é comparéavel com a dos Elementos de Euclides

para a geometria.

Dentre os matemaéticos posteriores a al-Khowarizmi que fizeram contribuigoes a
respeito das equagoes do segundo grau, podemos citar Fibonacci que difundiu a Matema-

tica arabe no ocidente e também o matematico francés Frangois Viete (1540-1603).

Figura 3 — Viéte

Viéte estudou e chegou a exercer o Direito. Dedicava-se a matemética por prazer e

deixou importantes contribuicoes. Ele foi o primeiro matemaético a fazer a representacao
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de incognitas e constantes usando letras. Usava vogais para representar quantidades des-
conhecidas e consoantes para representar grandezas ou niimeros supostamente conhecidos.
Tratou das equacoes do segundo grau aceitando os nimeros negativos como quantidades

que devem ser subtraidas e desenvolveu o método de resolucao abordado na secao 1.3

Bhaskara:

Figura 4 — Bhaskara

Desde 1960, ¢ comum no Brasil dar o nome de Bhaskara a féormula de resolugao
de uma equacao do segundo grau. No entanto, na literatura internacional este nome nao

¢ dado a férmula.

Realmente, a nomenclatura "férmula de Bhaskara"nao é a mais adequada. Pri-
meiro porque Bhaskara nao trabalhava com férmulas. Na realidade, até o fim do século
XVI, nao se utilizava uma férmula para obter as raizes de uma equacao do segundo grau,
simplesmente porque nao existia a notagao usual de hoje. Além disso, viu-se que problemas

que recaem numa equacao do segundo grau ja apareciam muito antes de Bhaskara.

Ainda assim, em alguns momentos nos referiremos a formula de resolucao de equa-

¢oes quadraticas pelo seu nome devido a praticidade e ao senso comum.

Bhaskara nasceu em 1114 na cidade de Vijayapura, na India. Também era co-
nhecido como Bhaskaracharya. Nasceu em uma tradicional familia de astrélogos indianos,
seguiu a tradicao profissional da familia, porém com uma orientagao cientifica, dedicando-
se mais & parte matematica e astronémica Seus méritos foram logo reconhecidos e muito
cedo atingiu o posto de diretor do Observatorio de Ujjain, que era, na época,0 maior

centro de pesquisas matematicas e astrondmicas da India.
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Bhaskara obteve grande reconhecimento pelas suas importantes contribuigoes para
a Matemaética. Tanto que em 1207, uma instituicao educacional foi criada para estudar o

seu trabalho. Em um templo indiano, existe uma inscrigao medieval na qual se pode ler:

Triunfante e ilustre professor Bhaskara cujas importantes realizagoes sao reve-
renciadas pelos sabios e eruditos. Um talentoso poeta com fama e mérito religioso. Ele €

como a crista de um pavao.

Bhaskara morreu aos 71 anos de idade em Ujjain, India, em 1185.

1.8 O conceito de Fungao

Antes de tratar de fungoes do segundo grau, sera feita uma breve revisao sobre
o conceito de fungao.Dados dois conjuntos nao vazios A e B, uma relacao f de A em B
recebe 0 nome de funcao se, e somente se, para todo x pertencente a A, existe um tnico

y pertencente a B, tal que (x,y) pertence a f.

Toda funcao é, portanto uma relacao binaria de A em B. Assim, toda funcao é um
conjunto de pares ordenados. E preciso salientar que uma funcéo sé fica bem definida se

sao conhecidos trés elementos fundamentais: dominio, contradominio e lei de formacao.

Nessa definigdo, o conjunto A é chamado de dominio e o conjunto B de contra-
dominio da funcao f. A lei que permite a associacao entre cada elemento de A um tnico
elemento de B ¢ a lei de formagao. O conjunto f(A)={yeB;3xe A, f(x)=y }¢
chamado conjunto imagem de f e dado x € A, o tnico elemento y=f(x) € B correspon-
dente é chamado de imagem de x. Assim, uma funcao f cujo dominio é o conjunto A, o

contradominio é B, e, a cada x pertencente a A, associa-se f(x) em B é escrita como:

f:A—B

x—=f(x)

Duas fungoes f: A — B e g: C — D sao iguais se, e somente se, apresentarem o
mesmo dominio(A=C), o mesmo contradominio (B=D) e se f(x)=g(x) para todo x do

dominio.

1.9 Funcao do Segundo Grau

Uma funcao f: IR — IR é chamada funcao do segundo grau, ou funcao quadratica,
quando existirem ntiimeros reais a,b,c com a nao nulo, tais que f(x)=ax?+bx-+c para todo

x pertencente a IR
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Verifica-se que se az?+bx+c=a’2?+b’x+c’ para todo x pertencente aos reais

entao a= a’,b=b” e c=c’. Veja-se:

Tomando x=0 obtém-se c=c’. Pode-se entao eliminar ¢ e ¢’ da equagao. Sera
obtido az?+bx=a x?+b’ para todo x € IR. Em particular, a igualdade é valida para todo
x diferente de zero. Sendo assim, obtém-se ax+b=a x+b” para todo x nao nulo. Fazendo
x=1 obtém-se a+b=a’+b’. Fazendo x=-1 obtém-se —a-+b=-a’+b .Dessas equacoes é

possivel concluir que a=a’e b=b".

Mas, para se obter a igualdade entre os coeficientes, nao é necessario exigir que
ar?+bx+c=a’z?+ b’x+c’ para todo x € IR. Basta, como serd mostrado, que esta igual-
dade seja satisfeita para trés valores distintos de x. Suponha-se que as fungoes do segundo
grau f(x) =az?+bx+ce g(x)=a z?+b 'x+c” assumam os mesmos valores para trés ntime-

ros reais distintos x; , o € x3. Ou seja, tem-se f(z1)=g(x1), f(z2)=g(x2) e f(x3)=g(x3)

Escrevendo o = a-a”, § = b-b” e 7 = c-¢” mostra-se que a=f =~. Sabe-se que
f(z1)-g(x1)=0,f(x2)- g(z2) =0 e f(x3)-g(x3)=0. Assim obtém-se:

oz} + B+ =0
a3+ B xy + =0

axi+ B a3+ =0
Subtraindo a primeira equacao de cada uma das outras, tem-se:

a (23 —a3) + Bwz - 21)=0
(&

a (23 —22) + B (w3 - 11)=0

Como x5 - 1 e T3 - x1 sao nao nulos podemos dividir a primeira destas equacoes

por x5 - x1 € a segunda por x3 - x1.0Obtém-se entao:

a (z1 — x2) + =0
e

a(zy—x3) + =0

Subtraindo membro a membro, tem-se o (x5 — 22)=0. Como x5 # x5 tem-se que
T3 — T9 € nao nulo e dai resulta que o = 0. Substituindo @ = 0 nas equacoes anteriores
obtém-se que 5 =0 e v =0. Mostra-se assim que se duas fungoes do segundo grau assumem
os mesmos valores em trés pontos distintos, entao estas fun¢oes assumem o mesmo valor

para qualquer ntimero real.
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Os zeros ou raizes da fungao quadratica f(x)=az?+bx+c sao os valores de x tais
que f(x)=0, ou seja, as solugoes da equacao do segundo grau ax®+bx+c=0. Como foi

visto anteriormente estas solu¢oes podem ser encontradas por:

b+ VA

2a

X

A funcgao quadratica pode ser escrita de uma forma mais conveniente, chamada

forma canoénica. Tem-se assim:

f(x)=az?+bx+c=0 a(2+b+c) a[2+b+b2 b2+c] al(z? +
x)=azr’+bx+c=0 = a( z —-x + —)=alz X + — - — + —| = al(x
) " » ) ab2 a4 a 4a?  4a? a

N1 Ve [T =ac

Representando b*-4ac por A, é obtida a forma canonica:

b A

FE)=allx + )% - (15)]

Esta forma ajuda a descobrir os valores maximo e minimo de f e; dada a funcao
quadratica f(x)=az?+bx+c. para quais valores x e x” distintos tem-se f(x)=f(x"). Pela
forma canoénica verifica-se que f(x)=f(x") se e somente se:

b

b 2 4 2
(X+%) = (x +%)

Como se estéa considerando que x e x” sao distintos, temos:

N b (x+ b)
x4+ — =-(xt —
2a 2a
Ou seja:
x+x’7—b
2 2

Portanto, a fungao do segundo grau f(x)=az?+bx+c s6 assumira o mesmo valor

para x e x~ distintos se esses pontos sao equidistantes de %
a

A forma canoénica também permite determinar de modo mais fécil se a fungao

assumira valor maximo ou minimo e qual é esse valor.

Suponha-se a maior do que zero. A forma candnica exibe, no interior dos colchetes

uma soma de duas parcelas. A primeira depende de x e serd sempre positiva enquanto

a segunda ¢ constante. O menor valor dessa soma sera atingido quando (X+2—)2 é igual
a

—b
a zero. Ou seja, quando X=g. Neste ponto, a fungao f(x) também assumira seu valor
a

minimo, que sera:
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b, —A

fGo)-

da

Analogamente, se a ¢ menor que zero, o valor f (2—) ¢ o maior valor assumido por
a

f(x) para qualquer x real.

Quando a > 0, a funcao quadrética f(x)=ax?+bx+c nao assume valor méaximo.
Ou seja,é uma funcao ilimitada superiormente. De modo analogo, quando a < 0 a funcao

f(x) nao assume valor minimo, pois é ilimitada inferiormente.

1.10 Grafico de Funcao do Segundo Grau

Dada uma fungao f : A — B, o gréfico de f, Graf(f), é o conjunto {( x ,y ) €
A x B;y=f (x)} .0 grafico de uma fungao do segundo grau é uma parabola. Nesse

momento, é importante revisar-se o conceito de parabola:

Dados um ponto F e uma reta d que nao contém F, a pardbola de foco F e diretriz

d € o conjunto dos pontos do plano que equidistam de F' e de d.

A reta perpendicular a diretriz, baixada a partir do foco, é chamada de eixo da
parabola. O ponto da pardbola mais proximo da diretriz chama-se o vértice da parabola.
Ele é o ponto médio do segmento cujas extremidades sao o foco e a intersecao do eixo

com a diretriz.

Serao analisados os efeitos que cada coeficiente a,b e ¢ causa na parabola que

representa a fungao quadratica definida pela forma geral f(x)=az?+bx+c sendo a,b e c

. A . o e 2 _ I
€ IR e a diferente de zero e forma canoénica f(x)= a|(x + 2@) (4a2)]

O coeficiente a esta relacionado com a concavidade e abertura da parabola. Quando
a > 0 a concavidade seré para cima enquanto quando a <0 a parabola teré concavidade
para baixo. Quanto menor o valor absoluto de a, maior serd a abertura da parébola
(parabola mais aberta) enquanto maior o valor absoluto de a, menor sera a abertura da
parabola (parabola mais fechada). Este estudo sera ilustrado com a utiliza¢gao do Winplot

na secao 3.9.

O coeficiente b nos indica se a parabola ird intersectar o eixo y no seu ramo
crescente (caso b > 0),decrescente (caso b < 0) ou no vértice (quando b= 0). Ja o
coeficiente ¢ indica em qual ponto a parabola intersectara o eixo y (A intersecgao ocorrera

no ponto (0,c)).

Em uma interpretagao geométrica, diz-se que as raizes de uma fungao quadratica

sao as abscissas dos pontos onde a parabola que a representa corta o eixo x.

Denominando essas abcissas por a e 3, o ponto médio do segmento [a, | é a

abcissa do vértice da parabola.
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A anélise feita na forma canoénica (na qual se comprova que a fungao quadratica

assume valores iguais em pontos distintos x e X se e somente se esses pontos sao simétricos

— —b
em relagao a 2—) significa que a reta vertical x = % é o eixo dessa parabola.
a a

Além disso, sabe-se que o vértice da parabola é um ponto de minimo quando a é
positivo e é um ponto de maximo quando a é negativo. Obtém-se também pela anélise

na forma candnica que:

—b
X, = —
2a

e
y;}:ﬁ
4a

1.11 Um pouco mais de Histéria da Matematica através da con-

tribuicao de alguns mateméaticos

O periodo de cerca de 300 a 200 a.C. é denominado “Idade Aurea” da Matemé-
tica grega, pois nessa época se destacaram trés grandes nomes: FEuclides, Arquimedes e

Apolonio de Perga.

Figura 5 — Arquimedes

Arquimedes (287-212 a.C.) era nativo de Siracusa, na Sicilia. Foi um matemé-
tico, fisico, engenheiro, inventor, e astréonomo grego. Seu pai foi um astrénomo de pouco
destaque na historia da ciéncia, chamado Fidias. No entanto, o que o pai nao fez pode-se
afirmar que o filho realizou com sobra. Nao houve assunto importante na época para o

qual Arquimedes nao tenha deixado uma contribuic¢ao inteligente.

Ele calculou a area delimitada por uma reta e uma parabola, problema conhecido

como a Quadratura da Parabola. H4 também uma lenda segundo a qual Arquimedes
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destruiu a frota que sitiava a cidade de Siracusa, incendiando os navios com raios de sol
refletidos em espelhos parabdlicos. Embora na teoria tal feito seja possivel, existem sérias

duavidas sobre a capacidade tecnologica da fabricacao de tais espelhos na época.

i
_."lu Tl

s
R

Figura 6 — Apolonio

Apoldnio foi membro da escola de Matematica de Alexandria. Nasceu em Perga,
cidade ao sul do que hoje é a Turquia, entre 246 e 221 a.C. A mais importante de suas
obras é "As Conicas", que além de superar os estudos anteriores sobre o assunto, introduz

as denominagoes elipse, parabola e hipérbole.

Anteriormente, a elipse, a pardbola e a hipérbole eram obtidas como secc¢oes de
trés tipos diferentes de cone circular reto, de acordo com o angulo do vértice (agudo, reto
ou obtuso). Apolonio mostrou que nédo seria necessario tomar secgoes perpendiculares a
um elemento do cone e que de apenas um tnico cone poderiam ser obtidas todas as trés
espécies de secgoes, variando-se a inclinagao do plano da secgao, relacionando assim as
curvas umas com as outras. Em outra consideragao sobre o tema, prova-se que o cone nao

precisa ser reto, podendo ser também obliquo ou escaleno.

Apolénio também contribuiu significativamente para o desenvolvimento da Ge-
ometria. As segdes coOnicas ao serem inseridas na Geometria Analitica, definidas como
lugares geométricos (conjunto de pontos que verificam certa propriedade), ganharam uma

expressao algébrica. Sua importancia e sua aplicabilidade foram entao ampliadas

A Astronomia encontrou, nas sec¢oes conicas, grande aplicacao. Copérnico, Kepler,
Halley e Newton, por exemplo, fizeram uso de suas configuragoes para explicar fendmenos

fisicos, como as trajetorias dos planetas ou a trajetéria descrita por um projétil.

Euclides (330 a. C. - 260 a. C) foi um dos primeiros gedmetras. Nasceu na Siria

e estudou em Atenas.
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Figura 7 — Euclides

Apo6s a morte de Alexandre, o Grande, no ano 324 a.C, o Egito ficou sob o dominio
de Ptolomeu. Na cidade de Alexandria, Ptolomeu criou um centro de ensino e pesquisa
chamado Museu (refugio das musas). Muitos dos grandes cientistas da época trabalharam

nesse Museu, entre eles estava Euclides.

O livro "Os Elementos"— escrito por Euclides por volta de 300 a.C. e depois copi-
ado e recopiado centenas de vezes — teve uma repercussao enorme nos meios cientificos.
Os Elementos sao constituidos por treze livros e, depois da Biblia,essa é provavelmente,
a obra mais reproduzida e estudada na histéria do mundo ocidental. Possui importan-
cia excepcional na historia da matemética e um dos motivos é a forma de apresentar a

geometria como um sistema logico

Na sua “Algebra” Euclides representava as quantidades desconhecidas por segmen-
tos de retas, quadrados, retangulos, tridngulos, etc. Euclides manejava com muita facili-
dade o hoje conhecido produto notavel; quadrado da soma de dois termos. Interpretando-o

através de construgoes geométricas

O século XVII é muito importante na historia da matemaética, pois marca o de-

senvolvimento da matemética moderna.

Galileu Galilei (1564-1642), nascido em Pisa, era de uma familia que valorizava
as artes e as novas ideias Quando era professor em Pisa, dizem que deixou cair diferentes
pesos da torre inclinada, pesquisando o movimento da queda dos corpos. Isso porque
Aristoteles pensava que objetos mais pesados caiam mais depressa e Galileu mostrou que,
leves ou pesados, os objetos levavam o mesmo tempo para chegar ao chao, com velocidade

sempre crescente (caso nao haja resisténcia do ar.).

Ele estabeleceu a lei segundo a qual a distancia percorrida por um corpo em queda



Capitulo 1. FEquag¢do e Fung¢do do Sequndo Grau:Uma abordagem Matemdtica e Histdrica 38

Figura 8 — Galileu Galilei

2
livre é proporcional ao quadrado do tempo de queda e se traduz na féormula s= 97, sendo

s a distancia percorrida pelo corpo a partir de uma altura h no instante de tempo t,

estando submetido a aceleracao da gravidade, g.

Provou que a trajetoria de um projétil é uma parabola e fundou a ciéncia da

dinamica.

1.12 Parabolas ao nosso redor

Girando uma parabola em torno do seu eixo, ela vai gerar uma superficie cha-
mada paraboloide de revolucao ou superficie paraboélica. Esta superficie possui iniimeras

aplicacoes interessantes.

Frutos da lenda de Arquimedes (comentada na se¢ao 1.11) ainda resta hoje um
pouco pratico, mas bastante criativo, acendedor solar de cigarros. Seu funcionamento
consiste em fazer os raios de sol convergirem para o foco de uma superficie parabdlica

polida.

Curiosidade: Dioclés, em um livro do século II a.C, propos que para se sacrificar
uma vitima diante de uma multidao ela deveria ser colocada no foco de um espelho
parabdlico, que acenderia um ponto inflamavel visivel no corpo. Nao ha registros se essa
ideia chegou a ser posta em pratica, mas a palavra latina focus também pode significar

lareira.

Serao analisados alguns instrumentos que sao exemplos de aplicacoes das parabo-

las:
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Faro6is de carro: Ao ligarmos os faréis de um carro, os raios de luz, provenientes da
lampada que se encontra no foco da parébola, incidem num espelho parabélico e sao

refletidos paralelamente ao eixo de simetria.

Fornos solares: Essa ¢ mais uma aplicacao curiosa das parabolas. E pouco conhecida.
Como a distancia do Sol até a Terra é de cerca de 150 milhoes de quilometros, quando o
feixe de luz solar atinge a Terra, seus raios ja estao praticamente paralelos. Quando sao
refletidos no espelho do forno solar, os raios desse feixe convergem para o foco,
promovendo uma grande concentracao de energia, tanto luminosa quanto térmica.
Ocorre entao, no foco do espelho uma elevacao de temperatura. Nesse ponto, é colocado
o dispositivo que utilizara essa energia concentrada. Se a distancia focal do espelho for
10 m, esse dispositivo deveré ser colocado a 10 m do vértice do espelho, para assim, ficar

exatamente sobre o foco.

Em Odeillo, uma cidade no sul da Franca, onde a incidéncia de luz do Sol é intensa,
foi construido um grande espelho concavo que é usado como “forno solar”. Formado por
9.500 espelhos planos individuais e com a altura de um edificio de sete andares, focaliza
os raios solares em um forno dentro da torre do coletor. Com ele é possivel alcangar

temperaturas de até 3.800°C.

Antenas paraboélicas: As antenas parabélicas, apesar de nao refletirem luz, sao
espelhos. Sao construidas para refletir ondas de radio frequéncias, que tém comprimento
de onda muito maior do que o da luz. Sao utilizadas da radio-astronomia aos aparelhos

de televisao.

Figura 9 — Antena Parabolica

Elas captam ondas eletromagnéticas emitidas por um satélite artificial, colocado

em uma oOrbita geoestacionaria. Essas ondas formam um feixe de raios, que atingem a
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antena e sao refletidos convergindo para um tnico ponto, o foco da parabola. No foco,
estard um aparelho receptor que amplifica consideravelmente a intensidade desses sinais
provenientes do satélite e os converte em sinal de TV. As antenas parabolicas geralmente
tém um didmetro grande (parabola mais aberta, a pequeno) para captar uma quantidade

maior de sinais do satélite.

As antenas que captam sinais do espaco sao parabodlicas porque os sinais recebidos
(ondas de radio ou de luz) sao muito fracos. E necesséario concentré-los em um ponto para

que sejam amplificados e a parabola possui essa propriedade

Pontes Pénseis: As pontes pénseis ou suspensas sao apropriadas para grandes vaos
livres, pois permitem maxima leveza e um “peso morto” minimo. Nelas o tabuleiro
continuo é sustentado por varios cabos metalicos ligados a dois cabos maiores que, por
sua vez, ligam-se as torres de sustentacao. Os cabos comprimem as torres de

sustentacao, que transferem os esforgos de compressao para as fundacgoes.

Nas pontes pénseis os tirantes sao espagados regularmente, assim a carga da ponte

fica uniformemente distribuida nos cabos que formam uma parabola.

Um exemplo famoso desse tipo de ponte é a Golden Gate Bridge localizada no
estado da Califérnia, nos Estados Unidos. Ela liga a cidade de Sao Francisco a Sausalito, na
regiao metropolitana de Sao Francisco. Sao 2737 metros de comprimento total, incluindo
os acessos, e 1966 metros de comprimento suspenso.A distancia entre as duas torres de

1280 metros e as torres de suspensao erguem-se a 227 metros acima do nivel do mar.

E o principal cartdao postal da cidade, uma das mais conhecidas construcoes dos
Estados Unidos, considerada uma das Sete maravilhas do Mundo Moderno pela Sociedade

Americana de Engenheiros Civis.

Figura 10 — Ponte Golden Gate Bridge
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No Brasil, um exemplo de ponte pénsil é a Hercilio Luz localizada em Florianépolis.
A ponte foi construida com o objetivo de ligar a parte insular da capital do estado, na

ilha de Santa Catarina & sua parte continental.

Ela é uma das maiores pontes pénseis do mundo e a maior do Brasil. Teve sua
construgao iniciada em 14 de novembro de 1922 e foi inaugurada em 13 de maio de 1926,

durante o governo de Hercilio Luz. A ponte tem 821,005 m de comprimento total.

Figura 11 — Ponte Hercilio Luz

1.13 O Movimento Uniformemente Variado

No movimento uniformemente variado (MUV) tem-se um ponto que se desloca
sobre um eixo. Um exemplo é a queda de corpos no vacuo, ou seja, a queda de corpos
que estao sujeitos apenas a agao da gravidade. Na descri¢ao desse tipo de movimento, o

modelo matemético adotado é a funcao do segundo grau.
A posi¢ao em um instante t é dada pela abscissa f(t)

f(t)—%at2+bt+c

A constante a é chamada de aceleragao, b é a velocidade inicial (velocidade no
instante t=0) e ¢ é a posigao inicial do ponto.
Em qualquer movimento, dado por uma funcao f, o quociente:

fit+h) - ft)

N = espago percorrido/tempo de percurso

¢ chamado de velocidade média do ponto no intervalo de extremos t e t+h. No caso do

movimento uniformemente variado, a velocidade média do movel entre os instantes t e
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ah
t-+h ¢é igual a at+b+?. Tomando h cada vez menor, o valor se aproxima de at+b. Sendo

assim, a velocidade do ponto em movimento uniformemente variado no instante t é:
V(t) =at+b

Quando t=0 tem-se v(0) = b e é por isso que b é chamado de velocidade inicial.
v(t+h) —ov(t)

Além disso, tem-se que a = para quaisquer que sejam t e h. Logo, a acele-
ragao constante a é a taxa de variacao da velocidade. E por isso que o movimento recebe

o nome de uniformemente variado.

Ele ¢ dito uniformemente acelerado quando v e a possuem o mesmo sinal (isto é, t
—b _ . . —

> —) ou uniformemente retardado quando v tem sinal oposto ao de a (ou seja, t < —)
a a

O movimento uniformemente variado também pode ocorrer no plano. Um exemplo
¢ o lancamento de um projétil por uma forga instantanea e a partir de entao, sujeito

somente & agao da gravidade (desprezando a resisténcia do ar).

Ainda que o movimento ocorra no espaco tridimensional a trajetéria do projétil
esta contida no plano determinado pela reta vertical no ponto de partida e pela direcao

da velocidade inicial.

Em um movimento retilineo (movimento que ocorre sobre um eixo), a velocidade
do moével é expressa por um ntimero. Mas se 0 movimento ocorre no plano ou no espago a
velocidade é dada por um vetor, cujo comprimento se chama velocidade escalar do mével
(dada em metros por segundo). A dire¢ao e o sentido do vetor indicam a dire¢ao e o

sentido do movimento.

Vamos tomar, no plano em que ocorre o movimento, um sistema de coordenadas
cuja origem ¢ o ponto de partida do projétil e que tem como eixo y a vertical que passa
por esse ponto. A velocidade inicial do projétil serda dada pelo vetor v = (vy, v9), sendo
que a primeira coordenada fornece a velocidade da componente horizontal do movimento

(a projegao do projétil sobre o eixo horizontal).

Como a tnica forca que atua sobre o projétil é a gravidade e ela nao possui compo-
nente horizontal, nenhuma forca atua sobre este movimento horizontal. Ele é, portanto,
um movimento uniforme. Assim, sendo P= (x, y) a posigao do projétil no instante t,

tem-se x=v;t.

A aceleragao (ou forga) da gravidade é por sua vez constante, vertical e igual a —g
(nesse caso, o uso do sinal de menos ¢é para indicar que o sentido da gravidade é oposto
& orientacao do eixo vertical). Assim, a componente vertical do movimento de P é um
movimento uniformemente acelerado sobre o eixo y, com aceleracao igual a —g e velocidade

inicial vy
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-1
Em cada instante t, a ordenada y do ponto P= (x, y) é dada por y= Tgt%r Vot

-1
Se v1=0, entdo, para todo t tem-se x=v1t=0. Logo P= (0,y) com y:7gt2+ Vot

e a trajetoria do projétil sera vertical.

T
Ja se vy for diferente de zero, tem-se x= v;t de onde se obtém t—=—. Ao substituir
U1

t por este valor na expressao obtém-se:

- v
y=az’+bx, onde .a:—g2 e b=
2U1 U1

O que mostra que a trajetoria do projétil é uma parabola.

1.14 O Numero de Ouro

O numero de ouro é um numero irracional que aparece frequentemente na natureza
em forma de razao. E denotado pela letra grega ® (Phi maitsculo), em homenagem ao
nome de Phideas, escultor e arquiteto encarregado da construgao do Partenon, em Atenas.

O ntmero é também chamado de segao adurea, razao aurea ou razao de ouro.

1+v5
2

)

Trata-se de uma razao bastante apreciada e estudada por matemaéticos, astréono-
mos, fisicos, bidlogos e artistas. Sua relagao e influéncia sobre a arte, arquitetura, misica,

geometria e a natureza é o que a torna tao fascinante.

Figura 12 — O Nascimento de Vénus
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Na arte, pode ser observado em obras como O Nascimento de Vénus, quadro de
Botticelli, em que Afrodite esta na proporgao aurea. Outro exemplo é o quadro da Mona
Lisa de Leonardo da Vinci que utiliza o ntimero de ouro nas relagoes entre seu tronco
e cabeca, e também entre elementos do rosto. Em O Sacramento da Ultima Ceia de
Salvador Dali, as dimensoes do quadro, que media aproximadamente 270cm x167 cm,

estao na razao aurea.

Na natureza pode ser observado entre outros exemplos no arranjo das pétalas
de uma rosa; nas espirais que aparecem no abacaxi, no modo como as sementes estao

dispostas no centro de diversas flores.

1 T
A proporg¢ao aurea é dada por — = 1 que resulta de determinar o ponto x que

x
divide um segmento de reta de comprimento 1 em média e extrema razao

que implica em:
2?-x-1=0
que é uma equacgao do 2° grau. Resolvendo-a tem-se:

1+45
-

X

A solucgao positiva desta equacao é ® , o ntimero de ouro
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Capitulo 2

Fatores no Processo de Ensino e

Aprendizagem

Estudar os fendémenos relacionados ao ensino-aprendizagem requer a andalise de
alguns dos principais fatores envolvidos nesse processo:o aluno, o professor e conhecimento

abordado. E também a analise das relacoes entre esses fatores.

E cada vez mais esperado que o aluno assuma o papel de protagonista da constru-
¢ao de sua aprendizagem. Para isso, o papel do professor ganha novas dimensoes. Ele deve
abandonar a fungao de detentor de todo o conhecimento para assumir o de facilitador e

mediador no processo de construgao do saber.

2.1 Parametros Curriculares Nacionais

Elaborado pelo Ministério da Educacao, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) sao um documento que visa & construc¢ao de um referencial para orientar a pratica
escolar. Pretende contribuir para que toda crianca e jovem brasileiros tenham a possibi-
lidade de acesso a um conhecimento matemético que lhes possibilite a sua inser¢ao como
verdadeiros cidadaos, tanto no mundo do trabalho quanto no das relagoes sociais e da

cultura.

Os Parametros discutem a variedade de caminhos para efetivamente “fazer Mate-
matica” na sala de aula. Entre eles, destacam a importancia da Histéria da Matematica

e das Tecnologias da Comunicacao.

Em oposicao a simples reproducao de procedimentos e acimulo de informacoes o
PCN indica a Resolugao de Problemas como ponto de partida para a atividade matemé-
tica. Isso porque considera que o conhecimento matemético agrega significado quando os
alunos tém situagoes desafiadoras para resolver e sao estimulados a desenvolver estraté-
gias de resolugao.O PCN afirma que:
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Apresentada em véarias propostas como um dos aspectos importantes
da aprendizagem matematica, por propiciar compreensao mais ampla
da trajetoria dos conceitos e métodos dessa ciéncia, a Historia da Ma-
tematica também tem se transformado em assunto especifico, um item
a mais a ser incorporado ao rol de conteudos, que muitas vezes nao
passa da apresentagao de fatos ou biografias de mateméaticos famosos.
Do mesmo modo, a resolugao de problema, que vem sendo apontada
como um bom caminho para trabalhar conceitos e procedimentos ma-
tematicos, tem sido objeto de interpretacoes equivocadas, pois ainda se
resume em uma mera atividade de aplicagao ao final do estudo de um
contetido matematico. [6]

Contudo, a resolugao de problemas ainda nao desempenha seu verdadeiro papel
nas aulas de Matematica. Isso porque os problemas ainda costumam ser utilizados apenas
como forma de aplicacao de conhecimentos previamente adquiridos. Um exercicio em
que o aluno aplica, de forma quase mecénica, uma férmula, nao se encaixa na visao de
problemas matemaéticos proposta no PCN. Um problema s6 é realmente capaz de fazer
o aluno aprender, se leva-lo a interpretar o enunciado da questao e assim refletir sobre a

situacao que lhe é apresentada.

Além disso, faz-se necessario desenvolver nos alunos habilidades que permitam
mais do que s6 provar os resultados, mas comparar diferentes caminhos para obter a
solucao. Trabalhando dessa forma, a obtencao da resposta correta deixa de ser o foco: a

importancia passa a estar no processo de resolucao.

Sao apresentados nos Parametros Curriculares, como objetivos no ensino da Mate-
maética, a utilizacdo de diversas linguagens (verbal, corporal, plastica, musical e inclusive
matematica) como forma de os alunos produzirem e expressarem suas ideias. Também
apresentam a utilizacao de diferentes fontes de informagao e recursos tecnolégicos para
adquirir e construir conhecimentos, além da capacidade de questionar a realidade formu-
lando problemas e resolvendo-os. Utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade,

a capacidade de analise critica.

2.2 Prova Brasil e Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao
Basica

A Prova Brasil e o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagao Basica (Saeb)
sao avaliagoes desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep/MEC). O objetivo é avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo
sistema educacional brasileiro. Para isso, sao periodicamente aplicados testes padronizados

e questionarios socioecondmicos.

Os testes sao aplicados a cada dois anos para turmas de quinto e nono ano do

ensino fundamental e na terceira série do ensino médio de escolas da rede publica de
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ensino com mais de 20 estudantes matriculados por série alvo da avaliacao.

Sao constituidos por questoes de lingua portuguesa, com foco em leitura, e mate-
matica, com foco na resolucao de problemas. Além disso, o questionario socioeconémico
¢ uma maneira de coletar informagcoes sobre fatores de contexto que podem estar associ-
ados ao desempenho. Os professores e diretores das turmas e escolas avaliadas também
respondem a questionérios, com o intuito de tragar o perfil profissional e das condicoes
de trabalho.

A partir das informagoes coletadas pelo Saeb pela Prova Brasil o MEC e as secre-
tarias estaduais e municipais de Educacao definem quais agoes serao tomadas, em busca
de um aprimoramento da qualidade da educagao. Podem, por exemplo, direcionar seus

recursos técnicos e financeiros para areas identificadas como prioritarias.

2.3 O que se avalia em Matematica

Em 1997, foram desenvolvidas as Matrizes de Referéncia com a descrigao das com-
peténcias e habilidades que os alunos deveriam dominar em cada série avaliada, permitindo
assim maior precisao na elaboragao das questoes dos testes e na analise dos resultados da

avaliagao. Em 2011, as Matrizes de Referéncia foram atualizadas.

E necessario ressaltar que as matrizes de referéncia nao englobam todo o curriculo
escolar. E feito um recorte baseado no que é possivel aferir por meio do tipo de instrumento
de medida utilizado na Prova Brasil, sendo, ao mesmo tempo, representativo do que esta

contemplado nos curriculos vigentes.

E definido, em documento do Ministério da Educacao [9]:

[...] que as competéncias cognitivas podem ser entendidas como as dife-
rentes modalidades estruturais da inteligéncia que compreendem deter-
minadas operacoes que o sujeito utiliza para estabelecer relagbes com
e entre os objetos fisicos, conceitos,situagdes, fendmenos e pessoas. |...|
que habilidades referem-se, especificamente, ao plano objetivo e pratico
do saber fazer e decorrem, diretamente, das competéncias ja adquiridas
e que se transformam em habilidades.

A opgao por estruturar a matriz de referéncia de Matematica com o foco Resolugao
de Problemas indica a convicgao de que o conhecimento matematico ganha significado,
quando os alunos tém situagoes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver
estratégias de resolugao. Por isso mesmo, os testes buscam priorizar situagoes nas quais a

resolucao de problemas seja significativa para o aluno e mobilize seus recursos cognitivos.

Uma das habilidades que se espera que o aluno desenvolva é a capacidade de

resolver problemas que envolvam equacao do segundo grau. Pretende-se avaliar se o aluno
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¢ capaz de equacionar os dados de um problema, resolver a equacao do 2° grau obtida e,

quando for o caso, criticar as raizes obtidas, chegando ao resultado do problema.

Questoes com o objetivo de avaliar essa habilidade sao estruturadas como o exem-

plo:
Uma galeria vai organizar um concurso de pintura e faz as seguintes exigéncias:
1°) A 4rea de cada quadro deve ser 600 cm?;

29) Os quadros precisam ser retangulares e a largura de cada um deve ter 10 cm

a mais que a altura.
Qual deve ser a altura dos quadros?

(A) 10 cm (B) 15 cm (C) 20 cm (D) 25 cm

Como sugestoes para o professor auxiliar seus alunos no melhor desenvolvimento
dessa habilidade indica-se que as atividades em sala devem iniciar-se com representacoes
simples de sentengas matematicas e, gradativamente, evoluir para a construcao de equa-
¢oes do segundo grau. No entanto, nao hé comentéarios nem sugestoes sobre a melhor

forma de motivar e facilitar esse processo de construcao.

Nao ha na matriz de referéncias nenhuma habilidade relacionada ao estudo de
funcoes do segundo grau, mesmo sendo esse um tema recorrente nos livros didéticos do
nono ano do ensino fundamental. A inclusao de habilidades relacionadas a esse assunto é

uma sugestao para enriquecer a matriz e aprimorar a avaliagao

E preciso refletir sobre os resultados da prova Brasil. Em 2011, para os anos finais
do ensino médio, as escolas estaduais (uma média entre os resultados das escolas estaduais
urbanas e rurais) obtiverem 235,2. Atingiram assim o quinto nivel em uma escala de treze
niveis de desempenho (os niveis vao do 0 ao 12). Somente no tultimo nivel é considerado

que os alunos consigam resolver problemas que envolvam equagoes do segundo grau.

Analisar o que precisa ser feito para melhorar esses resultados é uma necessidade
real e urgente! E inaceitédvel que os alunos terminem o nono ano do ensino médio sem
terem desenvolvido essa habilidade. Por isso mesmo é tao importante a discussao sobre

como apresentar as informagoes aos alunos e como trabalha-las.

2.4 O Papel do Livro Didatico

O livro didatico tem sido apoio importante para o trabalho do professor, além de
fonte para a aprendizagem do aluno. Seu papel de importancia no ensino-aprendizagem

esta justamente na capacidade de promover esse didlogo entre ambos.

Contudo, é necessério ressaltar que os efeitos positivos da presenca do livro didatico
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nas escolas nao se relacionam apenas com uma boa escolha do livro, mas principalmente,

com o uso adequado desse instrumento.

Lajolo |27] afirma que néo ha livro que seja a prova de professor: o pior livro pode
ficar bom na sala de um bom professor e o melhor livro desanda na sala de um mau
professor. Pois o melhor livro, deve-se reforgar, é apenas um livro, instrumento auxiliar

da aprendizagem.

Em concordancia com a afirmacgao de Lajolo, salienta-se que o livro didéatico é um
recurso e, portanto, coadjuvante no processo de ensino-aprendizagem. Logo, nao pode
ocupar o papel dominante nesse processo. Cabe assim ao professor manter-se atento para

que sua autonomia pedagogica nao seja comprometida.

Mesmo com sua importéancia, o livro didatico nao deve ser o tinico suporte para o
trabalho pedagogico do professor. E essencial que o professor busque complementa-lo, seja
para ampliar suas informagoes e as atividades nele propostas ou para contornar possiveis

deficiéncias.

Além disso, faz-se necesséario levar em consideracao as especificidades sociais e
culturais da comunidade em que o livro é utilizado. S6 assim o seu papel na formacao do

aluno pode ser mais efetivo.

2.5 Programa Nacional do Livro Didatico

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem como objetivo prover as es-
colas publicas (de ensino fundamental e médio) com livros didaticos. E também com obras
complementares, dicionarios e acervos de obras literarias. O programa é executado em ci-
clos trienais alternados. Deste modo, a cada ano o Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacao (FNDE) adquire e distribui livros para todos os alunos de uma determinada

etapa de ensino e repoe e complementa os livros reutilizaveis para outras etapas.

Os critérios para inscricoes das obras sao especificados em um edital. Os titulos
sao inscritos pelas editoras e avaliados pelo MEC. Esse processo consiste em uma analise

ampla e criteriosa dos aspectos didatico-pedagogicos e metodologicos das obras.

Para verificar se as obras inscritas se enquadram nas exigéncias, uma triagem ¢é
realizada pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT). Os livros
selecionados sdo encaminhados a Secretaria de Educagao Bésica (SEB/MEC), responséavel
pela avaliacao pedagogica. Esses especialistas elaboram as resenhas dos livros aprovados,
que passam a compor o guia de livros didaticos. Esse guia ¢ disponibilizado as escolas para
que os professores possam fazer suas analises e escolher a colecao que melhor se adequar

a proposta pedagogica do colégio.

O PNLD em 2013, apenas para o Ensino Fundamental, representou um investi-



Capitulo 2. Fatores no Processo de Ensino e Aprendizagem 50

mento de 751.725.168,04 reais. Atendeu 24.304.067 alunos com 91.785.372 livros distri-

buidos em 50.343 escolas com turmas dos anos finais do Ensino Médio.

Na area de tecnologia ocorreu um importante avango nos programas do livro. Isso
porque em 2012 foi publicado um edital com o objetivo de formar parcerias para a estru-
turacao e operacao de disponibilizacao de materiais digitais para usuérios da educacao,

como um servico publico e gratuito.

O objetivo do edital é a constituigao de acordos de cooperacao entre o FNDE e
instituigoes interessadas para a estruturacgao e a operacgao de servico virtual para que sejam
disponibilizadas obras digitais e outros contetidos educacionais digitais para professores,
estudantes e outros usuarios da rede piblica de ensino. Isso por meio de tecnologia que
assegurem o atendimento em escala nacional e também protejam os direitos autorais

digitais e a propriedade intelectual dos acervos.

Também em 2012 foi a primeira vez que as editoras puderam inscrever, na esfera
do PNLD 2014, objetos educacionais digitais complementares aos livros impressos. Esse
novo material multimidia, que inclui jogos educativos, simuladores e infograficos animados,
serd enviado para as escolas em DVD (uma alternativa para as escolas que nao possuem
internet) para serem utilizados pelos alunos dos anos finais do ensino fundamental no ano
letivo de 2014.

Os novos livros didéticos trarao também enderegos on-line para que os estudantes
tenham acesso ao material multimidia e complementem o assunto estudado,além do intuito

de tornar as aulas mais modernas e interessantes.

Para o ano letivo de 2015, foi lancado em 2012 o edital que possibilita que as edi-
toras apresentem obras multimidia, reunindo livro impresso e livro digital. Neste caso, a
versao digital deve trazer, além do mesmo conteiido do material impresso, objetos educa-
cionais digitais, como videos, animacoes, simuladores, imagens, jogos, textos, entre outros

itens para auxiliar na aprendizagem.

Assim é possivel perceber, também no PNLD, a inclusao das novas tecnologias
com o intuito de tornar a aprendizagem mais dindmica, além de mais atraente. Essa é
uma realidade para a qual todos devem se preparar: alunos, professores e até o material
didatico adotado.

2.6 Como funciona a analise de livros didaticos para o PNLD

De acordo com as normas estabelecidas pelo Ministério da Educagao e Cultura
(MEC), sera excluida do PNLD a colegao de Matemaética que:

e apresentar erro ou indugao a erro em conceitos, argumentagao e procedimentos ma-
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tematicos, no livro do aluno, no manual do professor e, quando houver, no glossario;

e deixar de incluir um dos campos da Matematica escolar, a saber, ntimeros e opera-

¢oes, algebra, geometria, grandezas e medidas e tratamento da informagao;

e der atencao apenas ao trabalho mecénico com procedimentos, em detrimento da

exploracao dos conceitos mateméticos e de sua utilidade para resolver problemas;

e apresentar os conceitos com erro de encadeamento logico, tais como: recorrer a
conceitos ainda nao definidos para introduzir outro conceito, utilizar-se de defini¢oes

circulares, confundir tese com hipdtese em demonstragoes matemaéticas;

e deixar de propiciar o desenvolvimento, pelo aluno, de competéncias cognitivas ba-
sicas, como: observagao, compreensao, argumentacao, organizacgao, analise, sintese,
comunicag¢ao de ideias matemaéticas, memorizagao; supervalorizar o trabalho indivi-
dual;

e apresentar publicidade de produtos ou empresa

2.7 Analisando algumas obras

Com o intuito de tracar-se um panorama sobre a forma como os conceitos de
equagao e funcao do segundo grau sao trabalhados nos livros didaticos, sera feita uma
analise particular. Nela serao investigados alguns aspectos em especial, como o modo
com que os conteidos sao introduzidos, a importancia dada a historia da Matematica,
se as explicagoes e exercicios sao contextualizados, se sao abordadas as aplicagoes desses

contetdos no cotidiano e se recursos tecnologicos sao sugeridos.

Nao existe intencao de classificacdo qualitativa dos livros analisados (até porque
para isso seria necessario uma analise mais profunda) nem de comparar essa anélise com
as feitas pelo PNLD (pois essas sdo muito mais detalhadas e abrangentes). O objetivo é
apenas verificar como sao tratadas as equacoes e fungoes do segundo grau em um recurso

tao priméario quanto o livro didatico!

A anélise se baseou em seis obras distintas, todas direcionadas para o nono ano

do ensino fundamental. Sao elas:

e Projeto Telaris-Matematica, 9° ano
DANTE, L. R. Projeto Telaris-Matematica, 92 ano. 1. ed. Rio de Janeiro:
Atica, 2012. [11]

e Projeto Velear Matematica, 9° ano

LOPES, A. J. Projeto Velear Matematica, 92 ano. 1 ed. Rio de Janeiro: Scipi-
one, 2012. [32]
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e Matemaética, 92 ano

BIANCHINI, E. Matematica, 92 ano. 7. ed. Sao Paulo: Moderna, 2011. [4]

e Vontade de saber Mateméatica

SOUZA, J; PATORA, P. M. Vontade de Saber Matematica, 92 ano. 2 ed. Rio
de Janeiro: FTD, 2012. [54]

e Matematica: Ideias e desafios

MORI, I; ONAGA, D. S. Matematica: Ideias e desafios. 17 ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2012. [42]

e Projeto Arariba Matematica

LEONARDO, F. M. (ed.). Projeto Arariba: Matematica. 3. ed. Sao Paulo:
Moderna, 2010 [28]

Para proporcionar uma melhor visualizacao dos resultados dessa analise, as informagoes

obtidas foram organizadas em gréficos e estao apresentadas abaixo:

O conceito foi apresentado por meio de uma situacao problema ?

4,5

1

4

35

1

3

2,5

2 B sim Endo

15

1

0,5

0 T

Figura 13 — Referente a equagao e fungao do segundo grau

Para que uma determinada situacao seja considerada um problema, devera implicar
em um processo de reflexao, de tomada de decisoes quanto ao caminho que seré utilizado

na sua resolucao.
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E preciso fazer com que os alunos tornem-se capazes de enfrentar diferentes situa-
¢oes dentro de contextos diversos, fazendo com que busquem aprender novos conhecimen-
tos e habilidades. E importante criar nos alunos o habito de determinar por si proprios

respostas as questoes que lhe sao propostas, ao invés de esperar uma resposta ja pronta .

A Histéria da Matematica é valorizada na apresentacao desse contetido?

4,5

q

3,5

3
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Figura 14 — Referente a equacao do segundo grau

Considerando que a Histéria da Matematica é valorizada na apresentacao de um
determinado contetdo se ela se faz presente durante toda a apresentagao. Ou seja, se
a historia da matemaética é utilizada como forma de facilitar o entendimento daquele

conteudo.

Nos livros nos quais a Histoéria da Matematica aparece apenas como modo de in-
troduzir ou fechar o assunto, essa valorizacao é classificada como parcial. Considera-se que
nesses casos, apesar da histéria da matemaéatica ser utilizada, ela nao é aproveitada com

todas as suas possibilidades

Preza pela contextualizacao desses contetidos?

Infelizmente a contextualizacao dos assuntos estudados frequentemente ainda ocorre
em apenas algumas questoes, geralmente em uma secao especial dos livros tratadas como

desafios ou questoes complementares. Isso contribui para que muitos alunos criem a falsa
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Figura 15 — Referente a func¢ao do segundo grau
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Figura 16 — Referente a equagao e funcao do segundo grau

impressao de que a Matematica nao esta presente no seu dia a dia. A contextualizacao,

para ser realmente efetiva precisa ser continua.

E necessério cuidado para evitar a contextualizacao forcada, na qual uma situagao

extremamente artificial é criada apenas para a utilizacao de determinado conceito.
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Cabe aqui ressaltar um ponto positivo observado em todas as obras: a associacao
dos conteudos tratados com a Geometria, que pode ser observada nos exemplos e também
nos exercicios. Essa associagao ¢ interessante tanto para recordar conceitos geométricos
quanto para reforcar a relacdo da Algebra com a Geometria no intuito de efetivamente

fazer Matemética.

Aborda as aplicagoes desse contetdo?

45

35

Hsim

25
Endo

parcialmente

Figura 17 — Referente a fun¢ao do segundo grau

Nas obras que receberam a classificacao parcial, a aplicacao dos contetudos é apenas
citada, mas nao debatida e explicada. Por exemplo, os livros comentam que o nome “antena
parabolica” vem da palavra parabola, ou que a trajetoria de uma bola de basquete lancada

para a cesta se assemelha a uma parabola. Mas nao ha justificativa para esses fatos.

Informagoes sem a devida explicacao nao acrescentam conhecimento; mais interes-

sante do que apenas indicar uma possivel aplicacao ¢ analisar a Matematica envolvida nela

A utilizagao de recursos tecnologicos é sugerida?

Esperava-se que, devido a variedade de softwares mateméaticos existentes (muito
deles inclusive gratuitos), a utilizagdo de recursos tecnologicos fosse uma sugestao mais

presente nos livros didaticos ao abordarem funcao do segundo grau. Mesmo entendendo
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Figura 18 — Referente a equagao do segundo grau
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Figura 19 — Referente a funcao do segundo grau

que essa tecnologia nao é uma realidade em todas as escolas, considera-se que a sugestao

pelo seu uso nao prejudica aqueles que nao possuem acesso, a0 mesmo tempo em que

enriquece a aprendizagem daqueles que possuem essa possibilidade.

Nessa anélise a calculadora também foi considerada como recurso tecnolégico e em
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algumas obras a sua utilizacao é estimulada na resolucao de determinados exercicios.

Consideracao: Observou-se que, em algumas obras, todos os exemplos e exercicios

usam a mesma letra pra representar a incognita ou a variavel (no caso a letra x).

Atente-se que a escolha sempre pela mesma letra para essas representagoes pode
provocar nos alunos a falsa conclusao de que “equagao é tudo aquilo que tem x” ou que

nao existe outra forma de representar uma funcao se nao escolhendo x para variavel.

A escolha pela utilizacao de outras letras é uma atitude simples que minimiza o

risco de interpretagao equivocada.

2.8 A Importancia das Demonstracoes

Na obra Projeto Velear Matematica [32], encontra-se o quadro reproduzido abaixo:

Figura 20 — Quadro com informacoes sobre a parabola

Chama a atencao o fato de algumas caracteristicas serem apresentadas ja com a
indicagao de que nao seriam demonstradas. Isso inibe o espirito questionador dos alunos,
levando os a acreditar que, na Matematica, alguns pontos ja surgem prontos e por isso

devem ser simplesmente aceitos e decorados.

A Matematica so6 é realmente compreendida se os alunos tém a possibilidade de

exploréd-la. O trabalho s6 é efetivo se o aluno se sentir construindo aquele conhecimento.
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Por isso mesmo, a demonstracao de resultados ou caracteristicas exerce papel tao funda-

mental.

No entanto, algumas vezes as demonstragoes matemaéticas exigem conhecimentos
além dos trabalhados em determinado ano escolar (mesmo considerando que isso nao
chega a ser uma verdade para todas as caracteristicas da lista, pois algumas possuem
demonstragoes simples e rapidas). Ainda assim, mais interessante do que levar o aluno a
aceitar determinado fato como verdadeiro seria trabalhar com alguns exemplos de modo

a leva-los a intui-las.

2.9 O Ensino

Ensinar é estimular o pensamento independente, é desenvolver o raciocinio logico,
a criatividade e a capacidade de resolver problemas. Deste modo, os professores devem
procurar alternativas para aumentar a motivacao para a aprendizagem, desenvolver a

autoconfianga, a organizacao, a concentragao, a atencao e o raciocinio logico.

Educadores criticos e reflexivos devem estar abertos & mudanga e ao novo. Os
professores devem ser capazes de transformar o modo de ver o ensino e, assim, partir para
uma nova educagao que contemple as necessidades sociais. Se, o professor almeja superar
os atuais entraves da educacgao, deve levar em consideragao todos os avancos tecnolégicos

e a globalizacao da informacao.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs [7]:

A medida que vamos nos integrando ao que se denomina uma sociedade
da informagao crescente e globalizada, é importante que a Educagao
se volte para o desenvolvimento das capacidades de comunicagao, de
resolver problemas, de tomar decisoes, de fazer inferéncias, de criar, de
aperfeigoar conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamente.

E sabido que os PCNs indicam que os educadores devem proporcionar aos alunos
a oportunidade de serem ativos, participativos, criativos e auténomos em seu aprendizado
Para isso precisara envolvé-los em situagoes significativas e que promovam o conhecimento.
E vital que os professores saibam fazer da sala de aula um ambiente de debates, discussoes,

aproveitando cada momento para proporcionar a aprendizagem.

2.10 O Ludico

Vygotsky afirma que "Ao brincar, a crianga assume papéis e aceita as regras pro-
prias da brincadeira, executando, imaginariamente, tarefas para as quais ainda nao esté

apta ou nao sente como agradéveis na realidade.”. [48]
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O lidico como forma de envolver os educandos é de extrema importancia. Paulo
Nunes de Almeida [2] cita Froebel quando afirma que a educagao que é capaz de propor-

cionar as criangas auto expressao e participagao social é a educacao mais eficiente

Quando bem compreendida e usada de maneira correta, a Educacao Ludica pode
contribuir para a melhoria do ensino, de forma que o aluno adquire uma formagao critica
e satisfacao em estar na escola. O ladico esta longe de ser apenas uma brincadeira ou

entretenimento. E uma acao que sempre leva em direcao ao conhecimento.

E preciso frisar que o potencial de um jogo néo estd no material de que ele é
confeccionado, mas sim na transformacgao que ele pode gerar em quem o utiliza. O jogo
significa para o aluno muito mais que o simples ato de brincar. Através dele, o aluno se
expressa e se comunica. Cabe ao professor usar a atividade ludica como elemento que

auxilia na compreensao e no desenvolvimento da aprendizagem.

O sentido real e funcional de uma educacao ludica estara garantido caso o professor
esteja preparado para realiza-lo. Desse modo, é essencial que o professor se encante pela

proposta, mas para que haja encantamento é fundamental que haja conhecimento.

O bom funcionamento de toda atividade ludica e pedagogica depende, quase que
exclusivamente, do preparo e lideranca do professor. E preciso entender que a aprendiza-
gem nao se da pelo jogo, mas com base nele. Por isso a qualidade do jogo no processo
educativo esta ligada a capacidade de compreender que tal fendmeno permite a explo-
ragao de uma série de situagoes interessantes ao desenvolvimento e que pode ter sua

potencialidade aumentada tendo em vista uma intencionalidade na aplicagao.

2.11 Material concreto

Azevedo apud Fiorentini e Miorim declara que:"Nada deve ser dado a crianga, no
campo da matematica, sem primeiro apresentar-se a ela uma situacao concreta que a leve

a agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e dai, a mergulhar na abstragao" [21]

Para Piaget [46], o conhecimento se da através de um processo de interagao. A par-
tir do momento em que o sujeito interage em contato com o objeto, um modifica o outro,
assim ocorre & construgao do conhecimento pelo sujeito. Para Fiorentini e Miorim [21],
o importante da acao é que ela seja reflexiva e que o aluno aprenda de modo significa-
tivo, desenvolvendo atividades nas quais raciocine, compreenda, elabore e reelabore seu
conhecimento, sendo que o uso de materiais pode trazer uma grande contribuicao nesse

sentido.

Obviamente, nao apenas o uso do material concreto é condi¢ao suficiente para a
aprendizagem de Matematica. Isso porque a aprendizagem nao esta diretamente relacio-

nada a alguma atividade ou material, mas sim ao modo que essa atividade é desenvolvida
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e que esse material é utilizado. Novamente o professor possui papel central na escolha
e preparacao desse material. A potencializacdo do uso destes instrumentos depende da

vontade e da capacidade de criacao dos professores.

Uma das vantagens do material concreto para as aulas de Matemaética é que ele
pode ser facilmente confeccionado, pelos professores ou até mesmo pelos alunos. Com
criatividade, é possivel construir material com baixo custo. E em muitos casos o mate-
rial produzido pode ser usado em diversas turmas e situagoes, s6 alterando, para isso, a

maneira de trabalhar com ele.

E necessario atentar que as nogoes matematicas se formam na mente dos alunos e
nao no proprio material. Ele apenas favorece o aprendizado, desde que seja bem utilizado.
Freitas 23| afirma que todos os materiais tém como caracteristica principal o fato de

oferecer suporte aos alunos, a partir da manipulagao e de entender conceitos importantes.

2.12 Interdisciplinaridade

Morin diz que: "O parcelamento e a compartimentagao dos saberes impedem apre-

ender o que esta tecido junto.”. [43]

Infelizmente, na prética a maioria das escolas ainda difunde o conhecimento frag-
mentado. Delimitam assim as disciplinas e passam para os alunos a falsa impressao de que
elas nao “conversam entre si”. Segmentam o saber e nao percebem a relacao natural entre
matérias consideradas distintas. Nao percebem as disciplinas como processos historicos e

culturais correlacionados.

E preciso entender a interdisciplinaridade como mais do que uma simples integra-

¢ao de conteudos. De acordo com o PCN:

A interdisciplinaridade nao dilui as disciplinas, ao contrario, mantém
sua individualidade. Mas integra as disciplinas a partir da compreen-
sao das multiplas causas ou fatores que intervém sobre a realidade e
trabalha todas as linguagens necessarias para a constituicao de conheci-
mentos, comunicagao e negociagao de significados e registro sistematico
dos resultados. [7]

A interdisciplinaridade s6 serd realmente alcancada quando os conhecimentos de
diversas disciplinas forem usados para a resolucao de um problema ou compreensao de

um fenodmeno.

Para que a interdisciplinaridade ocorra satisfatoriamente é preciso que o professor
conhega bem sua matéria (fator indispensavel para qualquer um que pretende ensinar),
que tenha uma boa compreensao entre as varias disciplinas e que entenda o modo como

os alunos constroem seus conhecimentos e desenvolvem suas capacidades mentais.
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2.13 Aplicacao no Dia a Dia

Nikolai Lobachevsky reitera que "Nao ha nenhum ramo da Matemaética, por mais

abstrato que seja, que nao possa um dia ser aplicado a fenémenos do mundo real.”. [36]

Nao faz sentido imaginar que os contetidos apresentados nas escolas nao possuem
aplicabilidade no cotidiano. Com a Matematica nao ¢ diferente. Matematica é vida e se
faz extremamente presente no dia a dia. Mas muitas vezes sua usabilidade nao é tao
evidenciada nas escolas. Isso cria nos alunos a falsa impressao de que o que estudam nao
passa de um saber formal, desvinculado do mundo pratico. D’ Ambrosio [18] afirma que:
“Do ponto de vista de motivacao contextualizada, a matematica que se ensina hoje nas

escolas é morta, e poderia ser tratada como um fato histoérico”.

Articular o ensino com as varias praticas e necessidades socias é indispensavel. Se-
gundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), ao problematizar situagdes cotidia-
nas articuladas aos conceitos matematicos, permite-se que o aluno faca inter-relacoes entre

varios conceitos e entre os seus diversos modos de representacao.Segundo D’Ambrosio

Devemos discutir sobre a importancia da matematica para construgao
da cidadania, em énfase principalmente, na participagao critica e auto-
noma dos alunos, proporcionando-lhes o estabelecimento de conexoes da
matematica com outros temas de sua vida cotidiana. [13]

Adotar metodologias que procurem contextualizar o ensino na sala de aula com o
intuito de levar o estudante a construir e compreender a matematica e seus procedimentos
e que também o auxiliem na formalizacao de diferentes conceitos da disciplina é uma

alternativa para desmistificar a matemaética. Ainda segundo D’Ambrosio [18],

E importante & adocdo de uma nova postura educacional, a busca de
um novo paradigma de educagao que substitua o ja desgastado ensino
aprendizagem. E necessario que ele se empenhe no mundo que cerca
os alunos, na sua realidade aproveitando cada oportunidade a fim de
sugerir atividades para que o desenvolvimento do ensino aprendizado
da matematica seja efetivo e prazeroso, e que no final de cada aula o
educador tenha aplicado a matéria com qualidade e que tenha conseguido
ensinar ao aluno de forma clara.

2.14 Historia da Matematica

Segundo afirmacao de Frank Swetz: “A Matematica nao é algo mégico e ameaca-
doramente estranho, mas sim um corpo de conhecimento naturalmente desenvolvido por

pessoas durante um periodo de 5000 anos...”. [22]

Entender a evolucao do conhecimento matematico permite aos professores produ-

zirem estratégias para facilitar a construgao do conhecimento dos alunos. Dessa forma o



Capitulo 2. Fatores no Processo de Ensino e Aprendizagem 62

contexto historico pode ser uma fonte de inspiracao. A Matemética que hoje utilizamos é
fruto de um processo. Ela nao surge pronta. E desenvolvida de acordo com as necessidades

de cada época e com a contribui¢ao de importantes personagens.

Reconhecer isso pode torné-la mais proxima dos alunos. E preciso frisar que o
ensino da matematica recorrendo a sua histéria é a forma de trata-la como uma manifes-
tagao cultural. Assim, a histéria da matemaética e principalmente sua interpretagao sao

vistas como essenciais & Educacao Matemaética.

De acordo com D’Ambrosio a historia da matematica no ensino deve ser encarada,
sobretudo pelo seu valor motivacional. Deve-se dar curiosidades, coisas interessantes que

poderao atrair alguns alunos. Ele afirma que:

As ideias matematicas comparecem em toda a evolugao da humanidade,
definindo estratégias de agao para lidar com o ambiente, criando e de-
senhando instrumentos para esse fim, e buscando explicagoes sobre os
fatos e fendmenos da natureza e para a propria existéncia. Em todos os
momentos da historia e em todas as civilizacoes, as ideias matematicas
est@o presentes em todas as formas de fazer e de saber. [14]

E necessario entender que a histéria da matematica tem o potencial para fazer a
integracao necessaria entre os contetidos da matematica e também os desta com as demais

disciplinas. Isso porque ela acompanha a propria historia da humanidade.

Ainda de acordo com D’Ambrosio [15]: “Acredito que um dos maiores erros que se
pratica em educagao, em particular na Educagao Matematica, é desvincular a Mateméatica

das outras atividades humanas.”

2.15 Algebra e Geometria

Nadir Afonso declara: “Todas as culturas foram iluminadas pela Geometria, cujas

formas despertam no espirito um sentimento de exatidao e de evidéncia absoluta.”. [36]

Em 1931, durante o governo Vargas, ocorre no Brasil a Reforma Francisco Cam-
pos. A sua proposta para a educagao ¢ uma reforma do entao ensino secundério. Neste
ano, as carteiras de Algebra, Aritmética, Geometria e Trigonometria, que até entao eram

lecionadas separadamente, foram reunidas formando a disciplina Matematica.

Porém, mesmo depois da reforma, ainda é grande o ntimero de professores que
trabalha a Algebra e a Geometria de forma isolada, sem fazer relacao entre ambas, o que
torna o ensino fragmentado. E o que é pior: muitas vezes, a Geometria acaba desprestigiada

nas nossas escolas.

E preciso entender que nao se faz Mateméatica dissociando Algebra da Geometria

e muito menos desvalorizando uma delas. Ressaltando a importancia da Geometria, Lo-



Capitulo 2. Fatores no Processo de Ensino e Aprendizagem 63

renzato [33] diz que ela tem fungdo essencial na formagao dos individuos, pois possibilita
uma interpretacao mais completa do mundo, uma comunicac¢ao mais abrangente de ideias

e uma visao mais equilibrada da Matematica.

Segundo Fainguelernt [20], a Geometria desempenha um papel fundamental no
ensino porque ativa as estruturas mentais na passagem de dados concretos e experimentais
para os processos de abstragao e generalizacao; é tema integrador entre as diversas partes
da Matemética, sendo a intuicao, o formalismo, a abstragao e a deducao constituintes de

sua esséncia.

Cabe, mais uma vez ao professor, saber relacionar Algebra e Geometria para assim
oferecer aos seus alunos uma aprendizagem significativa de ambas. Para isso ele precisa
promover atividades que levem seus alunos a perceberem essa relacao, atividades nas quais
eles possam trabalhar com a Algebra e com a Geometria simultaneamente e de maneira
significativa. S6 assim os alunos conseguirao perceber que fazer Matematica é algo muito

mais ampla do que divisoes curriculares.

2.16 Softwares

Segundo afirmagao de Milani:

O computador, simbolo e principal instrumento do avango tecnologico,
nao pode mais ser ignorado pela escola. No entanto, o desafio é colo-
car todo o potencial dessa tecnologia a servico do aperfeicoamento do
processo educacional, aliando-a ao projeto da escola com o objetivo de
preparar o futuro cidaddo. [38|

O avanco da informética na sociedade deve refletir na educagao. Seja pela qualifi-
cacao do ensino aprendizagem ou pelo surgimento de novas formas de aprender e pensar.
E natural que atualmente exista uma preocupacao, por parte dos professores, em fazer

uso inteligente do computador em sala de aula.

O Ministério da Educacao afirma que [39]:

[...] a utilizagdo do computador na educacao é possivel ao professor e a
escola dinamizarem o processo de ensino-aprendizagem, com aulas mais
criativas, mais motivadoras e que despertem, nos alunos, a curiosidade
e o desejo de aprender, conhecer e fazer descobertas. A dimensao da
informética na educag@o, nao esta, portanto, restrita a informatizagao
da parte administrativa da escola ou ao ensino da informaética para os
alunos.

Mas é importante frisar que o simples fato de os alunos serem levados ao labora-
torio de informatica da escola e usarem algum software nao implica necessariamente em

aprendizado. E essencial organizar o projeto pedagogico da escola para que ele envolva a



Capitulo 2. Fatores no Processo de Ensino e Aprendizagem 64

utilizagao do computador e seus recursos. SO assim garantimos que o aluno nao ocupe o

papel de mero digitador, mas seja estimulado a produzir conhecimento.

Segundo Ostrowski [45] as novas tecnologias fardao o processo educacional reorga-

nizar sua estrutura:

A mudanga da fungdo do computador como meio educacional acontece
juntamente com um questionamento da fungao da escola e do papel do
professor, que deixa de ser o repassador de conhecimento - o computador
pode fazer isto e o faz mais eficientemente do que o professor - para ser o
criador de ambientes de aprendizado e facilitador do processo pelo qual
o aluno adquire conhecimento

E preciso que os softwares passem por uma analise prévia do professor conside-
rando as caracteristicas visuais, os aspectos relacionados quanto a qualidade, usabilidade,

eficiéncia e os aspectos pedagogicos.

2.17 Observacao sobre a utilizacao de calculadoras

D’Ambrosio [12] reitera que:

“Hoje, todo mundo deveria estar utilizando a calculadora, uma ferra-
menta importantissima. Ao contrario do que muitos professores dizem,
a calculadora nao embota o raciocinio do aluno — todas as pesquisas
feitas sobre aprendizagem demonstram isso.”

D’Ambrosio atribuiu os receios quanto ao uso da calculadora em sala de aula a
um certo conservadorismo e desconhecimento histérico sobre o papel que a tecnologia tem
exercido no desenvolvimento das civilizagoes. Em sua analise historica, ele mostra que a
sociedade vem se organizando a partir da tecnologia disponivel. Assim, nao faz sentido
olhar as horas a partir do céu se ja existe o relogio. Da mesma forma, nao se justifica se
operar apenas com o lapis e o papel diante das tecnologias atualmente disponiveis, como

calculadoras e computadores.

Quando se opta por utilizar a calculadora em sala de aula, faz-se a escolha por
um modo de ensinar Matemética que nao esti voltado unicamente para habilidades de

calculo ou resolucao de operagoes basicas, mas sim para o desenvolvimento do raciocinio.

Por isso mesmo a calculadora nao pode ser encarada unicamente como uma ma-
quina de somar e subtrair, mas sim, como uma preciosa ferramenta que auxilia o aluno
a resolver diversos problemas de seu dia a dia. A utilizacao da calculadora em sala de
aula deve ser bem planejada. E para isso faz-se necessario que o professor tenha um co-
nhecimento prévio de suas possibilidades e também de suas limitagoes. Para os alunos,
¢ importante que esteja claro por que as atividades serao desenvolvidas com o uso dessa

ferramenta e com quais objetivos.
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Portanto, é essencial que o professor esteja preparado para direcionar seus alunos
ao bom uso da tecnologia, garantindo um bom aprendizado e nao apenas fazendo continhas

sem papel.

Nao se esta, de modo algum, desvalorizando a necessidade de os alunos serem
capazes de fazer conta. Em turmas do nono ano é esperado que os alunos ja tenham
adquirido essa habilidade e por isso mesmo o professor possa focar as atividades em

outras competéncia
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Capitulo 3

Sequéncia didatica

Elaborou-se uma sequéncia didatica para ser aplicada em turmas de nono ano do
Ensino Fundamental, em que comumente os conceitos de equacao e de funcao do segundo
grau sao apresentados. Em sua maior parte, foi sistematicamente aplicada nas turmas de
nono ano do Colégio Estadual Dez de Maio, localizado em Itaperuna, interior do estado
do Rio de Janeiro, nos anos de 2012 e 2013. As reacoes dos alunos as atividades serao

comentadas durante a sua descri¢ao e analisadas com mais cuidado na conclusao

Salienta-se que as mesmas atividades podem ser utilizadas em turmas do 12 ano do
Ensino Médio, como maneira de recordar esses contetidos ou em qualquer ano subsequente,

e que podem (e devem) ser adaptadas a realidade de qualquer outro colégio ou turma.

As atividades aqui tratadas sao de facil elaboracao e aplicacao. Foram planejadas
cuidadosamente, levando em consideracao os pilares analisados no capitulo 2 e principal-
mente, de modo que as turmas desenvolvessem o raciocinio légico, a capacidade de fazer

matematica e o gosto por essa ciéncia.

Na aplicacao das atividades, a participagao dos alunos foi extremamente valori-
zada. Afinal, a sequéncia s6 faz sentido se for elaborada de modo a estimular essa par-
ticipagao, nao s6 com atividades atrativas e variadas, mas principalmente no modo de
serem trabalhadas. De nada adiantaria uma sequéncia que nao despertasse o interesse nos

alunos e na qual as suas opinioes e questionamentos nao fossem admirados.

Foram aproveitados os recursos existentes no colégio onde a sequéncia foi aplicada
(como um laboratério de informatica e um auditério com projetor e tela interativa). E
claro que, infelizmente, estes recursos nao estdo disponiveis em todas as escolas. E uma
pena que para alguns alunos a tecnologia ainda nao se faga presente no seu processo de
aprendizagem. Contudo, isso nao justificaria a nao utilizacao de toda a potencialidade

disponivel para a elaboracao e aplicacao dessa sequéncia.

Os alunos foram autorizados a utilizar calculadora sempre que considerassem ne-

cessario. Entretanto, foi interessante perceber que o seu uso foi naturalmente reduzindo
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de acordo com o andamento da sequéncia feita.

Isso porque, inicialmente os alunos estavam muito presos a calculadora com a
falsa impressao de que ela tornaria mais facil a obtengao de respostas certas. Mas as
questoes foram cuidadosamente escolhidas de modo a nao serem centralizadas em calculos
ou aplicagao mecéanica de férmulas. Com o passar das atividades, os alunos perceberam
a valorizacao centrada no raciocinio e a calculadora passou a ocupar a funcao de simples

ferramenta.

3.1 A Elaboracao de Miisicas, Poesias e Pegas de Teatro envol-

vendo conceitos da Historia da Matematica.

Buscando trabalhar de forma dindmica e que estimulasse a criatividade foi desen-
volvida uma atividade na qual os alunos foram divididos em grupos e cada um desses
grupos deveria criar uma manifestagao artistica (parddia, musica, poesia, pega de teatro
entre outras) que envolvesse os conceitos historicos matemaéticos relacionados a equagao

do segundo grau; assunto que era estudado na época.

Os grupos eram livres para escolher a manifestacao artistica que preferissem. As
lnicas exigéncias eram que eles fossem criativos em seus trabalhos e apresentagoes e que

a Historia da Matematica fosse o centro de suas criagoes.

Alguns dos pontos da Historia da Matematica envolvida no conceito de equagoes
do segundo grau foram apresentados em sala, por mim, conforme tratavamos do contetdo.
Sua apresentagao buscava tanto atrair o aluno quanto o fazer entender como o contetdo
que estava sendo ensinado foi desenvolvido. Além disso, os alunos foram estimulados a
pesquisar mais sobre a Historia da Matematica de modo a ter mais informagoes que lhes

auxiliassem nesse processo de criacao.

A data da apresentagao dos trabalhos foi marcada com um més de antecedéncia,
para que os alunos tivessem tempo suficiente para a sua elaboracao. Os minutos finais
das aulas que antecederam a apresentacao foram reservados para que os grupos pudessem
mostrar o andamento do trabalho e esclarecer as davidas que por ventura surgissem nesse

periodo.

Entre os varios trabalhos apresentados sera compartilhada a letra de um rap criado
por um dos grupos. Na apresentagao do trabalho para a turma eles nao s6 cantaram como

também se caracterizaram como um grupo de rap.

"Vamos contar a Histoéria de Bhaskara
Um grande Matematico que nasceu na India

Em 1114 ele nasceu
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S6 até 1185 ele viveu
Ele tinha uma filha, que queria se casar
Mas a menina era cheia de azar
Lilavat era o seu nome
Tudo o que ela queria era arranjar um homem
E também o nome do livro que ele escreveu
Um dos mais importantes que o mundo conheceu
Foi o criador de uma conhecida férmula
Que voceé conhece e vai ter que estudar
O valor de delta ¢é facil aprender
B ao quadrado menos 4ac
A formula de Bhaskara agora vocé vai usar
Menos b mais ou menos a raiz de delta sobre 2 vezes a
E é assim que vocé vai solucionar
A equacao do segundo grau que a Elza vai passar
E com esse rap vocé vai lembrar

Pro resto da vida como é facil acertar"

Nessa atividade a capacidade artistica dos alunos é estimulada. E se torna uma
atividade mais significativa do que as atividades tradicionais de pesquisa. Além disso, sua
execucao pode envolver os professores de outras disciplinas; como os de Lingua Portu-
guesa e de Artes. O que tornaria o trabalho ainda mais enriquecedor e com certeza traria

resultados ainda melhores

Ao apresentar a famosa férmula para encontrar as raizes dessas equagoes foi escla-
recido para os alunos que apesar do nome comumente adotado no Brasil, a formula nao
foi descoberta por Bhaskara. Ainda assim eles ficaram livres na hora da criacao para usar

as informacoes que obtiveram da forma que preferissem

Foi uma atividade que deixou os alunos bastante entusiasmados. Eles gostaram de
desenvolver uma atividade diferente, se entusiasmaram com a possibilidade de apresentar
suas habilidades artisticas (alunos que, por exemplo, tocam violao e ficaram completa-

mente encantados com a possibilidade de tocar em uma aula de Matematica).

De um modo geral, além de trabalhos muito bem feitos, aumentou-se a motivacao

e a participacao da turma. E ainda mostrou-se de forma criativa que a Matematica é
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desenvolvida ao longo do tempo. Entender a historia da Matemética é essencial para

entender a propria Matemética.

3.2 A Criacao de um Jornal cujo tema central fosse a Histo-
ria da Matematica envolvida no conceito de Equacoes do

Segundo Grau

Novamente, a ideia era apresentar de forma criativa a Histéria da Matematica
envolvida no assunto que estava sendo abordado (equagao do segundo grau). Para isso,

foi criado um jornal ficticio, chamado de “O Numero” (disponibilizado em anexo).

Esse jornal foi estruturado de forma semelhante a um jornal real e a cada semana
os alunos recebiam uma de suas paginas. A leitura do texto era feita em sala e debatia-se

sobre ele.

O interesse principal era atrair os alunos e por isso mesmo o jornal conta com uma
dose de humor e apresenta diversas curiosidades. Neste caso, toda a sua elaboragao ficou
sob a responsabilidade da professora, mas uma possibilidade bastante interessante é que
o jornal fosse constituido por textos elaborados pelos alunos. Isso tornaria a atividade

ainda mais participatival

O humor e a percepcao de que a Matemética nao é uma ciéncia que surge pronta,
mas sim ¢é desenvolvida de acordo com as necessidades de cada época atrairam os alunos.
Frisando que os resultados poderiam ser ainda melhores se a participagao dos alunos fosse
mais ativa. Os alunos sentiram falta de participar da execucao do jornal, ao invés de

simplesmente recebé-lo pronto.

Mais uma vez essa atividade pode ser enriquecida se trabalhada em conjunto com

professores de outras disciplinas.

3.3 A Geometria ajudando a Algebra

E muito comum pensar na resolu¢ao de um determinado problema por caminhos
puramente algébricos ou entao puramente geométricos. Mas e se fosse utilizada a geometria

para resolver uma questao que parece apenas algébrica? Esse é o foco dessa atividade.

Al-Khowarizmi foi um matematico arabe que viveu hé mais de mil anos. E ele com-
pletava quadrados utilizando a geometria para resolver problemas que hoje se conhecem
como equagoes do segundo grau.

Como exemplo, sera resolvida a equacao z? + 6x = 27. O primeiro passo é construir

um quadrado de lado x. Ou seja, quadrado cuja area vai corresponder ao termo z2.
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Figura 21 — Quadrado com é&rea z?

O termo 6x serd associado a area de um retangulo, cujos lados valem seis e x. Esse
retangulo sera dividido em quatro retangulos de mesma area. Ou seja, retangulos de area

1,5x ,cujos lados valem 1,5 e x.

Figura 22 — Retangulo com area 6x

Sera aplicado cada um desses quatro retangulos sobre os lados do quadrado de
area 2, pois eles possuem um dos lados em comum, o lado que vale x. A 4rea dessa figura

em forma de cruz é 2+1,5x +1,5x+1,5x+1,5x.Isto é, 2% +6x que vale 27.

Completa-se a figura para obter um quadrado. A area desse quadrado sera a area
anterior (27) mais o que foi acrescentado. 27 + 4 . (1,5 . 1,5) = 27 + 9 = 36. Portanto,

esse quadrado tera area igual a 36.
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Figura 23 — Retangulos com &rea 1,5x

Figura 24 — Figura em forma de cruz

Agora a area desse quadrado sera a area anterior (27) mais o que foi acrescentado.
27+ 4.(1,5.1,5) =27 + 9 = 36. Portanto, esse quadrado tera area igual a 36.

A resolugao da equagao termina quando é encontrado o valor de x. Entao, deve-se
encontrar quanto vale cada lado desse quadrado. Sabe-se que sua area é 36, assim seu

lado iré valer o mesmo que a raiz quadrada de 36, ou seja, terd lado igual a 6. Sabendo
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Figura 25 — Quadrado obtido

que cada lado mede 1,5 + x + 1,5 e que isso equivale a 6, forma-se uma equacao e o valor
de x é obtido.

15 +x+15=6
3+x=6
x=6-3

x =3

E claro que para os dias de hoje, esse método, apesar de bastante interessante,
tem as suas desvantagens. A principal é que com ele nao sao obtidas as solugoes negativas
da equacao. Sendo x representado como a medida do lado de um quadrado, x sempre

assumira o valor positivo.

Contudo, Al-Khowarizmi sequer percebeu essa “desvantagem” .Isso porque, na sua

época, os nimeros negativos ainda nao eram conhecidos.

Mesmo com algumas desvantagens, trata-se de um método interessante para ser
compartilhado com os alunos. Permite, além de ampliar um pouco o conhecimento his-
torico, uma visao diferente da habitual com relacao a equacao do segundo grau, uma

abordagem geomeétrica que pode, em alguns casos, facilitar o entendimento. Além disso,
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o conceito de completar quadrados se torna algo mais visivel e, portanto, mais facil de ser

compreendido.

Na apresentacao dessa maneira de solucionar equacoes para a turma, é essencial
que a parte historica seja abordada. S6 assim os alunos serao capazes de entender as suas

deficiéncias e a sua importancia.

Alguns exemplos devem ser resolvidos no quadro e para isso pode ser interessante
a construgao de modelos coloridos que facilitem a visualizagao. Optou-se pela construcao

do material em EVA pelo seu baixo custo e facilidade de ser encontrado.

Apos os exemplos, foi solicitado que os alunos resolvessem algumas equagoes tam-
bém usando o método geométrico. Na atividade dada, eles resolveram as equacoes apenas
com desenhos nos seus cadernos, mas outra possibilidade era solicitar que construissem

seus proprios modelos de EVA ou com o material que considerassem mais convenientes.

A maioria dos alunos esta tao habituada ao uso, quase automatico, de férmulas
que a principio nao gostou muito dessa nova forma de resolver equacoes. O que mais lhes
chamou a atengao foi perceber a “evolugao” da Matematica. Notar que esse é um contetido

sujeito a modificagoes.

Abaixo, algumas fotos de como ficaram os exemplos cortados em EVA. Eles sao

respectivamente referentes as equacoes z2+12x=85 e x2+8x—33

F

Figura 26 — Construgao em EVA
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Figura 27 — Outra construcao em EVA

3.4 Construcao de um refletor de raios luminosos em formato

de parabola

Quando se trata de fungoes do segundo grau, os alunos sao estimulados a tragar,
interpretar e analisar parabolas. Mas a pergunta que surge é: Sera que as pardbolas
possuem algum tipo de aplicagao no nosso cotidiano? Claro que sim. Demonstrar essa
aplicabilidade por meio de uma atividade pratica pode ser uma forma de atrair ainda

mais os alunos.

Nesta atividade, os alunos sao orientados na construcao de um refletor de raios
luminosos, com o formato de uma parabola. Nesse refletor, os raios de luz irao incidir
paralelamente ao eixo de simetria da mesma. O objetivo é demonstrar de forma simples
e concreta aos alunos uma das propriedades das pardbolas que sao utilizadas nas antenas
parabolicas. Para a melhor organizagao da atividade, é recomendével que os alunos sejam

organizados em pequenos grupos.

Os materiais necesséarios para a construgao de um refletor sao:

e um suporte de papelao grosso 30x30 (cm);
e uma folha de papel laminado;

e uma cartolina;

e um palito de madeira rolico;

e cola;

e fita adesiva transparente;
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uma folha de papel sulfite;

régua de pelo menos 30 cm;

lapis;

folha de aluminio;

uma lanterna com feixe de luz

Sua construcao se da de acordo com os seguintes passos:

Primeiro, é preciso o molde de uma parabola. Esse molde pode ser construido pe-
los alunos ou entregue ja pronto pelo professor. Uma maneira facil de obter esse molde
é através da utilizagdo de softwares como o Geogebra (que serda abordado mais detalha-
damente adiante). Esse molde sera utilizado para desenhar a parabola na cartolina que
devera ser colada no suporte de papeldo. E importante marcar o foco da parabola. A folha
laminada devera ser fixada contornando a parabola. O palito também deve ser encapado

com a folha de aluminio e colocado no foco da parabola.

Os refletores construidos ficarao similares aos modelos abaixo:

Figura 28 — Refletor de raios luminosos

Agora é s6 utilizar a lanterna de forma que os raios de luz incidam sobre a superficie
parabolica da folha laminada paralelamente ao eixo de simetria da parabola. Caso a
construcao tenha sido feita corretamente, os alunos verificarao que os raios de luz irao

convergir ao foco. Comprovarao assim uma das propriedades das parabolas.

Esta atividade deve ser aproveitada para uma anélise de alguns objetos que pos-
suem esta propriedade e sao tuteis no nosso cotidiano. Como por exemplo, as antenas

parabolicas e os fardis de carro. Assim os alunos poderao perceber como a Matematica
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esta presente em situagoes do seu dia a dia que antes eles nao imaginavam. Entender que o
assunto estudado tem uma aplicagao pratica muitas vezes motiva os alunos. E o professor
pode aproveitar o momento para solicitar uma pesquisa sobre a Mateméatica envolvida

nesses ou em outros objetos.

Esta é a tnica atividade desta sequéncia que nao foi aplicada nas turmas testes do
Colégio Estadual Dez de Maio. Ela foi retirada do trabalho de Machado [34]. Sua nao apli-
cacao foi devido a questoes de cronograma, mas ela certamente enriqueceria a sequéncia

com demonstragoes pratica de aplicabilidade e, por isso mesmo, fica aqui sugerida.

3.5 Atividades com o Winplot

O Winplot é um programa para plotagem de graficos de funcoes de uma e duas
variaveis. Ele é bastante simples de utilizar, pois dispensa o conhecimento de qualquer
linguagem de programacao e sua distribuigao é gratuita. Entre os diversos softwares dispo-
niveis o Winplot foi escolhido devido & simplicidade de manuseio e pela fungao animacao,

muito util na anélise da relacao entre os coeficientes da fungao e o seu respectivo grafico.

Essa atividade foi elaborada para que os alunos aprimorassem a analise e tracado de
graficos de funcao do segundo grau, além de buscar reforcar a relagao entre os coeficientes
da funcao e o seu grafico. Iniciou-se a atividade no auditorio do colégio, que conta com um
projetor e uma tela interativa. Utilizando o projetor, a turma foi apresentada ao software

e suas principais funcoes.

Além da rapidez e precisao no desenho dos graficos, esse tipo de recurso oferece
uma enorme gama de possibilidades. Salienta-se aqui que nao interessa a utilizacao do soft-
ware apenas como modo de obter os graficos das fungoes. Isso seria restringir (e muito)
suas possibilidades. E, além disso, mesmo que levando mais tempo e sem tanta precisao,
os alunos sao capazes de esbocar esses graficos. O que realmente interessa sao as possibi-
lidades de analise dessa construcao, que sao potencializadas pelo software. Isso porque se

tornam mais interativas, dinamicas e de mais facil visualizagao.

Em pesquisa realizada por Maia [35], apos anéalise de livros didaticos:

[...] percebeu a predominincia de duas formas da passagem da repre-
sentacao algébrica para a representacao grafica: por meio da construgao
de tabelas, que na maioria das vezes sao escolhidos ntmeros inteiros,
ou utilizando-se apenas alguns pontos especiais, os quais os livros cha-
mam de pontos notaveis da parabola. Salientou, também, que mesmo
se tratando de funcGes que pertencem a uma mesma familia de curvas,
todo esse processo de construgao é realizado novamente, sem que se faga
qualquer relagao entre os graficos. E, ainda, que a passagem inversa, ou
seja, do grafico para a férmula, é pouco realizada.

Ainda tratando desse aspecto, as Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio
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[8] afirmam:"que a elaboragdo de um grafico por meio da simples transcri¢do de dados
tomados em uma tabela numérica nao permite avancar na compreensao do comportamento

das fungoes."

As atividades sao planejadas com o intuito de facilitar e ampliar essa compre-
ensao. Ir além do "ligar os pontos"para o tragado de um grafico e possibilitar um real

entendimento sobre fungoes. Nessa tarefa, o Winplot é um excelente aliado.

Em busca de uma melhor compreensao da relagao que ocorre entre os coeficientes
e o grafico da funcao, os alunos foram estimulados a formular suas hipoteses a partir da
analise de um conjunto de graficos. Para verificar se essas hipoteses correspondiam ou nao
a realidade, foi usada a funcao animagao que permite observar as mudangas nos gréaficos

a partir de uma variacao no coeficiente.

Em outro momento, a partir das fungoes, os alunos deveriam responder a algumas
perguntas sobre como seria o grafico correspondente antes mesmo de traga-lo (Tocaria o
eixo x? Em quantos e quais valores? Teria concavidade para cima ou para baixo? Em qual
valor tocaria o eixo y?). Apods as respostas, o grafico tracado no Winplot seria utilizado

para a conferéncia.

Outra atividade desenvolvida foi a apresentagao do grafico e, a partir da sua ana-
lise, pedir para que os alunos encontrem a lei de formacgao da fun¢ao correspondente. Este
¢ um recurso ludico que o Winplot disponibiliza para a descoberta da equacao de gréficos
gerados. Depois de realizar os calculos, deve-se clicar em equacao adivinhar e digitar sua
resposta. Caso esteja correta, aparecera escrito: “Perfeito!” Caso contrario, "tente outra

vez"e o grafico correspondente a equagao digitada seré tracado.

Em seguida, os alunos foram levados ao laboratorio de Informatica da escola e, em
duplas, foram estimulados a seguir uma sequéncia de atividades similar a que tinha sido
desenvolvida no auditério. O interessante neste ponto é o contato direto do aluno com o
software. Para uma geracao cada vez mais habituada & tecnologia, esse contato na escola
tem func¢ao motivadora. Além disso, como o Winplot é gratuito e facil de manusear, os
alunos foram estimulados a instala-lo em seus computadores pessoais e ter assim a chance

de também utilizé-lo em casa.

O ultimo ponto dessa atividade funcionou como uma grande gincana (ja novamente
realizada no auditorio) em que as turmas se dividiram em dois grupos. Cada grupo era
responsavel por, utilizando como base o Winplot e tratando de grafico de fungao do

segundo grau, formular questoes para serem respondidas pelo grupo adversario.

A elaboragao das questoes como responsabilidade dos proprios alunos gera uma
reflexao ainda maior sobre o assunto abordado. Eles precisam realmente compreender do
que estao tratando para poder criar as questoes e classifica-las de acordo com um grau de

dificuldade. Além disso, desenvolve-se a estratégia e o trabalho em equipe.
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3.5.1 Exemplos de Atividades com o Winplot

O objetivo com essas atividades é fazer com que os alunos identifiquem e compre-

endam os efeitos que a variagao dos coeficientes causa nos graficos das fungoes quadraticas.

Variagao no parametro a: Para isso, utilizando o Winplot, realizou-se a constru-
1
¢do no mesmo sistema cartesiano das fungoes f (x)= z?, g(x):§x2, h(x)= 2% e j(x)=5z?.

—1
Em seguida, os graficos das fungoes k(x)= —z?, I(x)= 7x2, m(x)= —2x? e n(x)= —Hz?

Com essa atividade pode-se concluir que a concavidade e a abertura da parabola
estao relacionadas ao parametro a da equacao. Sua concavidade sera voltada para cima,
quando o a > 0 e voltada para baixo quando a < 0. Além disso, parabolas com parametros
a opostos sao reflexdes em relacao ao eixo x. Quanto maior o médulo de a, mais fechada

¢ a parabola e quanto menor o modulo de a, mais aberta ela é.

"
o

Figura 29 — Grafico de fungoes para andlise da variacao parametro a

Translagoes Verticais: Essa atividade tem como objetivo identificar o que ocorre
com os valores do coeficiente ¢ da fungao quadratica, quando a pardbola é transladada
verticalmente para cima ou para baixo. Considerando as func¢oes quadraticas definidas
por f(x) =az? +c, com a# 0 e b = 0. Em um mesmo sistema cartesiano, serao tragadas
as fungoes f(x) =2, g(x) =2% +4 e h(x) = z? -2.

Note-se que a pardbola f(x) = ax? + c ¢ igual a parabola de f(x) = ax?, porém
sua posicao €, em valores absolutos, ¢ unidades acima ou abaixo, conforme c seja positivo
ou negativo. Deste modo, pode-se construir graficos de fungoes pensando em translagoes
verticais para cima ou para baixo. Isso ocorre quando se varia somente o coeficiente ¢ da

funcao.
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Figura 30 — Grafico de fung¢oes para anélise da translagao vertical

Translagoes Horizontais: A pardbola que resulta de translagao horizontal da

fungdo f(x) = ax?® também possui uma raiz dupla e sua equagao ¢ da forma g (x) =
—b

2a
Para observar tais translagoes, construiu-se, utilizando o Winplot, num mesmo

sistema cartesiano, as fungoes definidas por , f(x) =22, g(x) =(z +4)% e h(x) =(z — 1)*.

a(z —m)?, com a#0 e m =

w2
(x+4) "2

ERE
[

Figura 31 — Grafico de fung¢oes para anélise da translagao horizontal

Observe-se que o grafico de g(x) = a(x+m)? ¢ bem similar ao grafico de f(x)=ax?,
porém sua posicao ¢, em valores absolutos, m unidades a direita ou a esquerda do grafico

de f(x), conforme m seja positivo ou negativo, respectivamente. Assim, pode-se construir
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graficos de fungdes pensando em translagoes horizontais. Isso acontece quando se altera

apenas a base da poténcia, ou seja, varia-se de f(x) = az? para g(x) =a(z +m)>.

Animacgao de parametros: Essa atividade utiliza o recurso de animacgao do
Winplot e ¢ uma forma bastante dinamica e divertida de englobar as trés atividades

anteriores.

Trabalhando inicialmente com a animagao do parametro a, para isso, escreveu-se
uma equagio como, por exemplo, az? + 2x+1. E escolheu-se na opgao animagio variar o
parametro a. Pode-se inclusive escolher quais serao os extremos desse intervalo de variacao.
Assim, é facil visualizar a varia¢ao da concavidade da parabola (para cima e para baixo-

mais aberta ou mais fechada).

Uma opcao interessante para debate é perceber que quando o parametro a assume
o valor zero a representagao passa a ser uma reta. Analisar com os alunos o porqué disso

é mais uma chance de reflexao e aprendizagem.

A mesma reflexao pode e deve ser feita com a variacao dos parametros b e ¢ e sua

respectiva analise.

Figura 32 — Animagao de parametros

Os alunos adoraram essa atividade. Foram atraidos pela dinamica, pelo uso do
software e principalmente gostaram de se sentir atuantes na atividade e no processo de

aprendizagem.

Seus resultados foram extremamente positivos, tanto na questao motivacional
quanto por facilitar a visualizagao do que estava sendo estudado, favorecendo uma anélise

reflexiva e a melhor compreensao do contetdo.
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3.6 Um pouco sobre o Geogebra

GeoGebra,que vem da juncdo de Geometria e Algebra, é um aplicativo gratuito
de matematica. Foi criado, em um projeto iniciado em 2011, para ser utilizado em sala

de aula.

O programa permite realizar construgdes geométricas com a utilizagao de pontos,
retas, segmentos de reta etc. Também permite inserir fungoes e alterar todos esses objetos
dinamicamente, ap6s a construcao estar finalizada. Equagoes e coordenadas também po-
dem ser inseridas diretamente. Além de oferecer comandos para encontrar raizes e pontos
extremos de uma funcao. Possui a vantagem didética de representar, ao mesmo tempo e

em um Unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um objeto.
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Figura 33 — Ambiente do Geogebra

Ao tratar da atividade de construcao do refletor de raios luminosos em formato
parabolico, comentou-se sobre a necessidade de um molde para a parabola. Sera descrito

a seguir o passo a passo para esse molde ser obtido.

Para iniciar, abriu-se a tela do Geogebra e entrou-se no menu exibir para desmarcar
a opcao eixo. Construiu-se entao uma reta horizontal, que sera a diretriz da parabola,
utilizando a opcao reta definida por dois pontos. Para que a construgao fique mais clara, é
possivel "apagar"esses pontos. Para isso basta clicar sobre o ponto A, com o botao direito

do mouse e desmarcar a opg¢ao exibir objeto. Depois, repetir o procedimento para o ponto
B.

Em seguida, marcou-se um ponto sobre a reta (que sera denominado ponto D)e um
ponto fora da reta (que serd denominado ponto F).Esse ponto F sera o foco da parabola.

Selecionando a opgao “Segmento definido por dois pontos” constréi-se o segmento DF.

A mediatriz m do segmento DF é construida selecionando a opg¢ao mediatriz e
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clicando sobre o segmento, depois, clicou-se com o botao direito do mouse sobre a mediatriz
e escolheu-se a opcao “Habilitar Rastro”. Por fim, é s6 mover o ponto D. O lugar geométrico

do rastro, quando D se move sobre a reta, € o que se chama Parabola.

Figura 34 — Molde de parabola construido no Geogebra

Essa atividade é bastante interessante, pois, trabalha-se com a defini¢ao geométrica

de parabola e conceitos como foco e diretriz se tornam mais facilmente compreendidos!

3.7 Analise da Sequéncia

Na proposta da sequéncia de atividades deste trabalho verifica-se que:

e Houve grande empenho dos alunos na investigacao e realizacao das atividades;

e Ao final das atividades com o Winplot , notou-se que ja estavam familiarizados com

o software e realizavam as construgoes e suas analises mais facilmente;

e Os alunos compreenderam que as investigagoes propostas nas atividades tinham o
objetivo de desenvolver o seu conhecimento, abstracao e gosto pela matematica.
Gostaram de se sentir atuantes na aprendizagem, tiveram seu interesse desperto e

aumentaram sua capacidade de debate e dedugoes;

e Perceberam a importancia da Historia da Matematica, nao s6 como elemento moti-
vador. Compreenderam que cada contetido estudado nao surgiu pronto, mas é fruto

da busca por respostas em um determinado momento histérico;
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e Perceberam que a Matematica esta mais presente no seu cotidiano do que imagina-
vam, entendendo que os contetidos estudados fazem parte da sua vida em situagoes

que antes nao imaginavam;

e Entenderam que existem diferentes formas de analisar uma questao e que Algebra
e Geometria nao devem ser estudadas como ciéncias separadas, mas como comple-

mentares na formagao Matematica.

Pelas consideracoes acima, é possivel concluir que a sequéncia de atividades de-
senvolvida cumpriu seu papel de facilitar o ensino dos principais conceitos de equacao e
funcao quadratica assim como o de desenvolver nos alunos o comportamento investigativo

tao essencial no processo de ensino-aprendizagem.

Apo6s a aplicagao dessa sequéncia didatica os resultados dos alunos nos testes
escolares e a participacao e atencao em aula teve uma melhora consideravel. Além disso,
apresentaram bom desempenho nas avaliagoes externas a que foram submetidos como

Saerj ou prova admissional para o IFF.

Ressalta-se, no entanto, que essa sequéncia didatica é apenas uma sugestao. Seu
intuito ¢ demonstrar que, com criatividade e empenho, é possivel fazer diferenca, alcancar
resultados melhores, despertar mais do que o gosto pela matematica, despertar o gosto

por aprender.

3.8 Questoes sobre equacao e funcao quadratica e suas aplica-
coes

Algumas questoes sobre equagao e sobre fungao quadratica. O objetivo com essas
questoes é demonstrar como diversas situagoes do cotidiano sao resolvidas com um pouco
de conhecimento desses conteudos. Todas as questoes estao acompanhadas de sua solu-
¢ao e quase sempre a solucao apresentada é apenas uma das maneiras de resolver esses

problemas.

Questoes de equagao quadratica:

Exemplo 3.1- José possui um terreno retangular com dimensoes 22m por 30m.
Sabe-se que um dos lados que mede 22m ja possui um muro construido e ele quer utilizar
parte desse muro para fazer um cercado retangular de 56m?. Dispondo de 32m de tela é

possivel construir esse cercado? Quais sao as medidas dos seus lados?
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Solugao:

Chamando a medida de um dos lados do cercado de x, a outra medida sera entao
(32-2x). Admita-se que o lado com medida x é o ndo paralelo ao muro. Assim, a area do

cercado é x(32-2x) e pode-se escrever: x(32-2x) = 56; ou seja, 2% -16x + 28 = 0.

Obtém-se entao uma equagao do segundo grau, que conforme foi visto no capitulo 1,
pode ser resolvida de diversas formas. Nesse exemplo, escolheu-se a resolu¢ao completando
quadrado. Tem-se entao(z — 8)? - 64 + 28 = 0; o que leva a (z — 8) = 36; e assim x -8

= 46, de onde obtém-se as solugoes da equacao x = 14 ou x = 2.

Encontram-se duas solucoes para a equacao z2-14x + 24 = 0, porém s6 uma delas
satisfaz o problema. Isso ocorre porque para x = 2, o cercado teria dimensoes 24m por
2m, o que nao é possivel, ja que o muro s6 possui 22m de extensao. Desse modo, a tnica
solucao possivel para o problema é x = 14, tendo-se assim um cercado com dimensoes 4m

por 14m.

Observe-se que a equagao proposta possui duas solugoes distintas, mas uma delas
nao é solucdo do problema. E importante, através de problemas como este, que os alunos
percebam que nem sempre as raizes da equacdo sao as solucdes do problema. E preciso
apos a resolucao da equacgao, analisar e decidir quais solugoes atendem as condigoes esta-

belecidas inicialmente.

Exemplo 3.2- Um motorista estéa dirigindo por uma estrada com uma determi-
nada velocidade v (em quilémetros por hora) quando avista um obstaculo a sua frente e
pisa no freio. Até que o carro pare completamente ele ainda se desloca por uma distancia
que sera chamada de d(em metros).

v v?

JR— +_
10+ 250
Sabendo disso, a qual velocidade vinha um automével que percorreu 75 metros do

A féormula para se encontrar essa distancia é dada por: d =
momento em que o motorista viu o obstaculo até parar?

Solugao:

2

. v v . . N
Tem-se entao que 75= 0 + 250" Para facilitar a nossa resolugao, o primeiro passo
seréd reduzir os denominadores ao denominador comum e elimina-lo. Assim,se obteréa:

18750= 25 v+ v? que ¢ equivalente a v? +25v-18750=0.

Novamente obtém-se uma equacao do segundo grau. Utilize-se agora a férmula

resolutiva de equagoes do segundo grau para resolver esse problema.
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A = 252 4.1.(-18750)=625+75000=75625

| —254+/75625  —25+275
a 2 a 2

v

De onde sao obtidas as solugoes da equagao v= -150 ou v=125.

Encontram-se duas solugoes para a equacgao, porém s6 uma delas satisfaz o pro-
blema. Isso ocorre porque sendo v a velocidade de um automoével em uma estrada nao faz
sentido que v assuma valores negativos. Mais uma vez é preciso que os alunos analisem

as solucgoes obtidas de acordo com as condigoes da questao!

Assim sendo, a tnica solucao para o problema é a velocidade de 125 km por hora.

Questoes de fungao quadratica:

Exemplo 3.3-(Uerj 2005-Adaptado) Considere as seguintes fungoes, relativas a
uma ninhada de passaros: C = 22-12x+48; C = custo mensal, em centenas de real, para
a manutencgao de x passaros. V = 2x-+3; V = valor arrecadado, em centenas de real, com
a venda de x péssaros. Sabe-se que o lucro mensal obtido é determinado pela diferenca

entre os valores de venda V e custo C.
a) Determine os possiveis valores de x, para que haja lucro nas vendas.

b) Calcule o valor de x que proporciona o maior lucro possivel e o valor, em reais,

desse lucro.

Solugao:

a) O lucro sera determinado pela fungio que sera denominada de L= - 22-12x+48-
2x-3=- 12+ 14x+45. Para que haja lucro, essa funcao deve assumir valores positivos. De-

verd ser feita a anélise de sinal da funcao a partir do seu grafico.

Depois de construido o grafico, é facil perceber que a funcao lucro assume valores

positivos no intervalo 5 < x < 9

b) Nesse item, é requerido o ponto de méaximo da funcdo, ou seja, o vértice da

—b
parabola. Para determina-lo, pode-se utilizar a formula para x e y do vértice (X,,:2— e
a
A
Y- =),
2a

Mas na verdade, a aplicagao da férmula nao se faz necesséria. Basta lembrar que
o X, é o ponto médio entre as raizes. Como, nesse exemplo, as raizes da fungao sao 5 e
9, o valor de x que proporciona o maior lucro é 7, ou seja, o lucro serd maximo se forem

7 os péassaros vendidos.
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(]

Figura 35 — Gréfico da funcao L=x2+14x+45

Para determinar-se de quanto serd esse lucro, é s6 substituir a variavel indepen-
dente na funcao por 7. Sera obtida entdo 72+14.7+45 — 49 +98+45—4.Como se esta

trabalhando com centenas de real, o maior lucro possivel sera de 400 reais.

Exemplo 3.4-(Exame de acesso-Profmat 2012) Um fazendeiro deseja delimitar
uma area retangular utilizando 40m de cerca e aproveitando um muro (de mais de 40m)
que ja esta construido. Determine as dimensoes do retangulo de maior area que o fazen-

deiro consegue delimitar.

Solugao:

Denomina-se como x o comprimento dos lados do retangulo perpendiculares ao
muro e y o comprimento do lado do retangulo paralelo ao muro. A metragem utilizada

de cerca seréd entao de 2x+y, que deve ser igual a 40 m. Segue que y= 40-2x.

Como a area do retangulo que o fazendeiro quer maximizar é dada por xy obtém-se:
xy =x.(40-2x)= -222+40x.

Essa é uma funcao do segundo grau e para determinar as suas raizes pode-se, entre
outros meios, usar a fatoragao. Tem-se entdo: 2x(-x+20)=0 e determinando assim que as
raizes dessa funcao sao x= 0 e x= 20. Seu valor méaximo ocorrera, portanto no ponto

médio entre as raizes, isto é, em x= 10. Dessa forma obtém-se y= 40-2.10 = 20.

Portanto, o retangulo de maior area tera seus lados com dimensao 10m e 20m.
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Exemplo 3.5- (Uerj-2002) Um fruticultor, no primeiro dia da colheita de sua
safra anual, vende cada fruta por 2,00 reais. A partir dai, o prego de cada fruta decresce
R$ 0,02 por dia. Considere que esse fruticultor colheu 80 frutas no primeiro dia e a colheita

aumenta uma fruta por dia.

A) Expresse o ganho do fruticultor com a venda das frutas como fun¢ao do dia da

colheita.
B) Determine o dia da colheita de maior ganho para o fruticultor

Solucao:

a) Para melhor entender-se o problema, colocam-se os dados em uma tabela.

Frutas Periodo da colheita
Dia 1| Dia 2 Dia 3 ... | Dian+1
Valores em reais 2 2-0,02x 2-0,0222 oo | 2-0,022"
Quantidade 80 80+1 80+2 . | 80 +n

Tabela 1 — Dados da questao 3.5

Assim, o ganho do fruticultor pode ser representado por G(n)= (80 + n) (2,00 -
0,02 . n) G(n)= 160 + 0,4 n - 0,02 n2.0u seja, chega-se a uma fungao do segundo grau
que relaciona o dia ao ganho.

b) Nesse item, mais uma vez, é preciso determinar o ponto de méaximo da fungao.

: . : . ,—b
Para isso, dessa vez sera utilizada a féormula para a abscisa do vértice (2—) Tem-se:
a

—0,4 —0,4
0
2.(—0,02) —0,04

Mas é essencial perceber que o dia, informacao requerida na questao, é o valor de
n acrescido de uma unidade. Para isso, o aluno precisa refletir e realmente compreender

o item a. Assim, o dia de maior ganho sera o décimo primeiro dia.
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Consideracoes Finais

Infelizmente ainda é muito comum a associa¢ao entre Matematica e a capacidade
de decorar algumas férmulas. Neste caso nao é necessario entendimento, raciocinio logico
ou senso critico. Basta encontrar o resultado, usando a férmula que foi decorada ao invés

de entendida, de modo mecéanico e repetitivo.

No entanto, esse comportamento nao corresponde a real aprendizagem da Matema-
tica. SO se aprende de verdade um assunto quando uma postura investigativa é assumida,
quando existe questionamento e participacao. Quando esse contetido passa a fazer sentido

pra quem o estuda.

Este trabalho teve como objetivo propor, por meio de uma sequéncia didatica,
uma forma diferenciada de trabalhar equacao e fun¢ao quadrética .Visando tornar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem mais dindmico, atraente e eficiente. Fazendo com que aluno
e professor construam esse conhecimento juntos. A intencao é incentivar os docentes a
utilizarem a abordagem historica, formal e tecnologica relacionadas para uma proposta

de ensino que contribuira para uma melhor formagao dos alunos.

O fundamento nao esta nas atividades aqui descritas, mas sim na forma como elas
foram planejadas. Espera-se que os pilares expostos neste trabalho e que nortearam a
elaboracao da sequéncia didética estejam presentes em qualquer atividade e em todas as

aulas de matematica.

O educador precisa estar sempre buscando novos recursos que motivem e pro-
movam o verdadeiro aprendizado através de indagacoes, anélise critica e confrontos de
ideias. O escritor norte-americano Alvin Toffler afirma que: “O analfabeto do século XXI
nao sera aquele que nao consegue ler e escrever, mas aquele que nao consegue aprender,

desaprender, e reaprender.”. [49]

E indispensavel que o professor nao se aprisione a uma tnica forma de ensinar,
mas que ele também seja capaz de desaprender e reaprender para melhorar as suas aulas.
A sequéncia didatica aqui apresentada é apenas uma sugestao. Que ela possa servir como
ponto de partida dessa mudanca. Que ela mesma seja muito transformada e melhorada

por cada professor que tiver acesso a esse trabalho.
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ANEXO A

O Numero.Desvendando a Histoéria;

descobrindo a Matematica

Figura 36 — Edicao 1687,4° Editora chefe: Elza Prado

Bhaskara: O Homem da formula que vocé conhece nao conhecia formulas!

Figura 37 — Saiba tudo sobre esse caso na reportagem especial

Tudo sobre o badalado “nao casamento” de Lilavati !! Tudo o que acontece (e o

que nao acontece) na nossa coluna social
Vocé é bonito? A Matematica pode trazer essa resposta

Faca o teste e descubra

Nao perca as madas
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Meliante responsavel por roubo ha centenas de anos é até hoje famoso

Estamos falando de Bhaskara, um matemaético indiano que nasceu em 1114 e mor-
reu em 1185. Seu pai era astréonomo e lhe ensinou os principios da matemaética e astrono-
mia. Foi chefe do observatério astrondémico de Ujjain, o principal centro de matematica

da India na época.

No Brasil, a formula para resolugao de equacoes do segundo grau é comumente
chamada de féormula de Bhaskara. Mas apesar da férmula levar seu nome, Bhaskara nao
foi o responsavel por sua descoberta! Isso porque problemas que recaem em uma equacao

do segundo grau estao entre os mais antigos da Matematica.

Encontramos em textos escritos pelos babilonios antes de Cristo a questao de
encontrar dois nimeros sabendo sua soma s e seu produto p. Os egipcios também jé

tratavam, antes de cristo, de equagoes simples do segundo grau.

E para piorar; Bhaskara nem trabalhava com férmulas. Isso porque na realidade
até o fim do século XVI nem se utilizavam férmulas para obter as raizes de uma equagao
do segundo grau. Simplesmente porque nao existia a notagao usual de hoje Os problemas
eram escritos totalmente em palavras, sem o uso de abreviacoes ou simbolos como estamos

acostumado.

Mas é claro que, mesmo nao sendo responséavel pela formula que atualmente usamos
com o seu nome, Bhaskara foi um grande matemético. Contribuiu com avangos como
resolver equagoes quadraticas completando quadrados, aceitar os nimeros negativos e os
irracionais e também o conhecimento que uma equacao quadratica com raizes reais possui

duas raizes.
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Seu desejo é nao morrer solteira 7 Uma boa dica pode ser evitar as pérolas!!

Lilavati era a tunica filha de Bhaskara..Muito culta, pois seu pai tinha sido parti-

cularmente cuidadoso com a sua educagao. E também muito bonita.

Aos dezoito anos, Lilavati disse ao pai que gostaria de casar !. Ela sabia que, ao
nascer, os astrologos consultados por Bhaskara tinham previsto que ela teria uma vida
longa mas nunca se casaria. Ansioso pela felicidade da filha, Bhaskara fez célculos e mais

calculos, e finalmente descobriu.

As estrelas permitiam a Lilavati casar, mas apenas se o casamento fosse feito numa
certa hora de um determinado dia. Assim sendo, o casamento foi preparado. Nesse dia
Lilavati estava enfeitada com as suas mais belas joias, um véu tapando-lhe o rosto para
s6 poder ver o noivo depois de terminada a cerimoénia. Ao lado de Lilavati os astronomos
tinham colocado uma clepsidra (relogio de d4gua): o momento em que a ultima gota de

agua se escoasse era a altura exata para o casamento se efetuar.

Todos esperavam com ansiedade que a clepsidra finalmente se esvaziasse, mas es-
tranhamente isso tardava em acontecer. Intrigados, os astronomos acabaram por descobrir
a causa de tanta demora. Lilavati ansiosa estava sempre a analisar a clepsidra.Uma das
pérolas do seu vestido tinha-se soltado para dentro da clepsidra, impedindo a dgua de
escorrer. O momento escolhido pelos céus para o casamento tinha ja passado e Lilavati

ficou solteiral

Para consolar a filha, Bhaskara prometeu torna-la imortal dando o seu nome ao

tratado de matemaética que estava a escrever e que recebeu o nome de Lilavati — A bela.

1 Essa histéria é apenas uma lenda!Sua veracidade ndo foi comprovada.



ANEXO A. O Numero.Desvendando a Historia; descobrindo a Matemdtica 99

Beleza Matematica

O retangulo dureo ou de ouro é um retangulo especial no qual vale a seguinte

relagdo entre seu comprimento (c) e sua largura (1):

c l ~

- = — chamada propor¢ao aurea

[ c—1

O retangulo de ouro marca forte presenga nas artes, (como na arquitetura, na pin-

tura e até na publicidade). Até mesmo nas situagoes mais praticas do cotidiano encontra-se

aproximacoes do retangulo de ouro, como por exemplo, o formato dos cartoes de crédito.

Se considerar-se c=1, a proporgao sera:

1 l )
= 1-1
] 1_l—>l+

. . . . . 1++/5
O inverso da raiz positiva dessa equacao é —g = 1,608 , o chamado de ntimero

de ouro.

Mas vocé deve estar se perguntando qual a relagao do nimero de ouro com a sua
beleza! Para saber se vocé realmente se encaixa na definicao de beleza matematica existe

um teste simples: Com uma fita métrica faca as seguintes medidas e anote os resultados:

e Meca sua altura e depois divida pela altura do seu umbigo até o chao;
e Meca seu braco inteiro e depois divida pelo tamanho do seu cotovelo até o dedo;

e Meca sua perna inteira e divida pelo tamanho do seu joelho até o chao;

Some os trés resultados obtidos com as divisoes e calcule a média. Quanto mais

perto do niamero de ouro for o valor; mais bonito matematicamente vocé é!

Importante!Lembre-se que isso € apenas uma brincadeira e que estd sujeita a erros de
medicao! E que mesmo se a sua média estiver muito distante do numero de ouro, a sua

mae ainda te acha lindo!



ANEXO A. O Numero.Desvendando a Historia; descobrindo a Matemdtica 100

Entretenimento e Lazer

D. Joana mora a 20Km da sua [D. Joana viaja a velocidade de

casa. VocEs dois saem de casa 15Km/h e vocé viaja a
as 5:00h e se deslocam na velocidade de ZDKm.-"I:L A que
diregde um do outre. horas wocg passard pela

D. Joana na estrada? _

Com o tRafisito quiE

e ~ EU SEMPRE MATO
TEm oqui ds 5:00H quEm ESSAS QUESTOES-
E gque wvai sabER? \,_\__PEGA&INH.AS_’_,
H I
&
\ 0, £ iz
! -
~ E i, 8 a8 =
. = -]
% F3 _
- s . 3
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Figura 38 — Quadrinhos

Grana na Calcga
O professor de matematica pergunta ao aluno:

— Luizinho. Se vocé tivesse 30 reais num bolso e 70 no outro, o que teria?

— A calca de uma outra pessoa, professor!

Como se faz para desmaiar um vetor? Tira sua ponta, pois assim ele perde
os sentidos

O que o 2 disse para o 10?7 Vocé é grande, mas nao é dois!

O que é pior do que ser atingido por um raio? Ser atingido pelo didmetro!

“Um homem com um reldgio sabe a hora certa. Um homem com dois relogios so
sabe a média.”

A Matematica, quando a compreendemos bem, possui nao somente a

verdade, mas também a suprema beleza. (Bertrand Russel)

Para Informacoes Ligue 0-800-[10x)(137)?|-[sin(xy)/2.362x]

O Objetivo deste jornal é informar enquanto diverte!Sua editora nao acredita que

essas duas coisas sejam opostas.Pelo contrario;acredita que funcionem melhor juntas!

Contato Professora Elza Prado: pradoelza@yahoo.com.br
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