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RESUMO

O projeto de pesguisa apresenta um estudo de caréter diagnostico objetivando a investigacéo
do conhecimento dos alunos no que se refere a construcdo grafica de diversas funcbes
aplicando conceitos de transformacfes geomeétricas no plano e a sua capacidade para aplica-la
em situagBes-problemas. Fundamentado na Teoria das Situagdes Didéticas de Guy Brousseau,
na Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud, no uso das tecnologias no ensino da
Matematica e em diversos outros pesguisadores da mesma linha de interesse, a nossa
sequéncia foi aplicada com alunos do 3° periodo do curso de Licenciatura em Matemética de
uma faculdade privada localizada em uma pequena cidade da Zona da Mata de Minas Gerais.

Os recursos tecnoldgicos utilizados em nossas intervengoes foram o software Winplot, o Kit
Virtual de Apoio (KVA), de propria autoria, além do uso de papel e lapis. A sequéncia
didética foi dividida em trés etapas (teste diagnéstico, intervencdes e teste fina). Com os
resultados finais, pudemos constatar um avanco significativo acerca do topico funcbes
especificamente no tracado de gréficos através das transformagdes geométricas no plano e sua

aplicacdo em situagdes do cotidiano.

Palavras-chave: Funcdes, Graficos, Video Tutorial, Winplot
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ABSTRACT

The research project presents a study of diagnosis character aming the investigation of
student”s knowledge concerning to graphic construction of various function applying concepts
of to be applied in problem situations.

Fundamented on the Instructive Situations Theory from Guy Brousseau, on the Conception
Camp Theory from Geréard Vergnaud on the technology uses on Maths teaching and on
different researches from the same interests line, our sequency was applied on a private
college situated in asmall town in Zona da Mata, Minas Gerais.

The technological resourses used in our interventions were: software Winplot, the Virtual Kit
Support (KVA), from it’'s own anthorship, besides the uses of paper and pencil. The
instructive sequency was divided in 3 stages (diagnosis test, interventions and final test). With
final results, we could notice a significant progress about the functions topic mainly on a
graphic sketch through the geometrics transformation on the plan and it’s application in
evertydays situations.

Key-words: Functions, Graphics, Tutoria Video, Winplot.
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INTRODUCAO

A experiéncia docente ao longo de seis anos atuando na rede publica e privada de
ensino, tem mostrado que a simples oferta de escolarizagdo ja ndo € mais suficiente, € preciso
ofertar uma Educagdo que atenda as necessidades de formag&o do aluno, preparando este para
se tornar um ser critico, apto a viver em sociedade e agir em seu meio. Observa-se também a
necessidade da participacdo mais ativa da familia, bem como um investimento maior em
politicas publicas para a Educacéo.

Dos anseios e inquietagdes provocados pela minha propria prética docente no ensino
de Matemética na Educacdo Basica e Superior, surgiu a presente pesquisa, que apresenta
experiéncias de ensino utilizando uma metodologia que possibilita a abordagem de assuntos
pertencentes ao contelido programatico de Matemética do ensino basico em especial o estudo
das representacBes gréficas de algumas fungbes enfocando as transformagdes geométricas
ocorridas no plano, com o auxilio de recursos tecnol 6gicos, bem como sua aplicabilidade em
situacdes do cotidiano.

Na atual sociedade, os meios de comunicacdo de massa utilizam-se constantemente os
gréficos para ilustrarem os mais diversos assuntos. Desse modo, se torna imprescindivel a
compreensado destes.

“A visualizagdo esta presente de forma muito efetiva na vida do ser
humano atual, uma vez que as informagdes sdo transmitidas, em sua
maioria, visualmente e que a tecnologia desenvolve e possibilita
comunicacdo essencialmente visual. Nesse sentido, considerando que
0 estudante se insere nesse contexto, a visuaizagcdo tem um papel
importante na formagdo matemética, principamente, quando a
solugdo visual de um problema possibilita a0 aluno a construcéo de
relagbes entre conceitos e significados que, em uma abordagem
estritamente algébrica, ndo sdo construidas” (ARCAVI 1999 apud
BUENO, 2009, p. 51).

Como podemos observar, os gréficos se constituem como um instrumento cultural e
portanto, também € um conte(ido escolar, uma vez que esta instituicdo é responsavel pelo
ensino de conhecimentos desenvolvidos pela sociedade ao longo da histéria.

O fato dos gréficos possibilitarem a representacéo de dados sobre diversos conteddos,
de diversas areas do saber como exemplo as ciéncias naturais e sociais, a lingua portuguesa,
entre outras, justifica sua real importancia, umavez que tais sistemas de representacéo ndo se
esgotam como contelidos de matemética conforme vinha sendo encarada até entdo, mas
permitem essa articulagcdo da Matemética.
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Concordamos com Meira (1997 apud COSTA, 2004) quando afirma que o
aprendizado desse conceito se torna importante pelo fato de tal conceito representar uma parte
fundamental da Matematica onde diversos topicos nos curriculos do ensino basico poderiam
estar relacionados ao ensino de funcdo, bem como suas representactes algébricas e gréficas
aém de permitir gerar atividades com mudiltiplos sistemas de representagdes como tabelas,
gréficos, diagramas e equactes. Segundo Vygotsky (1994), os gréficos se aprensentam como
uma ferramenta cultural que pode ampliar a capacidade humana de sistematizacdo de dados e
0 estabel ecimento de rel agbes entre os mesmos.

Ao ministrar as disciplinas de Cdculo Diferencial e Integral (CDI) para os cursos de
Licenciatura em Matemética e Engenharia Civil da Fundagdo Educacional de Além Paraiba
(FEAP), pudemos constatar as dificuldades dos alunos em esbocar gréficos de determinadas
funcdes, associarem tais graficos com suas respectivas funcdes e, sobretudo, compreender a
sua rea aplicabilidade. Com isso, percebe-se o desestimulo em relagcdo as funcbes o que
interfere diretamente na apredizagem da disciplina, como relata em seu trabalho Oliveira
(1997) onde constata que seus alunos apresentam dificuldades em CDI, culminando em
reprovacdes. A autora ainda afirma que o conceito de funcéo é um pré-requisito importante
para o estudo de Célculo e nesse ponto e € que residem as dificuldades do aunos.

Pudemos observar também, ao longo do desenvolvimento da pesquisa, que a
dificuldade principamente na aplicacdo do teste diagnostico foi a deficiéncia de conceitos
matematicos mais elementares pré-requisitos para o0 sucesso na disciplina de CDI por partes
dos alunos participantes, como: operacOes envolvendo numeros decimais e fragoes,
radiciacdo, exponenciacdo e sobretudo tracado de gréficos de fungdes onde podemos perceber
uma forte dependéncia dos alunos em relacéo a utilizagdo de tabelas para a construcdo dos
graficos, que € um dos objetos de nossa pesquisa.

O auno faz um estudo mais detalhado sobre funcdes e suas representactes no 1° ano
do ensino médio, estudando o conceito de fungdes, dominio e imagem, graficos de varios
tipos de fungbes como: quadrética, fungdes crescentes e decrescentes, funcbes pares e
impares, entre outras. No 2° ano do ensino médio, trabalham com funcdes trigonométricas e
seus gréficos. Normamente, 0 assunto ndo € abordado no 3° ano, mas utilizam-se os conceitos
de funcbes em outros contelidos. Ao ingressarem em cursos de graduagdo, onde a disciplina
de CDI pertence ao curriculo, o assunto volta a ser abordado normal mente como pré-requisito
para o ensino de Limites, Derivadas, Integrais e suas aplicacoes.

No processo de ensino-aprendizagem, o professor prepara uma Situacdo que

compreende tanto 0 meio materia, que sd0 0S objetos necessarios como jogos, fichas,
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problemas, provas, experimentos, quanto 0 modo com que o aprendiz vai interagir com esses
objetos, ou seja, as “regras do jogo”. O aluno aprende na medida em que a situacdo se
desenvolve, isto €, que ele interage com o material, em busca da solucéo dos problemas. Ao
agir sobre o meio, o aprendiz manifesta seus conhecimentos, aprende se adaptando a um meio
que é fator de contradicbes, de dificuldades, de desequilibrios, um pouco como fez a
sociedade humana. Esse saber, fruto da adaptacéo do aluno, se manifesta pelas respostas
novas que sao a prova da aprendizagem (BROUSSEAU, 1986).

O objeto de estudo dessa dissertacdo € analisar 0 processo de ensino-aprendizagem de
funcbes enfocando as construcdes gréficas com auxilio de recursos tecnoldgicos como o
software Winplot e o Kit Virtua de Apoio (KVA), de autoria propria, que consiste em
pequenos tutoriais confeccionados com o software Wink e applets onde buscamos instigar o
aluno a investigar os diversos movimentos dos graficos que ocorrem no plano inerente a
algumas funcbes. Além dos softwares, foram utilizados também problemas que envolveram
situagdes-problemas extraidos dos livros didaticos mais utilizados na atualidade.

Para atingir o objetivo proposto, devem-se seguir as seguintes etapas que sd0 0S

objetivos especificos:

* ldentificar as dificuldades apresentadas pelos aunos no que diz respeito as
representacOes graficas e sua aplicacao;

» Apontar caminhos para melhorias do ensino de funcdes e suas construgoes;

e Utilizar recursos tecnolégicos como auxiliador no processo de ensino-
aprendizagem de funcdes e suas representacoes,

» Construir materiais de apoio para o ensino de fungoes,

» Utilizar situagcdes do cotidiano parailustrar aplicacdo de funcoes.

O presente trabalho esta estruturado em 4 capitulos. O primeiro capitulo, intitulado
“Referencial Tedrico”, destina-se a fundamentagdo tedrica onde abordamos sucintamente a
Teoria da Situacdo Didatica de Guy Brousseau, a Teoria dos Campos Conceituais de Gerard
Vergnaud, ambos tedricos da linha Didética Matematica Francesa. Abordamos também uso
das tecnologias no ensino da Matematica, onde procuramos enfatizar o impacto da tecnologia
junto a Educacéo Matemética.

No segundo capitulo, intitulado “Ensino de Fungdes’, analisamos o ensino de fungdes

no curriculo da Educacdo Brasileira sob a luz dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e
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as Orientaces Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) e sua importancia para o cotidiano
dos alunos.

O terceiro capitulo, intitulado “Uma proposta para o ensino de fungdes”, apresentamos
a descricéo do projeto com os procedimentos metodol 6gicos aplicados no desenvolvimento da
pesquisa e a identificagdo dos sujeitos participantes da pesquisa tal como a detal hamento das
etapas do estudo.

No quarto capitulo, intitulado “Resultados e discussdes”, apresentamos as analises dos
fendbmenos ocorridos no permear das atividades, baseando-se nos resultados obtidos com a
andlise das produgdes dos alunos juntamente com nossas observagoes.

Nossa pesquisa culminou com as conclusdes finais e sugestdes de trabalhos futuros
onde apresentamos uma sintese das nossas percepcdes e concepcdes acerca dos resultados do

presente estudo.
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1. REFERENCIAL TEORICO

Um dos grandes desafios de todos os educadores € criar estratégias de ensino-
aprendizagem que sgjam realmente eficazes. Para tal, o professor necessita, aém de dominar
o contelido da disciplina que leciona, conhecer as didaticas especificas de sua area. Dessa
forma, favorece o bom plangjamento de novas situagdes de aquisi¢cao do saber.

O professor precisa saber 0 que ensina, para que ensinar € como ensinar. E preciso
usar 0 saber de forma prética e significativaem prol de seu educando. “(...) N&o somos apenas
objeto da Historia, mas seus sujeitos igualmente. A partir deste saber fundamental: mudar é
dificil, mas é possivel, que vamos programar nossa acdo politico-pedagégica’ (FREIRE,
1996, pg. 46).

Esta &rea de pesquisa abrangeu uma grande diversidade de temas e aspectos relativos
a0 conhecimento matematico dando origem a diversas tendéncias tedricas dentre elas a
Didética da Matemética. Essas novas tendéncias nos mostram diversas concepcbes da

educacdo, das mais tradicionais as mais libertadoras referentes a prética escolar.

“A didatica da matematica estuda o0s processos de transmissdo e de
aguisicdo dos diferentes contelidos desta ciéncia, particularmente
numa situagdo escolar ou universitéria. Ela se propde a descrever e
explicar os fendmenos relativos as relagbes entre seu ensino e sua
aprendizagem. Ela ndo reduz a pesquisar uma boa maneira de ensinar
uma determinada nocao particular” (PAIS, 2002b, p. 10-11).

De acordo com D"Amore (2007) a Didética Matemética € a arte de propiciar e manter
condicdes que podem determinar a aprendizagem significativa de um determinado
conhecimento matemdtico por parte de um sujeito (uma pessoa ou uma instituicdo, por
exemplo). Sob perspectiva, a aprendizagem se torna um conjunto de transformactes
comportamentais que direcionam, para um observador previamente estabelecido, segundo
sujeito em jogo, onde o primeiro sujeito dispde do conhecimento ou competéncia, o que
impbe a gestdo de diversas representagdes, o uso de diferentes linguagens, o dominio do
conjunto de referéncias, de uma importante experiéncia. Essas condigdes devem ser colocadas
em pratica e reproduzidas intencionalmente, caracterizando-se as préticas didaticas que por
suavez € objeto de estudo da didética.

Saber ensinar nd é a simples transferéncia de conhecimento. E possibilitar a0
educando a construcdo do seu proprio saber. D"Ambrosio (2001) reforca essa convicgdo, ao

afirmar que:
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“A educacdo formal é baseada ou na mera transmisséo (ensino tedrico
e aulas expositivas) de explicacBes e teorias, ou no adestramento
(ensino prético com exercicios repetitivos) em técnicas e habilidades.
Ambas as dternativas sdo totalmente equivocadas em vista dos
avancos mais recentes do nosso entendimento dos processos
cognitivos” (D"AMBROSIO, 2001, p. 119).

Na Educacdo Matemédtica, a Didatica da Matematica traz uma valiosa contribuicéo
para profundas reflexdes para a prética pedagogica do professor no sentido que objetiva
controlar e garantir um ensino-aprendizado significativo aos seus alunos.

Conforme afirma Pais (2001, p.10): “a Educacdo Matemética é uma grande area de
pesquisa educacional, cujo objeto de estudo € a compreensdo, interpretacdo e descricdo de
fendmenos referentes ao ensino e a aprendizagem da Matemética, nos diversos niveis de
escolaridade, quer seja em sua dimensdo tedrica ou pratica’.

Neste capitulo, refletiremos brevemente sobre a Teoria das Situacdes Didéticas, Teoria
dos Campos Conceituais e 0 uso das tecnologias que nos dardo o suporte tedrico necessario
para a elaboracdo e andlise de nossa pesquisa. Tais teorias tém-se apresentado como um
grande potencializador tedrico e metodolégico para diversos pesquisadores na andlise do

processo de ensino da Matemética em diversos estudos.

1.1. TEORIA DAS SITUACOESDIDATICAS

A Teoriadas Situagdes Didéticas (TSD) desenvolvida por Guy Brousseau (2000) € um
instrumento cientifico que pretende unificar as contribui¢cbes de outras disciplinas com o
objetivo de possibilitar uma melhor compreensdo das possibilidades de melhoramento no
ensino de Matemética. De acordo com a TSD, o ambiente de sala de aula é caracterizado pela
triade (professor-aluno-saber). Esses trés elementos sdo 0s principais componentes de um
sistema didatico denominado por Brousseau como Tridngulo das Situagdes Didéticas (Figura
1).
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Figura 1: Tridngulo das Situagdes Didaticas

No mesmo periodo histérico dessa proposta de teoria, a perspectiva predominante no
campo da educacdo era, em esséncia cognitivista, influenciado por Piaget e colaboradores,
centrando o papel da agdo no desenvolvimento cognitivo, na originalidade do pensamento
matemético e nas etapas do desenvolvimento nas criangas. Contudo, ndo havia a preocupagéo
quanto a aprendizagem especifica de cada conhecimento matemético ao considerar a estrutura
formal e afuncéo daldgica como fundamentais.

De acordo com Galvez (1996 apud POMMER, 2008), a teoria de Brousseau explica a
relacdo das dimensbes epistemoldgicas, cognitivas e sociais nho ambito da Educacéo
Matematica, possibilitando compreender as interacOes sociais que acontecem na sala de aula
entre os agentes envolvidos. professor-auno, as condicbes e a forma pelo qual o
conhecimento matemético pode ser aprendido. O controle destas condic¢des permite reproduzir
e melhorar o processo de aquisi¢do do conhecimento matematico escolar.

Essa teoria exprime a forma como podemos conceber e transmitir ao aluno o conteido
matematico. Dessa forma, ela vem de encontro aos anseios pedagdgicos desse projeto na
medida em que ela apregoa o vinculo da apresentacdo do contelido matemético ao cotidiano
do auno fornecendo ao mesmo um verdadeiro sentido, justificando assim sua aprendizagem.
Do contrario, quando o conteldo é apresentado de forma isolada e sem conexd com a
realidade, torna-se desprovido da verdadeira expresséo educativa. O objetivo de Brousseau ao
sugerir a TSD era padronizar 0 modelo de ensino realizado em um sistema didatico. Segundo
Brousseau (1997) uma situag&o envolve uma pessoa, a circunsténcia onde ela esta envolvida e
as relagOes estabel ecidas entre ela e o meio.

26



Como afirma Brousseau (1986 apud FREITAS, 2002), a forma did&ica como o
professor apresenta um determinado conteldo matematico influencia diretamente o
significado do saber matematico que este adquira.

“Uma situacdo didatica € um conjunto de relagdes estabelecidas
explicitamente ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de
aunos, hum certo meio, compreendendo eventual mente instrumentos
e objetos, e um sistema educativo (o professor) com a finalidade de
possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em vias de
constituicdo (...) o trabalho do auno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristicas do trabaho cientifico propriamente dito,
como garantia de uma construcdo efetiva de conhecimentos
pertinentes” (BROUSSEAU, 1986 apud FREITAS, 2002. p.67).

Desse modo, uma situacdo didética acontece quando se estabelece uma relacéo
pedagdgica entre o conhecimento matematico (saber matematico), o professor e os alunos, em
um ambiente escolar, objetivando desenvolver atividades que propiciem o ensino-aprendizado
de um contetido especifico.

As situactes didaticas sdo definidas como “as situacfes que servem para ensinar”
(BROUSSEAU, 1997, p.2). Essas situagdes padronizam as relagfes entre um ou mais agentes
com 0 meio. Para Brousseau, 0 agente pode ser o professor, quando organiza uma situagéo
propicia ao aprendizado ou o aluno quando age sobre 0 meio e, nessa agdo, ele aprende. Os
agentes se relacionam com o meio de formaracional de acordo com as regras da situagao.

Almouloud (2007) complementa afirmando que o objeto principal da Didética
Matematica € o efetivo processo de aprendizagem através de uma variedade de séries
reprodutiveis que sdo as sSituages did&@ticas. Essas situagfes sdo fundamentais para o
desenvolvimento do aluno.

Em busca de um modelo de ensino eficaz, Brousseau, atraves de observacdes em sala
de aula, classificou as situagdes inicialmente em didéticas e adidaticas. As situagdes didéticas
s80 aguelas em que, por exemplo, o professor projeta uma sequéncia didatica objetivando
ensinar, ou sgja, modificar ou promover 0 saber em outro agente, que nesse caso, € 0 auno.
Por sua vez, o aluno responde ndo necessariamente em busca de resposta ao problema, mas
para dar aresposta esperada pelo professor.

Ja as situagdes adidéticas acontecem quando a evolucéo do aluno ndo esta diretamente
condicionada as intervencdes do professor: 0 aluno tem a consciéncia de que o problema foi
elencado com a finalidade de fazé-lo adquirir o conhecimento esperado, mas ele também deve

saber que esse conhecimento pode ser fomentado sem utilizar as razdes didaticas
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(BROUSSEAU, 1986). O auno busca a solu¢éo, mas nesse caso ndo para dar aresposta que o
professor solicita, mas pelo simples fato de resolver o problema por si s6. Nesse sentido, o
contexto escolar, que vem dando a sustentacéo e existéncia a situacdo ndo é mais considerado.
Com isso, 0 problema em quest&o é identificado pelo aluno como um problema “real”.

Observamos que em qualquer situacdo de ensino existe um contrato didatico inserido
que vai se constituindo a medida que se desenvolve as relagdes professor-aluno na gestédo dos
saberes. A funcdo do contrato didatico € administrar as relacfes estabelecidas entre o
professor, aluno e o0 saber, promovendo o ensino significativo, permitindo aos agentes
envolvidos no processo, efetivar seus papéis de aprendizes e produtores de conhecimento.
Este se estabelece mediante ao jogo de relacBes e obrigagdes reciprocas especificas ao
contetdo, sendo essa relagéo sempre mediada pelo saber.

Ha comportamentos esperados tanto do aluno para com o professor quanto do
professor para com o aluno. E através das regras estabelecidas pelo contrato didético
(explicito ou implicito) instituidas pelas situacBes propostas na relagéo didatica, que os alunos
concretizam a passagem da dependéncia para a autonomia (PINTO, 2003).

Segundo Brousseau (1986 apud PAIS, 2001), observamos que mais importante que
tentar justificar as regras intrinsecas ao contrato didético € delinear alguns de seus possiveis
pontos de ruptura. E impossivel explicar todas as regras, pois suas interpretagdes sfo quase
sempre subjetivas e imprevisiveis. Assim, ndo se podem detectar as localidades dos pontos de
ruptura.

Apesar da dificuldade, Pais (2001) afirma que:

“(...) é conveniente estimar situagcbes vulneraveis da atividade
pedagdgica escolar, na qual o processo de ensino e aprendizagem
pode ser obstruido. Assim, as causas, 0s momentos e as condicdes
dessa ruptura ndo podem ser previstos totalmente, pois ocorrem no
transcorrer da dindmica das situagcOes didé&ticas e estdo também
relacionadas a dimensdo subjetiva dos sujeitos envolvidos” (PAIS,
2001. p. 81).

Um exemplo referente a essa ruptura € dado por Pais (2001) quando afirma que essa
ruptura pode ocorrer quando o aluno ndo encontra motivacéo pelo problema proposto pelo
professor ou quando ndo h& envolvimento necessario nas atividades. Mesmo ndo havendo
uma regra explicita prevendo esse envolvimento, € de se esperar que isto acontega e dentro

dos limites inerentes a atividade pedagdgica.
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Sabemos que pela TSD, o educador deve instigar 0 aluno no sentido que 0 mesmo
apresente reagdes comportamentais, em que o proprio aluno, com o objetivo de demonstrar
seu conhecimento, teria que aprender sozinho. Parece contraditorio! Como de fato, segundo
Brousseau (1998, apud PINTO, 2003) ha um paradoxo narelacéo didética: o professor ansela
gue o auno produza respostas coerentes, coroando dessa forma sua intervencéo no processo
de ensino-aprendizado. Porém, o0 mesmo auno ndo dispde de meios cognitivos suficientes
para tal. Diante desse impasse, 0 professor pode trabalhar sob duas perspectivas distintas:
dizer a0 seu aluno exatamente 0 gque se desgja obter como reposta ou, do contrério, ndo
fornecer nenhuma ferramenta que o auxilie na resolucdo de situaces-problemas. O bom
contrato didatico € aguele que se torna obsoleto e indtil. A identificacdo e a superacdo dessa
ruptura € uma condicdo fundamental para que o processo educativo aconteca de forma
significativa.

Brousseau (1992), em sua percepgdo construtivista da situacdo didética, defende uma
aprendizagem onde o auno precisa se adaptar as necessidades de um problema para
soluciona-lo, opondo-se aformatradicional de ensino.

Em sintese, a TSD aborda a maneira como podemos compreender e ensinar o
conteldo matematico ao aluno vislumbrando um ensino aprendizado mais significativo. A
relacdo didética se faz pelas relagbes pedagdgicas no ambiente escolar entre a triade
(professor-aluno-saber matematico). Através de situacOes adidéticas, podemos entender a
interacdo entre a escola e 0 espaco maior da vida, na medida em que o aluno resolve de forma
independente uma determinada situagcdo que foge ao controle do professor. No contrato
didético alinham-se as condi¢oes e regras de funcionamento da educacéo no ambito dasalade
aula, focando as obrigagdes e suas quebras entre a uno e professor.

Por fim, aplicando a TSD, podemos afirmar que é dever do professor, no plangjamento
de suas intervencdes pedagogicas, elaborar as situaces didéticas e adidaticas necessarias ao
aprendizado do aluno, objetivando facilitar a transposicdo do saber ensinado para o saber
aprendido.

1.2. TEORIA DOSCAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud trouxe grandes
beneficios junto & compreensdo do ensino-aprendizagem de fungdes mediante a resolucéo de
situacOes-problema. “Como o saber escolar localiza-se entre o saber cotidiano e 0 saber

cientifico, a teoria dos campos conceituais permite atribuir aos conceitos um significado de
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natureza educacional, servindo de parametro orientador para que a educacéo escolar n&o
permaneca na dimensdo empirica do cotidiano nem se perca no isolamento da ciéncia pura”.
(PAIS, 2001, p. 52).

Vergnaud € psicélogo, pesquisador, professor, discipulo e aluno de doutorado de Jean
Piaget. Doutor Honoris Causa da Universidade de Genebra, € um dos fundadores da Escola
Francesa de Didética da Matematica e do Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matemética
(IREM) na Franca. No Brasil, a TCC serviu como fundamentacéo tedrica para a elaboracéo
dos PCN para o ensino daMatemética. Tal afirmacéo pode ser facilmente verificada no trecho

extraido do proprio documento:

“Para a escolha de conteldos, é importante que se levem em
consideracéo os diferentes propdsitos da formagdo matematica na
educacdo basica. Ao final do ensino médio, espera-se que 0s alunos
saibam usar a Matematica para resolver problemas préticos do
quotidiano; [...] compreendam que a Matemética é uma ciéncia com
caracteristicas proprias, Qque Se organiza via teoremas e
demonstragdes;, percebam a Matemética como um conhecimento
socia e historicamente construido; saibam apreciar a importancia da
Matemética no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico” (BRASIL,
2006, p.69).

Sua teoria procura ampliar e redirecionar as operaces |6gicas gerais das estruturas
gerais do pensamento, objeto de estudo de Piaget, para o estudo do pensamento cognitivo do
“sujeito-em-acdo”. E uma das teorias mais importantes da Educacio Matemética
Contemporanea e tem auxiliado pesquisadores a compreenderem a forma com 0s quais 0s
alunos assimilam o0s conceitos mateméticos mediantes observacbes e intervencoes,
procurando de tal maneira responder a pergunta central de como o sujeito aprende em
Situagéo.

Segundo Vergnaud (1998 apud MOREIRA, 2002), a TCC foi também inspirada nas
teorias de Vygotsky devido a importancia atribuida a interacdo social; a linguagem e a
simbolizac&o no processo de aquisicdo de um campo conceitua por parte do aluno. A TCC
segue uma linha construtivista, priorizando a aguisicdo de conceitos e contrapondo-se a
proposta tradicionalista de ensino onde o0 processo de aprendizagem limita-se ainda a ssimples
transmissdo de informagdo, numa espeécie de “via Unica” onde o aluno é um agente passivo no
processo de ensino-aprendizagem.

Vergnaud (1990) define a TCC da seguinte maneira:
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“A Teoria dos Campos Conceituais € uma teoria cognitivista que visa
a fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para o
estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncia
complexa notadamente das que se revelam das ciéncias e das
técnicas” (VERGNAUD, 19904, p. 135).

Conforme alude Vergnaud (1990 apud JUNIOR, 2008), ha trés justificativas para que

se utilize o TCC como umaforma de analisar a obtengdo do conhecimento:

Um conceito ndo se forma a partir de um s6 tipo de situacéo. Esta afirmacéo
nos sugere a necessidade da diversificagdo das atividades no ensino permitindo
gue o auno aplique um determinado conceito em diversas situacdes, fazendo a
integracdo entre as partes. Reforcamos aqui a importancia dos recursos
tecnolégicos como um agente mediador. Como exemplo, a0 propormos
atividades investigativas com o0 uso de softwares matematicos, como o
Winplot, estamos fornecendo bases para que 0s sujeitos-em-acdo possam testar
seus modelos explicativos em contextos diversos, viabilizando assim um
enriquecimento ou reformulagéo de tais model os.

Uma situacdo nédo se analisa com um sO conceito. Tal afirmacéo justifica uma
visdo integradora do conhecimento podendo contribuir para a aguisicdo do
saber por parte dos alunos. Preconiza-se aqui uma reducéo na quantidade dos
contetidos trabalhados em sala de aula em prol da centralizacdo do conceito-
chave.

A construcao e apropriacao de todas as propriedades de um conceito ou todos
0s aspectos de uma situacéo € um processo longo. Conforme afirma Vergnaud
(1982 apud MOREIRA, 2002), essa teoria organi za-Se em campos conceituais,
em que o dominio por parte do sujeito € um processo Moroso gque ocorre ao
longo de um largo periodo tempora através da experiéncia, maturidade e
aprendizagem. E necessério que o aprendiz se depare com novos problemas e
novas propriedades ao longo de varios anos se desgjarmos que o aprendiz
domine um determinado contetido.

Seja dentro ou fora da escola, 0 auno se depara com diversas situacOes e, através de

sua experiéncia, desenvolve concepgdes e competéncias. Sob essa perspectiva, o nivel de
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conhecimento adquirido pelo aluno se torna significativo e facilmente percebido por agueles
que elaboram as a¢des didéticas.

Segundo Vergnaud (1993 apud PICOLLI, 2006), a construcdo de um conceito esta
simbolicamente relacionada a trés elementos que podem ser representados como uma fungdo
f(S1,R) = campo conceitual, onde “S” é um conjunto de situagdes que da significado ao objeto;
“I” representa o conjunto de invariantes que corresponde as propriedades dos objetos e “R” que
sS40 as representacdes simbdlicas que possibilitam relacionar o significado com as propriedades do
objeto. E funcfo do professor identificar quais conhecimentos os alunos conseguem explicitar e
guais os que eles usam corretamente mas ainda ndo explicitam.

Ainda conforme Picolli (2006) podemos avaliar uma determinada Situacdo de

aprendizagem sob trés aspectos:

» Acerto e erro: no caso de acerto devemos verificar os meios utilizados pelo aluno
para a obtencdo do sucesso. Caso contrario, a andlise possibilitard o professor
identificar as dificuldades inerentes ao processo por parte do aluno;

» Tipo de estratégia utilizada: verifica-se se € mais ou menos competente ou mais ou
menos econdmica;

» Capacidade de escolher o melhor método para resolver o problema na situacéo
apresentada: 0s objetivos do saber escolar e a TCC estdo unidas para a realizacéo
da aprendizagem da Matemética. Como a Matematica oferece uma estruturagcéo

progressiva dos conceitos, a TCC se torna fundamental ao ensino-aprendizagem.

De acordo com Vergnaud (1998), o desenvolvimento da cognicdo do sujeito é
extremamente influenciado pelos contelidos de ensino. A TCC parte do pressuposto que o
ponto cerne do desenvolvimento cognitivo do sujeito sga o processo de conceitualizagdo do
real. Sob essa perspectiva, cabe aos docentes elaborarem atividades que promovam situagoes
problematizadoras que apresentem, de certa forma, significado para os discentes objetivando
setornar propicio o surgimento da aquisi¢éo do conceito e sua estrutura.

Nessa pesquisa, pretendemos criar situagbes diversas de conflitos aos aunos
participantes. SituacOes essas que ndo estdo habituados a enfrentar, fazendo com que se
guestionem acerca de seus conhecimentos sobre fungdes e sua real aplicabilidade. Como
exemplo, propomos aos alunos diversos problemas cujas solucdes recorrem ao conceito de

funces. Aplicamos uma atividade que apresentava varios gréficos e pedimos para que 0s
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alunos destacassem os que eram graficos de fungdes. Criamos assim uma situagéo de conflito,
pois conjecturamos gue os alunos acreditam que qualquer grafico representa uma funcéo.

Esse desenvolvimento cognitivo ndo pode ser contemplado com modelos simples, sga
recorrendo a ideias de reproducdo socia, sga pela emergéncia de estruturas inatas do
individuo ou até mesmo por meio da metafora da mente como processo da informagéo.

Segundo esta teoria, é possivel observar que o tépico matemético funcdes tem
intrinseco a ele uma grande diversidade de outros contelidos mateméaticos como conceitos de
algebra e conceito de par ordenado que sdo conhecimentos pré-requisitos que fornecem
situacOes para o aprendizado de funcdo. Fica evidenciado, portanto que ndo se pode estudar
um novo conceito de forma isolada e sim relacionando com outros conceitos mediante
situacOes-problemas.

Em suma, a TCC se caracteriza por ser uma proposta didética que visa a construcéo do
saber escolar, propondo um repensar nas condi¢gdes de aprendizagem conceitual a fim de
tornélo mais assimilavel ao aluno. O estudo dessa teoria anaisa as adaptacdes que o aluno

realiza influenciado pelas situacdes que este vivencia dentro e fora do ambiente escolar.

1.3. O USO DE TECNOL OGIASNO ENSINO DA MATEMATICA

Nos ultimos anos muitos estudos foram feitos acerca da exploracdo de aplicacdes
tecnol6gicas computacionais no ensino da Matematica. Segundo Giraldo e Carvalho (2004)
muitas das vezes era atribuido a maguina o sucesso ou o fracasso do experimento. Os autores
entendem que a méaguina por s sO ndo soluciona todos os problemas inerentes a
aprendizagem. Destacam também uma observacdo sobre o trabalho de Laudares & Lachini
(2000) na qual relatam:

“(...) 0 uso de tecnologia pode se constituir em uma importante
dternativa para o0 modelo tradicional de aula de matemética. No
entanto, (...) os autores afirmam que isso ndo depende do fato de usar
computadores por s sb: tal perspectiva sd pode ser concretizada por
meio do plangamento cuidadoso de atividades de laboratorio que
estimulem a formagdo de uma postura investigatdria por parte dos
alunos e da preparacéo e motivagdo dos professores para conduzi-las”
(LAUDARES & LACHINI, 2000 apud HASCHE, 2004, p.10).

Nesse mesmo sentido, quanto a formagéo de professores, Belfort e Guimaraes (1998)
alertam sobre algumas falhas metodoldgicas por parte dos docentes ao analisar professores

utilizando softwares de Geometria Dinamica. Estes mesmos apontam para o fato dos
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professores ndo adotarem uma postura mais critica diante dos resultados emitidos pela
méguina.

Diante dessa redlidade, necessita-se de uma formacdo docente que capacite
professores capazes de saber criar tarefas dinamizadas com o auxilio desses softwares,

possi bilitando dessa maneira, assumir um papel de guia de aprendizagem de seus alunos.

1.3.1. APRESENCA DASTIC'SNA ATUAL SOCIEDADE

Em nossa atual sociedade, a palavra de ordem € mudanca. Meios de producdo e
servigos estdo sofrendo profundas alteracdes, devido as transformacdes de paradigmas da
producdo em massa. Essas mudancas indicam alteragdes em quase todos 0s segmentos de
nossa sociedade, afetando a maneira como pensamos e agimos. Como afirma Drucker (1998),
durante todo o século XIX e ametade do século XX, era possivel perceber que as tecnologias
estranhas a uma industria interferiam pouco sobre a mesma e quem ja alertava, que quem
conhece bem sua prépria tecnologia prospera. O mesmo autor ainda afirma que essas
mudancas sdo destacadas pela passagem para a sociedade do conhecimento onde alguns
fatores tradicionais de producdo como matéria prima, o trabalho e a capital terdo papeis
secundérios.

Portanto, o conhecimento e suas formas de aguisi¢éo assumiréo papel de destaque, ou
sgja, de primeiro plano. A valorizagdo do conhecimento requer uma nova postura profissional,
isto é ha de se rever 0s processos educacionais atuais, principamente aqueles que estéo
diretamente relacionados com a formagdo de profissionais e com 0s processos de
aprendizagem.

A mudanca pedagogica que todos esperavam € uma migracdo de uma educacdo
baseada na simples transmissdo de informagdo e instrucdo para a criagdo de ambientes de
aprendizagem na qual os alunos realizam atividades e constroem seu proprio conhecimento.
Essas mudangas determinam profundas mudancas na escola de uma forma gera: na
organizacdo curricular, na sala de aula, no novo papel do professor e do aluno em relagdo a
aquisicao do conhecimento.

Tendo a educagdo que atuar sob um novo paradigma, isso implicar4 em professores
mais bem capacitados ndo ainserir ainformacéo ao aluno, mas para criar situacdes favoraveis
em que o aluno “puxe” a informacdo. Mesmo assim, somente haver a informacdo néo

significater o conhecimento.



O conhecimento é fruto do processamento da informagdo aplicada na resolucéo de
problemas do cotidiano. 1sso exigird do aluno a compreensdo do que esta realmente fazendo
para tomar suas decisdes, atuar e redlizar tarefas. Por isso, a Educacdo ndo pode ser mais
fundamentada em um fazer inconsequentemente e descompromissado, de se redlizar
determinadas tarefas e se chegar ao resultado do final do livro texto. Muito mais que o fazer é
0 compreender todo esse processo de aquisi¢éo do conhecimento.

“(...) A escola pode se tornar o espaco onde os alunos e especiaistas
se encontram para esclarecer e digerir; refletir e depurar suas idéias.
Deverd ser 0 espaco na nossa sociedade, no qual a informacéo
adquirida das mais diferentes formas, meios e locais, podera ser
convertida em conhecimento” (Frase aferida por Paulo Freire no
video "O Futuro da Escola’, 1996).

Segundo Hargreaves (1995), um dos maiores desafios da sociedade do conhecimento €
implantar mudancas no ambiente escolar, adequando-o as atuais exigéncias, pois a escola €
um espaco complexo de trabalho que envolve muitos outros fatores além do professor e aluno.
De certo, grandes modificagdes no ambito educacional dependem, fundamentalmente, do
professor e aluno, porém, essas acles, para serem efetivadas, devem ser acompanhadas de
uma maior autonomia ao tomar decisdes, aterar o curriculo, desenvolver uma proposta de

trabalho em equipe e usar novas tecnologias da informacéo.

“A forma empirista de pensar tem levado muitos professores a tratar o
auno como aquele que nada sabe, (...) enquanto ele, professor, € que
j& sabe o possuidor do saber. Assim, é 0 mestre que escolhe 0 que,
como e quando ensinar” (AROEIRA, 1996, p. 27).

E preciso repensar o novo papel do professor, ndo apenas como relagdo ao
comportamento perante a turma, mas em relacdo ao curriculo e ao contexto escolar. Por isso,
as mudangas na escola devem envolver todos — alunos, professores, diretores, especialistas e
toda a comunidade de pais.

Nessas mudangas de contexto escolar, ainformética deve assumir papéis fundamentais
e transformadores. Devera ser uma ferramenta que permite a comunicacdo de profissionais da
escola, permitindo a presenca virtual desse suporte na escola.

Somente a inclusdo da informética na escola, o fato do auno utilizar o computador na
realizacdo de suas tarefas ndo significa que ele compreendera o que sera feito, mas é uma
grande indicagdo de mudanca.
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“N&o posso ser professor se ndo percebo cada vez melhor que, por
ndo ser neutra, minha prética exige de mim uma definicdo. Uma
tomada de posicdo. Decisdo. Ruptura. Exige de mim que escolha
entre isto e aguilo. N&o posso ser professor a favor simplesmente do
Homem ou da Humanidade, frase de uma vaguidade demasiado
contrastante com a concretude da pratica educativa” (FREIRE, 1996,
p. 63).

Com tudo isso, é preciso que o professor sga valorizado e que tome a postura de

facilitador da aprendizagem, ndo mais um mero transmissor de informacoes.

1.3.2. AINTERVENCAO COMPUTACIONAL NA EDUCACAO

Nos ultimos anos tem se discutido incessantemente o uso do computador na educagéo.
Muitas escolas investem parte significativa de suas finangas em compras de equipamentos
tecnolégicos como microcomputadores, impressoras, datashows, entre outros. Entretanto,
essa “inundacgdo tecnoldgica” pouco contribui para a efetiva Educacdo se ndo houver um
plangjamento prévio e consistente de sua utilizacdo como ferramenta de apoio ao ensino-
aprendizado principalmente no que diz respeito a recursos humanos como professores e
gestores.

A construcéo de um projeto deve considerar alguns aspectos para que haja unidade de
propésitos, consisténcia nas acbes, sentido comum nos esforcos de cada um e resultados
sistematizados. Embora cada projeto apresente particularidades e exija adaptacOes, as
seguintes preocupactes bésicas devem ser consideradas na construgdo de um projeto (MEC,
2000):

* Identificagcdo de um problema

* Levantamento de hipdteses e solugdes

» Mapeamento do aporte cientifico necessario
* Selecdo de parceiros

* Defini¢éo de um produto

» Documentacao e registro

» Método de acompanhamento e avaliacéo

* Publicacdo e divulgacdo
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Nas escolas da rede publica, a situacdo ainda é mais critica. Ora devido as condicoes
fisicas adversas em que as escolas se encontram, ora pela falta de organizagdo dos projetos

politicos governamentais. Segundo Cysneiros (1996):

“O conhecimento sobre preparacdo de pessoal e sobre os usos das
novas tecnologias da informacdo na educagdo ainda é algo
relativamente recente em nosso meio (de certo modo em todo o
mundo), estando acumulado nas teses e nas publicacdes de
pesquisadores universitdrios. Os cursos de formagdo ainda
encontram-se numa situagdo experimental, os alunos sofrem as
deficiéncias da falta de estruturas, de software, de literatura didética
Uma deformag&o comum, tecnocentrista, € a énfase em disciplinas de
cursos de informética (fora do contexto para o qual foram pensadas),
gue certamente terdo pouca ou nenhuma utilidade para professores em
geral e para os responsaveis pela informética educativa na Escola”
(CYSNEIROS, 1996, p. 16).

A chegada dos computadores nas escolas vem causando grandes discussdes por parte
dos educadores, porém o que se pode observar € que na pratica ainda ha pouca utilizacéo do
computador na sala de aula. Levy (1996) diz que a informatica € um campo de novas
tecnologias intelectuais, aberto, conflituoso e parciamente indeterminado. Embasado nessa
afirmacdo, a utilizacdo dessa ferramenta como um componente motivador do ensino, ocupa
uma posicdo de destaque no contexto educacional, e por conta disso, é necessario uma
reflexdo criteriosa acerca das transformacdes inerentes a sua utilizagdo, propondo assim,
novos métodos de ensino.

Segundo Vaente (1999), quando os professores séo indagados sobre o verdadeiro uso
do computador na Educagdo € bem comum ouvirmos respostas do género: “o computador
motiva o auno”; “é a ferramenta pedagdgica do momento”. Vale a pena lembrar que gracas
a0 computador, temos hoje bancos 24 horas, eetrodomésticos, etc. Estes sdo alguns dos
diversos exemplos de como o computador interfere de forma positiva no nosso cotidiano. E
por consequéncia, deveria facilitar a educacéo possibilitando ao professor propor mudancas
pragméticas com a finalidade de promover a aprendizagem significativa.

Ramal (2000) personaliza o professor do futuro. Ele acredita que o professor assumira
0 papel de estrategista da aprendizagem. Alguém que conhega a psicologia e a ecologia
cognitiva de seu aluno. Em outras palavras, o professor devera saber como o aluno aprende,
para assim, poder determinar solucgdes de aprendizagem no ambiente computacional .

O que podemos constatar, em nossa experiéncia académica, sdo professores
subutilizando os equipamentos tecnol dgicos, como exemplo, professores que preparam toda a
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sua aula no PowerPoint' e o projeta na parede com o datashow utilizando a tela do
computador como quadro-negro mais moderno. A nosso ver, essa atitude € redundante em
relacdo ao que ja é realizado na sala de aula, pois qua a diferenca, nesse caso, do quadro-
negro e a projecdo na parede? Ramal (2000 apud NASCIMENTO 2008, p. 05) diz que ha
duas maneiras de se usar o computador na saladela aula, confirmando o que ponderamos:

“uma é como se ela fosse um caderno mais pratico, ou um quadro-
negro mais moderno: por exemplo, colocar os alunos para copiar
textos no Word, ou dar aula com apresentacdes no Power Point. Isso
ndo € novidade, € apenas incrementar a aula tradicional com
elementos atraentes. A segunda maneira é tornar o computador um
novo ambiente cognitivo, ou sga, compreender que no contexto
digital mudar as novas formas de pensar €, portanto, de aprender.

Isso ndo € inédito na humanidade quando a escrita surgiu, 0 mundo
comegou a pensar diferente, a organizar as idéias de outro modo e a
formar novas visbes da realidade. Nossa época é tdo decisiva ha
histéria como aquele momento cabegas deixam de ser analdgicas para
se tornar digitais” (RAMAL, 2000 apud NASCIMENTO, 2008,
p.05).

As conquistas tecnolégicas da humanidade ao longo de toda sua histéria como a
invencdo da escrita, os livros, rédio, telefone até os atuais microcomputadores possibilitam
novas formas e situagdes de ensino aprendizagem. Com o avango tecnol dgico propul sionando
a evolucdo social, tornou-se necessario uma rdpida modificacdo na Educacéo afim de agregar

o grande volume de conhecimento advindo das tecnologias em especia a Internet.

“Os individuos da sociedade do século XXI necessitam ndo apenas de
uma formacdo que os habilite aler e escrever por meio de algarismos,
mas também a compreender as formas de comunicagdo audiovisuais
(adentrando na organizagdo da técnica e da linguagem), assim como
produzir sentidos por meio de imagens e sons. Se isso ha bem pouco
tempo poderia parecer uma utopia irrealizavel, na medida em que a
producdo dos audiovisuais era propriedade acessivel a poucos, hoje,
como o processo de informatizacdo dos mecanismos produtivos de
cinema, do video e das multimidias, podemos vislumbrar
realidade como alcancéavel. E preciso, portanto, que os audiovisuais
sgjam incorporados na educacdo formal e ndo-formal do homem
desse novo milénio” (NOVA e ALVES, 2003, p.115).

Conforme as consideracOes de Borges e Fontana (2003, p.01), “Na educagéo, a

introducdo das TIC nos ambientes escolares pode contribuir para repensalo e para a

L £ um software gue permite a criacdo de itens visivelmente impressionantes, como apresentacdes com texto,
elementos gréficos, fotos, video, animagdo entre outros. (http://office.microsoft.com/pt-br/powerpoint/).
Acessado em: 12/01/2011.
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reconstrucdo da préatica educativa, modificando a concepcéo de educacdo, de professor, de
aluno, de escola, de universidade, rompendo com o paradigma um-todos (centralizado no
professor, como unica fonte de informacéo e unidirecional), rumo ao paradigma todos-todos
(prioriza a aprendizagem colaborativa, a interatividades, a producdo do conhecimento e a
comunicagdo multidirecional).”

Dentre as vérias vantagens que as ferramentas tecnolégicas oferecem, podemos
destacar a dinamizacdo de algumas técnicas de ensino tradicionais e ultrapassadas e a
implementacdo de softwares mateméticos com a finalidade de propiciar aos alunos um melhor
entendimento, possibilitando ainda sua interagcdo com o conteldo através do computador,
deixando de exercer um papel estético e passivo e buscando assumir um papel de investigador
e pesquisador, fator esse, primordial para o processo de ensino-aprendizagem.

Por conta disso, € necessaria a capacitacdo dos professores para atuarem nesse meio
tecnol 6gico, de acordo com Ponte, Oliveira e Varandas (2003, p. 10), onde foram observados
0s resultados de uma disciplina em um curso de Licenciaturaem Matemética:

“Os professores de matematica precisam saber usar na sua préatica as
ferramentas das tecnologias de informacdo e comunicagéo (TIC),
incluindo software educaciona proprio para a sua disciplina e
software de uso geral (NCTM, 1994). Estas tecnologias permitem
perspectivar 0 ensino da matematica de modo profundamente
inovador, reforcando o papel dalinguagem gréfica e de novas formas
de representacdo e relativando a importancia do calculo e da
manipulacdo simbdlica. Além disso, permitem gque o professor dé
maior atencéo ao desenvolvimento de capacidades de ordem superior,
valorizando as possibilidades de realizagdo, na sala de aula, de
atividades e projetos de exploracdo, investigacdo e modelacdo. Desse
modo, as TIC podem favorecer o desenvolvimento nos alunos de
importantes competéncias, bem como as atitudes mais positivas em
relacdo a matemética e estimular uma visdo mais completa sobre a
natureza desta ciéncia” (PONTE e VARANDAS, 2003, p. 10).

1.3.3. 0 COMPUTADOR NA SALA DE AULA: A VISAO DO PROFESSOR

As TIC, em especia o computador, estdo sendo utilizadas de vérias maneiras na
Educacdo. O que parece é que a forma como essas tecnologias so aplicadas na sala de aula
pel os professores sdo influenciadas pelas suas concepgdes acerca de contelidos da M atemética
e sobre a sua metodol ogia de ensino-aprendizagem.

Conforme Canavarro (1993), as concepcdes do professores acerca da Matematica néo

sd0 bem definidas, contudo, segundo estudos feitos por Ponte (1989) com alguns professores
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que participaram do Projeto Minerva?, foi possivel concluir que a grande maioria dos
professores veem o computador como um instrumento para criar uma nova dinamica dentro
dasadadeaula

Outra pesquisa sobre 0s anseios dos professores em relacéo a inser¢do do computador
na sala de aula foi realizada por uma equipe composta por 70 professores que atuaram no
Projeto Minerva entre os anos de 1990/1991. Os resultados, segundo Canavarro (1993)
mostraram que alguns professores consideram o computador como apenas mais um material
de apoio ap ensino, mas a grande maioria atribui ao computador o poder de tornar o ensino

mais efetivo. Com essa pesquisa, identificaram-se as seguintes concepcoes:

» O computador € visto como uma ferramenta motivacional, mediante o interesse dos
alunos diante a sua utilizacao;

e O computador é visto como um fator de modernizagcdo da escola, valorizando a sua
utilizagdo no ambito educacional, ocupando um lugar de destaque nos mais diversos
dominios da atividade;

* O computador € visto como um elemento facilitador, gjudando nas resolugdes de
calculos e gréficos,

e O computador € visto como um elemento de mudanca, valorizando as possibilidades
que este oferece para criar aulas dindmicas e dos papeis do professor e dos aunos

nesse processo de ensino-aprendizagem.

Canavarro (1993) acredita que o computador propicia um melhor ambiente dentro da sala de

aula, motivando os alunos.

“Esta concepcdo do computador como um elemento de animagéo nao
tem implicag0es diretas ao nivel das atividades mateméticas nem das
metodologias de trabalho. Caracteriza-se essencialmente por fazer o
que ja fazia antes mas de modo diferente, mais aliciante”
(CANAVARRO, 1993. p. 36).

Ainda Canavarro (1993), afirma que outros professores acreditam que 0s

computadores possibilitam que determinados tipos de atividades, consideradas de nivel

20 Projeto Minerva, criado na década de 70, foi um programa que visava o atendimento supletivo aos egressos
do MOBRAL (Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo) no sentido de garantir a formacéo das oito séries do
primeiro grau (hoje ensino fundamental) com o objetivo de qualificar m&o-de-obra para atender a crescente
demanda de industrializacdo no pais.
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elevado, sejam realizados de forma mais simples. “Exemplos s&o atividades de
experimentacéo, de exploracdo e investigacdo, formulacéo e testes de conjecturas, trabalhos
de projeto, trabalhos com aplicacdes redlisticas da matemética a realidade. Esta concepcao do
computador como um elemento de possibilidade caracteriza-se essencialmente por fazer
novas coisas que anteriormente ndo eram feitas.”

A verdade é que de nada adianta discutir os beneficios e maleficios da utilizagdo das
TIC na sala de aula sem compreender sua utilizacgo nesse meio. Segundo Ponte (2000, p. 88),
“0s problemas e os perigos sdo numerosos. Mas nédo ha alternativa sendo fazer-lhes face.” De
forma imperceptivel, o trabalho do professor sempre esteve envolvido com alguma espécie de
tecnologia. Ainda Ponte (2000), muitas das vezes a paavra tecnologia é associada, de forma
equivocada, ao conceito de equipamentos el etrénicos como computadores e audiovisuais.

E bom ressaltar que tecnologias (ou midias) como o papel, a pena, a caneta e imprensa
sempre mediaram a relagdo professor e aluno. De acordo com Levy (1996), a historia da
humanidade sempre esteve envolvida com a histéria das midias. O autor utiliza o termo
tecnologia da inteligéncia e da destaque a trés fases associadas a memaoria e ao conhecimento:

aoralidade, aescritae ainformética.

“(...) € uma nova extensdo da memoria, com diferencas qualitativas
em relagdo as outras tecnologias da inteligéncia e permite que a
linearidade de raciocinios sga desafiada por modos de pensar,
baseados na simulagdo, na experimentacdo e em uma ‘nova
linguagem’ que envolve escrita, oralidade, imagens e comunicagao
instantanea” (BORBA e PENTEADO, 2003, p. 48).

A Matemética, em nossa concepcdo, € a disciplina que mais causa dividas e como
consequéncia disso, favorece o desinteresse desses alunos pela disciplina principalmente se
ndo for ministrada com criatividade e aplicabilidade pelo docente, restando ao professor
buscar novas aternativas de ensino, utilizando recursos didaticos mais estimulantes, evitando

arotinadalousae giz.

“O ensino de Matematica costuma provocar duas sensacOes
contraditérias, tanto por parte de quem ensina, como por parte de
quem aprende: de um lado, a constatacdo de que se trata de uma area
de conhecimento importante; de outro, a insatisfagdo diante dos
resultados negativos obtidos com muita frequéncia em relacdo a sua
aprendizagem” (BRASIL, 2000a, P.15).

41



E de extrema importancia e necessidade que o professor saiba a necessidade dos
recursos audiovisuais como radio, TV e computador na sala de aula Os softwares
matematicos sa0 recursos que muito podem favorecer o0 ensino-aprendizagem do aluno, pois
além de desenvolver a autoconfian¢ca no mesmo, ainda pode gjuda-lo a pensar, refletir e criar
solugdes para os problemas do cotidiano.

Segundo Fusari (1998), a escola é o loca de tradi¢éo cultural onde a ampliagdo do

conhecimento é estimulada e o auno € o sujeito nesse processo de aprendizagem.
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2. ENSINO DE FUNCOES

Braga (2006), logo na introducéo de sua obra, enfatiza a importancia do conceito de
funcdo no que tange a nocdo de variacdo, dependéncia funcional e, sobretudo, seu caréter
integrador nos diversos ramos da Matemética, dessa com outras ciéncias e suas aplicacoes
como umareal significagcdo para os estudantes.

Como exemplo da grande importancia das representacbes funcionais para a vida
cotidiana moderna, tal tema passou a fazer parte dos critérios do alfabetismo matemético nas
pesquisas Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional (INAF), realizado pelo instituto
Paulo Montenegro e co-organizadas pela Organizacdo N& Governamenta (ONG) Acéo
Educativa com a consultoria da professora Maria da Conceicéo Fonseca da UFMG. O INAF
revela os niveis de afabetismo funcional da populacdo brasileira adulta. Seu principa
objetivo é o de fornecer informagdes qualificadas sobre as habilidades e praticas de leitura,
escrita e matemética dos brasileiros entre 15 e 64 anos de idade objetivando promover o
debate publico, estimular iniciativas da sociedade civil, subsidiar a formulagdo de politicas
publicas nas areas de Educacdo e cultura, além de colaborar para 0 monitoramento do
desempenho das mesmas.

Mais especificamente sobre o contetido fungfes, a pesquisa permite revelar o nivel de
compreensdo acerca das representaces funcionais tabular, grafica e a familiarizacdo do

pesquisado com interpretacdes de tabelas e gréaficos.

2.1. O ENSINO DE FUNCOES E SUA LEGISLACAO

Nessa secdo, analisaremos brevemente o conhecimento sobre o tépico funcdes, como
parte do tema estruturador, no curriculo da Educacdo brasileira, a luz dos PCN e do
documento OCEM.

O Pardmetro Curricular Nacional do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999)
enfatiza a necessaria transformagéo no processo de ensino de nosso pais, apresentando
caminhos e propostas para melhorias no ensino-aprendizagem apregoando a necessidade de
uma articulacdo l6gica entre diferentes ideias a fim de proporcionar uma maior significagdo
para a aprendizagem, possibilitando ao aluno estabelecer, conscientemente, uma relagcéo no

sentido de assimilar as competéncias da area.
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A mesma legisacdo sugere também mudancas no paradigma educaciona
principalmente no que tange a fomentacéo do cidaddo capaz de compreender 0 meio que o

cerca e o saber viver coletivamente.

“As escolhas que serdo feitas devem ter no horizonte o aluno de cada
escola, dai a necessidade de um olhar cuidadoso para esses jovens,
individuos cognitivos, afetivos e sociais, que possuem projetos de
vida, historias pessoais e escolares. A aprendizagem ndo se dd com o
individuo isolado, sem possibilidade de interagir com seus colegas e
com o professor, mas em uma vivéncia coletiva de modo a explicitar
para s e para 0s outros 0 que pensa e as dificuldades que enfrenta”
(BRASIL, 1999, p. 117).

A Matemdtica do ensino médio deve ser vista como ciéncia com todas suas
especificidades dando énfase a necessidade do aluno em compreender definicoes,
demonstracdes e encadeamentos 16gicos com o intuito de fornecer ao mesmo, condic¢des de
construir novos conceitos e estruturas dando sentido as técnicas aplicadas.

E evidente a importancia da compreensdo do conceito e representacdes graficas por
parte do aluno, tal como sua aplicabilidade em outras ciéncias como Fisica, Quimica, Biologia
entre outras. Outra razdo, ndo menos relevante, € que esse tema € pré-requisito para as
disciplinas de CDI em cursos de ciéncias exatas e vem se configurando, ao longo dos anos, e
em praticamente todas as Instituicdes de Ensino Superior do pais, como uma das disciplinas
gue mais reprova, causando assim uma enorme guantidade de alunos evadidos, obstruindo-os
nas matriculas de determinados cursos por ser pré-requisito. Segundo Ferreira, Laurenti e
Araljo (2004), estudos realizados pela Universidade Anhembi Morumbi, mostram que um
numero significativo de alunos sdo reprovados na disciplina de CDI e estes indices negativos

s80 atribuidos aos seguintes fatores:

e A reprovacdo do aluno se deve principa mente, porque o estudante, ao
ingressar na Universidade, ndo tem o amadurecimento matemético
necessario para obter a aprovacdo no curso de Calculo, com o atual
nivel de exigéncia que é utilizado no curso. Ele traz consigo
deficiéncias de formagdo matematica do segundo grau que se tornam
dificeis de serem eliminadas na Universidade.

e Os exames de vestibular ndo detectam em profundidade as fraguezas,
em mateméti ca, dos estudantes provenientes do 2° grau.

* Ha necessidade que a Instituicdo ofereca atividades complementares
como o curso de Nivelamento no Ensino de Matemética.

e Alunos, em sala de aula, com niveis de conhecimentos dispares,
unindo grupos com ato indice de desenvolvimento e outros que ndo
conseguem acompanhar a aprendizagem bésica.

(FERREIRA, LAURENTI e ARAUJO, 2004, p. 2).



Essa situagcdo vem se agravando devido as dificuldades de ensino-aprendizagem da
Matematica nos diversos segmentos da Educacdo. Tal fato pode ser facilmente observado
através dos resultados de algumas avaliagdes como o Sistema de Avaliagcdo da Educacédo
Bésica (SAEB), o Exame Naciona de Ensino Médio (ENEM) e do Programa Internaciona de
Avaliacdo dos Alunos (PISA), todas sob a coordenacéo do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Gomes, Lopes e Nieto (2005, p.7), ao se referirem ao aluno recém ingresso No curso
superior, afirmam que “é certo que uma reforma deveria ser iniciada nos ensinos
fundamentais e médios, no entanto, esse aduno estd chegando ao curso superior e nés
professores universitarios, ndo podemos envia-los de volta”.

No que se refere ao ensino de funcdes, que é o Nnosso objeto de estudo, o documento
afirma que:

“Além das conexdes internas & propria Matematica, o conceito de
funcdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o
comportamento de certos fendmenos tanto do cotidiano, como de
outras &eas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o
auno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de funcéo
em situagOes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de
situacBes problema de Matemaética e de outras areas, 0 aluno pode ser
incentivado a buscar a solucéo, gjustando seus conhecimentos sobre
funcgBes para construir um modelo para interpretacéo e investigacéo
em Matematica” (BRASIL, 1999, p.44).

O conceito de funcdo é um importante conteido matematico, tanto quanto linguagem
como na grande variedade de gréficos que observamos no dia a dia estampados em jornais e
noticidrios e em calculos de cunho financeiro. Seu dominio permite a0 aluno associar a
linguagem algébrica a linguagem da ciéncia imprescindivel para expressar uma relacéo entre
as grandezas e amodelar situagdes-problemas.

Em relacdo ao PCNEM de Matemédtica (BRASIL, 2002), ele é dividido em trés eixos
denominados Eixos ou Temas Estruturadores. Algebra: NUimeros e Fungdes, Geometria e
Medidas e Andlise de Dados. Todos esses temas estruturadores sdo subdivididos em unidades
teméticas que sdo parcelas autbnomas de conhecimento especifico que podem ser
remodel ados ou condicionados ao Projeto Pedagdgico de cada escola, observando-se o0 espaco

cultural e temporal de seus aunos.
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O documento em estudo ainda reprova a forma tradicionalista e ineficiente com o qual
ainda se ensina funcgdes. O estudo dos nimeros reais e de conjuntos tal como suas operagdes e
relacOes sdo apresentadas geralmente como pré-requisito para o aprendizado de funcdes. A
partir do momento em que a hog¢éo de funcéo € introduzida, todo o percurso descrito acima é
abandonado e, para o aprendizado de outros tipos de fungdes subsequentes, 0s conceitos
inerentes a conjuntos e relacdes se tornam desnecesséarios. A partir disso, propde-se uma
relativizagdo ou até mesmo a exclusdo do formalismo exacerbado da definicdo de funcéo,
juntamente com os estudos sobre funcdes injetoras, sobrejetoras, compostas e modulares,
concordando com o que dizem Gravina e Santarosa (1999) em relagdo ao modelo pedagdgico
e suarelagdo com o ensino aprendizagem da Matemética:

“O processo de pesquisa vivenciado pelo matemético profissiona
evidencia a inadequabilidade de tal abordagem. Na pesguisa
matemética, o conhecimento é construido a partir de muita
investigacdo e exploracdo, e a formalizacdo € simplesmente o
coroamento deste trabalho, que culmina na escrita forma e
organizada dos resultados obtidos” (GRAVINA e SANTAROSA,
1999, p. 2).

O documento propde ainda que se inicie diretamente o estudo de funcdes descrevendo
situagdes de dependéncia entre duas grandezas, possibilitando ao aluno estudé-las a partir de
situagdes contextualizadas descritas algébrica e graficamente. Nossa proposta € que esse
enfoque sgja em espiral, isto €, as situagcOes-problemas devem ser aplicadas ndo apenas na

parte final do contelido e sim durante todo o processo de ensino.

“Os problemas de aplicagdo ndo devem ser deixados para o find
desse estudo, mas devem ser motivo e contextos para o aluno
aprender fungdes. A riqueza de situacdes envolvendo funcBes permite
gque o0 ensino se estruture permeado de exemplos do cotidiano, das
formas gréficas que a midia e outras areas do conhecimento utilizam
para descrever fendbmenos de dependéncia entre grandezas. O ensino,
a0 deter-se no estudo de casos especiais de funcBes, ndo deve
descuidar de mostrar que o que esta sendo aprendido permite um
olhar mais critico e analitico sobre as situagOes descritas. As funcdes
exponencia e logaritmica, por exemplo, sdo usadas para descrever a
variacdo de duas grandezas em que o crescimento da variavel
independente € muito rapido, sendo aplicada em é&reas do
conhecimento como matemética financeira, crescimento de
populacBes, intensidade sonora, pH de substéncias e outras. A
resolucdo de equacOes logaritmicas e exponenciais e o estudo das
propriedades de caracteristicas e mantissas podem ter sua énfase
diminuida e, até mesmo, podem ser suprimidas” (BRASIL, 1999, p.
118).
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O estudo das sequéncias € uma 6tima oportunidade para aprofundar aideia de fungdes.
Segundo o documento, € preciso estabelecer uma conexdo entre esses contelidos. Atraves das
progressdes aritméticas e geométricas, podemos estabelecer relacbes com diversos tipos de

gréficos tais como suas andises. O texto ainda afirma que:

“O ensino desta unidade deve se ater a lei de formacdo dessas
sequéncias e a mostrar aos alunos quais propriedades decorrem delas.
Associar as sequéncias seus graficos e relacionar os conceitos de
sequéncia crescente ou decrescente aos correspondentes gréficos
permite ao aluno compreender melhor as ideias envolvidas, a0 mesmo
tempo em que d4 a ele a posshilidade de acompanhar o
comportamento de uma sequéncia sem precisar decorar informacdes”
(BRASIL, 2002, p.121).

Um bom exemplo é citado no capitulo 3: Funcdo Afim, no livro didatico de
Matemética Dante (2008. p. 57). Segundo o autor, h4 uma conex&o muito importante entre a

fungdo afim e uma progressdo aritmética.

“Ja vimos que uma progressdo aritmética (PA) é uma sequéncia em
que cada termo, a partir do segundo, € o termo anterior mais uma
constante, chamada raz&o da progressdo aritmética. Por exemplo, a
sequéncia: 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, ... € uma progressao aritmética de
razéo 3.

Consideremos agora a funcdo afim f:0 - O definida por
f (x) = 2x+1. Vamos constatar que: f(1), f(4), f(7), f(10), f(13), f(16),
f(19), ... é também uma progressdo aritmética. Assim,

f(x)=2x+1

f=3 f(4)=9 f(7)=15 f@10)=21

f(13) =27, f(16) =33, f(19)=39; etc.

Podemos observar que: 3, 9, 15, 21, 27, 33, 39, ... é uma progressao
aritmética e sua razdo € 6 (2.3)” (DANTE, 2008, p. 57).

Ainda no livro de Dante (2008, p. 146): Ao apresentar a interpretacdo geomeétrica de
uma progressao geomeétrica, ele correlaciona este conceito a uma funcdo exponencial através

de um exemplo e o representa graficamente.

“Ja vimos que o termo geral de uma progressdo geométrica € dado
por a =a.q"', OU POr a =a,q" Qquando comegamos a enumeracao
dos termos por a,. Nesse caso, podemos pensar em uma progressao
geométrica como uma funcdo que associa a cada nimero natural n o
valor dado por a =a,q". Essa funcdo € a restricdo aos numeros
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naturais da fungéo exponencial a(x) = a,q*. O grafico dessa funcéo é
formada por uma sequéncia de pontos pertencentes ao grafico de uma
funcéo exponencial.
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Vea o exemplo de g =a,.q", com aozl e g=3 € 0 esboco do
4

gréfico dafuncdo correspondente:
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(DANTE, 2008, p. 146).

A OCEM apresenta um conjunto de reflexdes acerca de questGes relacionadas ao
curriculo escolar e a cada disciplina em particular. Além de aprofundar a compreensdo sobre
pontos que merecem maiores esclarecimentos, o documento aponta e desenvolve indicativos
gue podem oferecer aternativas didético-pedagdgicas para a organizacdo do trabalho, a fim
de atender as necessidades e as expectativas das escolas e dos professores na estruturacéo do
curriculo para o ensino médio, ressaltando também a rea necessidade de adequagcdo ao
Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola.
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Segundo Silva (2008), as OCEM diferem dos PCN quanto a forma como os temas a
serem desenvolvidos sdo divididos. Nesse documento, os contelidos bésicos estéo
fragmentados em quatro blocos: niUmeros e operagoes; fungoes; geometria; andlise de dados e
probabilidade. Isso ndo significa que os contelidos aqui devam ser trabalhados de forma
estanque, pelo contrario, devem ser vistos de forma articulada entre si. Observa-se também
nesse novo documento que o tema fung¢des ganha um bloco préprio.

No que se diz respeito ao estudo de funcBes, o documento afirma “(...) Pode ser
iniciado como uma exploraco qualitativa das relacGes entre duas grandezas em diferentes
situagdes: idade e atura; area do circulo e raio; tempo e distancia; tempo e crescimento;
tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outros” (BRASIL, 2006, p. 72). O
documento ainda ressalta a conveniéncia em incentivar os alunos a expressarem as funcoes

dadas de forma algébrica, verbalmente. Como exemplo, dadaumafuncéo f(x) =2x+ 2, que

associa a um dado valor real o seu dobro, acrescido de duas unidades. Dessa forma, podem
facilitar o reconhecimento de outras fungdes em situages variadas como na cinematica, em
Fisica

A OCEM ainda destaca a importancia do significado dos graficos das funcdes e os
diversos modelos a serem aplicados (afim, quadratico, exponencia e periddico) associados a
diferentes areas do saber tal como a identificagdo dos movimentos realizados pelo gréfico

quando se alteram seus coeficientes.

“Nesse traba ho, pretende-se entdo dar énfase a uma metodologia que
propicie ao aluno melhor observar essas transformagdes geométricas
ocorridas nos gréficos. E recomendavel que o aluno sgja apresentado
a diferentes modelos, tomados em diferentes &reas do conhecimento
(queda livre de um corpo, movimento uniforme e uniformemente
acelerado, crescimento de uma colénia de bactérias, quantidade de
medicamento na corrente sanguinea, rendimentos financeiros,
consumo domeéstico de energia elétrica, etc” (BRASIL, 2006, p. 72).

2.2. CONSTRUCAO E INTERPRETACAO DE GRAFICOS

O ensino médio tem como objetivo ndo somente uma complementagdo ou
aprofundamento dos conceitos adquiridos no ensino fundamental, mas também a formagéo do
cidaddo apto a interagir em seu meio social, proporcionando-lhe formacéo ética,

desenvolvimento da autonomia intelectual, entre outros aspectos. Conforme destaca o
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PCNEM (2002), o ensino da Matemética pode contribuir para que os alunos desenvolvam
habilidades relacionadas a representacdo, compreensdo, comunicacdo, investigacdo e,
também, a contextualizacéo social.

Ao fina do ensino médio, espera-se que 0 aluno tenha condi¢des de solucionar
problemas préticos do dia a dia; saiba modelar fendmeno em diversas areas do conhecimento,
sobretudo que entenda que a Matematica é uma ciéncia que se organiza via teoremas e
demonstragdes, e que ela € um conhecimento social e historicamente construido, mas
inacabado.

O documento (BRASIL, 1999) destaca que o objetivo da Matemética no ensino médio
ndo é apenas formativo, mas também deve ser visto como uma ciéncia, com caracteristicas
estruturais especificas, sobressaltando a necessidade de o auno observar demonstracdes,
definicbes e encadeamentos conceituais e l0gicos, objetivando a construcdo de novos
conceitos a partir de outros com a finalidade de solucionar determinados problemas do
cotidiano.

A Matematica € uma area do conhecimento gue nos permite interagir com diversos
aspectos de nosso meio. Um exemplo desses aspectos em conhecimento matemético é a busca
e tratamento de informacfes. De uma maneira particular, esta atividade pode ser mediada com
a utilizagdo de recursos mateméticos como os graficos, que é o tema norteador desse trabal ho.
Através das representagbes gréficas podemos sintetizar uma grande quantidade de

informagdes de forma simbdlica, isto €, ndo textual.

“Além das conexdes internas & propria Matematica, o conceito de
funcdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o
comportamento de certos fendbmenos tanto do cotidiano, como de
outras areas do conhecimento, como a Fisica, a Geografia ou
Economia. Cabe, portanto, ao Ensino de Matemética garantir que o
aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de fungéo
em situagOes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de
situacBes problemas de Matemética e de outras areas, 0 aluno pode
ser incentivado a buscar a solucdo, gjustando seus conhecimentos
sobre fungbes para construir um modelo para interpretacdo e
investigacdo em Matematica” (BRASIL, 1999, p. 44).

A representagcdo gréfica €, na maioria das vezes, associada a uma organizagéo de
informagdes quantitativas inseridas em duas retas (ou eixos) ortogonais perpendiculares. uma

reta horizontal (chamada de abscissa) e umareta vertical (chamada de ordenada).
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Ao se constituir como um instrumento cultural, consequentemente o grafico passa a
ser um contetido pertencente a grade curricular escolar. E importante observar que os graficos
nos permitem representar informacdes sobre inimeros conteldos, fato esse que amplia a sua
importdncia no contexto escolar, uma vez que O assunto possa ser abordado
interdisciplinarmente. Torna-se imprescindivel a contextualizacdo desse contetdo, trazendo
para o cotidiano, problemas que ilustrem fatos através de gréficos.

Os PCNEM (2002) fazem uma analise bem concisa da aplicacéo e das riquezas de
problemas que servem para contextualizar fungdes e representacdes gréficas. A interpretacéo
de gréficos vem sendo estudada detalhadamente por diversos pesquisadores no Brasil e em
todo mundo. Abreu (2002 apud SILVA, 2008, p. 11), por exemplo, realizou pesquisas sobre
algebra mais especificamente sobre a aprendizagem da “Representacdo Grafica e da leitura de
graficos” de fungdes de primeiro e segundo graus. A autora observou a dificuldade dos alunos
para construcdo dos graficos ao utilizarem os métodos tradicionais, porém, ao se utilizar
ferramentas tecnoldgicas, pdde constatar que 0s alunos conseguiram visuaizar o problema
sob perspectivas diferentes.

Vergnaud (1988) ressalta os diferentes problemas conceituais que sdo levantados pela
Algebra os quais colaboram para as dificuldades cognitivas dos alunos. Segundo ele, alguns
sd0: o significado do sinal de igual, operagdes simbdlicas, os poderosos e dificel's conceitos de
varidvel e funcdo, o significado das solucdes negativas e a manipulacdo de |etras e a nogdo de
sistema.

O estudo de funcdo € muito complexo, causando dificuldades aos alunos, estudos de
diversos pesquisadores tém mostrado que a andlise dos elementos constitutivos das funcfes
como raiz, dominio, contradominio, imagem e sinais tem sido uma tarefa “dolorosa” para 0s
estudantes. Outro fator que contribui para esse obstaculo epistemol 6gico segundo Gaudéncio
(2000) é a linguagem existente nos livros textos de Matemética do ensino meédio devido a
influéncia do Movimento da Matemética Moderna, com fundamentagdo na Teoria dos
Conjuntos. Ainda h& muitos livros que apresentam variagdes no conceito de fungéo, o que
dificulta ainda mais a sua compreensdo por parte dos estudantes, como afirma Fossa e Fossa
(2001).

“(...) o aluno raramente desenvolve uma concepcéo desta nogdo que
chega a aproximar sua plena generdidade. De fato, a definicdo do
conceito de funcdo parece ter um papd bastante reduzido na
determinacdo de como este conceito é entendido pelo auno. Muito
mais importante é a sua experiéncia com dois conceitos associados ao
de funcdo, a saber, equacdes e gréaficos, pois quando o aluno encontra
fungBes no seu livro texto ou na sala de aula, geralmente se pede que
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ele manipule de alguma forma uma equagdo que representa a fungéo
ou esboce o seu gréfico.

7

Assim, 0 auno é exposto a uma classe restrita de fungdes e,
forgcosamente, ele abstrai 0 seu conceito de funcdo apenas desta
classe” (FOSSA e FOSSA, 2001, p.155).

Com a utilizagdo de ferramentas tecnolégicas, o professor pode criar diversas
situagdes didéticas onde aluno é instigado a verificar suas conjecturas através investigagcdes
com o auxilio do computador, buscando as solucBes para determinados problemas. Por
exemplo, ao se ensinar funcdes, o professor pode propor constantes visitas ao laboratério de
informatica e propiciar dessa maneira, um momento de dinamismo e investigacdo a seus

alunos, explorando o potencial das mdiltiplas representacdes que uma funcéo pode representar.

“Quanto ao potencial das multiplas representacdes, considerando que
um mesmo objeto matemético pode receber diferentes representactes
e gue estas registram diferentes facetas do mesmo, uma exploracéo
gue transita em diferentes sistemas torna-se significativa no processo
de construcdo do conceito. Por exemplo, a funcdo pode-se associar
uma representacdo gréfica que evidencia variagBes qualitativas, ou
ainda um fenémeno cujo comportamento € dado pela fungdo ou ainda,
pode-se estudar familias de fungdes sob o ponto de vista de operacdes
algébricas e correspondentes movimentos geométricos nos gréficos
associados” (GRAVINA E SANTAROSA, 1998, p. 11).

Santos (2002) em sua pesquisa procurou investigar a aquisicao de saberes relacionados

aos coeficientes da fungéo afim f (x) =ax+b. O autor mostrou no decorrer da investigacéo

as dificuldades dos alunos em relacdo a Algebra e as representactes gréficas das fungdes.
Como proposta de melhoria da metodologia do ensino, ofereceu um software em formato de
jogo. O jogo apresenta o gréafico e pede que o aluno descubra a sua expressdo agébrica. E
disponibilizado ao aluno dicas, porém, a medida que o aluno as utiliza, ele perde bbnus.
Quando terminam os bbnus, o programa mostra a fungdo procurada. Com isso, o auno
interage de forma direta com o contelido, e constréi o seu conhecimento. Atraves desse estudo
levantaram-se algumas indagacdes, como: “A ferramenta informética pode propiciar um
ambiente de aprendizagem propicio para o aluno construir seu conhecimento?”. “O uso de
software do tipo jogo guda na aprendizagem dos conceitos mateméti cos, de modo que esse
conhecimento passe para um ambiente fora da sala de informatica?”.

Os resultados obtidos pelo autor foram considerados satisfatorios. O ambiente

tecnol 6gico favoreceu a experimentagdo e, por consequéncia, a aquisicdo de conhecimento.
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Também, serviu como aliado ao educador na medida em que houve SuUCesSsO NoO Processo

ensino-aprendizagem.
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3. UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE FUNCOES

3.1. DESCRICAO DA PESQUISA

Este traba ho teve como fator motivacional as grandes dificuldades apresentadas pelos
alunos do 3° periodo de Licenciatura em Matematica da FEAP concernentes aos esbocos de
graficos de funcdes e suas aplicacbes no cotidiano. Tal deficiéncia tem sido observada nas
aulas da disciplina CDI 1, onde surge a necessidade de se construir graficos de fungdes e
analisar problemas dos quais envolvem tal conceito.

Para tentar amenizar a deficiéncia desses alunos quanto ao tragado de graficos de
funcdes, julgamos mais conveniente realizar essa abordagem utilizando as transformacgoes
geométricas no plano, ndo apenas por possibilitar uma visdo mais geral dos pontos notéveis
do gréfico e pela rapidez de sua construgdo, “mas também porque constitui um campo rico de
conexdes, uma ferramenta muito Util para demonstragdes, para resolver problemas e, de uma
maneira geral, pararaciocinar sobre o plano e o espaco” (BASTOS, 2007, p. 23).

Conforme relata Gravina (1991), nos cursos de Matemética da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRS), os alunos ficam “presos” ao uso de tabelas para o tragado de
determinados graficos, perdendo dessa forma, a ideia mais ampla sobre o comportamento da
funcdo. A pesquisadora acrescenta ainda que com o uso das tabelas, priorizamos a marcagdo
de pontos no plano cartesiano em detrimento do raciocinio, favorecendo a mecanizacéo na
resolucdo dos exercicios por parte dos alunos.

Durante o desenvolvimento do projeto, procuramos identificar cada aluno participante
pelasigla ESM (Ensino Superior Matematica) acompanhado de um niimero que variou de 01
a29. Exemplo: ESM01, ESM 11, etc. Pudemos constatar, através do teste diagnostico que, dos
29 aunos participantes da pesquisa, apenas 1 afirma ter conhecimento das transformactes
geométricas no plano aprendido quando cursava o ensino médio. Em relagdo a aplicacéo de
funcBes no cotidiano, apenas 3 afirmaram que os professores de Matemética, na época em que
cursavam o0 ensino médio, abordavam de forma constante o tema fungdes através de
situacOes-problemas. O restante afirma que o professor utilizava esporadicamente o0s
problemas de aplicacéo ou as vezes nem aplicava, limitando-se apenas ao ensino de técnicas
operatorias.

Durante boa parte da aplicacéo do projeto, utilizamos o Winplot pelo seu potencial na

visualizacdo de gréficos de fungdes. O Winplot € um dos programas mais utilizados pelos



professores no ensino da Matemética. Por ser gratuito, interativo, ocupar pouco espago Virtual
em disco e possuir recursos de animagdo, optamos por aplica-1o em nossa proposta de ensino.

Visando uma complementacdo das aulas presenciais relativas as transformacdes
geométricas de gréficos de funcbes, fornecemos a cada aluno um CD, denominado de KVA,
que é constituido de 7 videos-tutoriais elucidando passo a passo todo o procedimento para o
tracado e andlise de diversos gréficos de funcbes pel o software matematico Winplot.

Além dos videos, 0 CD ainda possui uma pasta contendo 6 applets®, confeccionados
pelo software matemético Geogebra®, relativos & investigacdo de pardmetros de diversas
funcdes e uma pasta de programas contendo os arquivos instaladores do Winplot e do plugin®
Java, esse Ultimo essencia para o funcionamento dos applets. O KVA sera mais detalhado no
texto referente a descricdo do produto. Vale ressaltar agui que utilizamos o software
Geogebra exclusivamente para a confecgdo dos applets, recursos esses ndo encontrados no
Winplot.

Todos os aunos da turma participaram da pesquisa de forma voluntéria. Vale frisar
gue, em nenhum momento do projeto, foi solicitado aos alunos que realizassem pesguisas ou
estudos adicionais para realizag&o dos testes destinados ao projeto.

Dividimos as intervencdes em 3 etapas. Na primeira etapa, os alunos responderam a
um questionério de formaindividual e por escrito contendo 23 perguntas com a finalidade de
diagnosticar o perfil sociocultural a fim de que pudéssemos tragar, de forma mais objetiva e
clara, as sequéncias didaticas que permeariam nossas intervengdes. Ainda como parte da
primeira etapa, aplicamos o teste diagnostico, forma individual e sem consulta, composto por
8 questbes abertas que versavam sobre o tépico matemético funcgbes (conceito, funcbes
polinomiais do 1° e 2° graus, modular, exponencial, logaritmica) e situagdes-problemas onde
buscavamos sondar o nivel de compreensdo dos mesmos no que se relaciona o tragcado dos
graficos dessas fungdes e a capacidade de aplicabilidade das mesmas. Ao todo, foram
utilizadas 6 aulas para a conclusio da primeira etapa.

No que se refere a segunda etapa, com base no perfil da turma e seu conhecimento

prévio relativo ao tema abordado, foram elaborados planos de aulas sobre alguns tépicos de

% Applets sd0 pequenas aplicacdes desenvolvidas em linguagem Java e que se podem incluir em paginas HTML
de modo a serem utilizadas através de um browser. Estas aplicagdes ndo necessitam de instalagdo no computador
e permitem manipular objetos ou obter algum resultado a partir dainteracdo com essa aplicagéo.

4 E um software gratuito de matemética dindmica que re(ine recursos de geometria, dgebra e céculo.
(http://www.professores.uff.br/hjbortol /geogebra/geogebra.overview.html). Ultimo acesso em: 20/02/2011

® Em informética, um plugin (também conhecido por plug-in, add-in, add-on) é um programa de computador
usado para adicionar fungdes a outros programas maiores, provendo alguma funcionalidade especial ou muito
especifica. Geralmente pequeno e leve, é usado somente sob demanda. (http://pt.wikipedia.org/wiki/Plugin)
Ultimo acesso em: 20/02/2011.
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funcbes acrescidos de uma grande variedade de exercicios extraidos de alguns dos livros
didéticos de Matematica mais adotados nas redes de ensino, aém de frequentes idas ao
laboratorio de informatica, propusemos atividades investigativas com o software mateméatico
Winplot. Ao fim de cada intervencéo, aplicamos um teste de verificacdo para mensurar o nivel
de compreensdo dos alunos, que foram realizados de formaindividual e sem consulta.

As atividades no laboratério de informatica da instituicéo aconteceram, em horérios
extraclasses, estando os alunos dispostos em grupo, sendo permitida a consulta apenas aos
componentes. O laboratdrio possuia, na ocasido, 10 microcomputadores, em perfeito estado
de funcionamento, com o software Winplot devidamente instalado, fato esse que fez aumentar
nossa motivagao e a elaborar as atividades colaborativamente. A etapa 2 totalizou 38 aulas.

Por fim, na terceira e Ultima etapa, aplicamos um teste fina que objetivou a
verificacdo do aprendizado, totalizando 3 aulas.

Foram necessarias, ao todo, 47 aulas (50 minutos cada) para a conclusdo do projeto
onde destas, 10 aconteceram em situacdo de sala de aula, isto €, durante as aulas de CDI. O
restante se deu em horé&rios extras, previamente agendados, porém dentro da prépria
instituicdo. N&o foram computadas as atividades propostas para casa, como a utilizacdo do
KVA e situagbes-problemas extras.

Foram utilizados, em quase todas as etapas, como recursos tecnol6gicos, o datashow,
0 computador para a utilizagdo do software Winplot e 0o KVA. Segue o quadro resumido (

Tabela 1) de todas as atividades ocorridas nas 3 etapas do projeto:

Tabela 1: Roteiro detalhado da pesquisa

NO

ETAPAS ATIVIDADES AULAS

Teste diagnéstico

Etapa 1 Perfil do aluno

Etapa2 | Aulasexpositivas sobre transformages geométricas em funcdes

Aulas sobre transformagdes geométricas em funcoes afins

Teste de verificago de aprendizagem sobre transformagdes geomeétricas
em funcdes afins

Aulas sobre transformagdes geométricas em fungbes quadréticas

Teste de verificacdo de aprendizagem sobre transformagfes geomeétricas
em funcdes quadréticas

Aulas sobre aplicacdo de fungdes afins e quadréticas

Teste de verificagdo de aprendizagem sobre aplicagdo de fungdes afins e
quadréticas

Aulas sobre transformagdes geométricas em fungbes modulares

N IN N[RN[R N NDNDNA

Teste de verificago de aprendizagem sobre transformacfes geométricas
de funcbes modulares
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Aulas sobre transformacdes geométricas em funcBes exponenciais e 6
aplicagdes no cotidiano
Atividade investigativa sobre as fungdes y=a* e y=b2"°+d no 3
laboratorio de informatica com o auxilio do Winplot e applet
Aulas sobre transformacBes geométricas em funcdes logaritmicas e 3
aplicacéo.
Atividade investigativa sobre afuncdo y = a.ln(x+b)+c no laboratério de 2
informatica com o auxilio do Winplot e applet
Atividade investigativa sobre a funcdo y =a+/x+b +cno laboratério >
de informética com o auxilio do Winplot e appl et

Etapa3 | TesteFinal 3
TOTAL DE AULASDO PROJETO 47

3.11.ETAPA 1

Nesta primeira fase, aplicamos um questionario (APENDICE A) contendo 23
perguntas objetivando levantar o perfil no que diz respeito ao historico familiar e escolar dos
27 dunos do curso noturno de Licenciatura em Matemética. A aplicacdo do questionério
aconteceu durante o periodo de aula regular. Foram necess&rias 2 aulas para a realizago
dessa atividade.

Foi distribuida a folha de questionérios aos estudantes presentes solicitando que
respondessem de forma individual e, sobretudo procurassem justificar 0 maximo possivel
evitando deixar questdes sem respostas. Mantivemo-nos presentes na sala a fim de solucionar
possiveis dividas relativas ao procedimento da realizacdo da atividade. Todos responderam
com empenho havendo poucas solicitagdes de duvidas.

A segunda fase da Etapa 1 consistiu na aplicacgo do teste diagnéstico (APENDICE B),
também redlizado individualmente e sem consulta a qualquer tipo de materia didatico,
referente ao tema funcdes. O objetivo era averiguar o nivel de compreenséo dos alunos quanto
ao tema no que se refere ao tragado do gréfico e a resolucdo de problemas. Para a realizacéo

do teste diagndstico foram necessarias 4 aulas.

3.12.ETAPA 2

Com base nos dados colhidos na Etapa 1, relativos ao perfil do auno e o teste

diagnéstico, pudemos identificar e medir o nivel de compreensdo sobre funcbes. Vale
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ressaltar que em todas as aulas expositivas da Etapa 2, principamente no que tange ao
contetido funcgdes, foram utilizados como recurso metodoldgico e tecnolégico, o software
Winplot e o KVA. Partimos entdo para a elaboracdo daintervencéo e sua aplicacao.

Nas duas primeiras aulas dessa etapa introduzimos aos alunos, com o auxilio do
computador e o datashow, o conceito de transformagdes geométricas isométricas enfocando
0s movimentos de translagdo, rotacéo e reflexdo também designados de movimentos rigidos.
Exemplificamos esses movimentos rigidos através de algumas imagens animadas que
simulam tais transformacfes. Ressaltamos 0 quanto tais conceitos influenciaram diversos
artistas plésticos, arquitetos e decoradores como foi 0 caso de M. Escher® (1898-1972).

Nosso préximo passo foi associar as transformagdes geomeétricas isométricas com os gréficos
de fungdes. Abordamos ainda o conceito de funcdo par e impar bem como sua andlise
geométrica e analitica

O encontro seguinte teve como objetivo explanar sobre as fungdes afins no que tange
as transformagBes geométricas que ocorrem com essas fungdes. Nesse encontro, que teve a
duracdo de 2 aulas, esbocamos os gréficos de algumas funcbes afins no quadro-negro.
Apresentamos logo em seguida o software Winplot, elucidando algumas de suas
potencialidades, principalmente no que se refere ao tracado de gréfico de fungdes. Ambos
demonstraram grande entusiasmo diante da praticidade, dinamismo e interatividade
apresentada pelo software. Em seguida, alguns dos alunos nos perguntaram quando teriam a
oportunidade de manusear tal programa.

Para findizar as aulas expositivas relativas as fungdes afins aplicamos, na etapa
seguinte, com duracdo de 2 aulas, um teste de verificagdo constituida de 4 questdes que
objetivava medir o nivel de compreensdo dos mesmos quanto aos tracados dos graficos
mediante as transformagdes geométricas (APENDICE C). Solicitamos que a partir da funcéo
genéricaou basica y = x, tragassem outros graficos pertencentes a mesma familia de funcoes
e descrevessem, com 0 méaximo de detalhes, todos os movimentos ocorridos no plano e
qualquer outra observacdo que julgassem convenientes destacar. Foi notdria a grande
dificuldade encontrada pel os participantes no momento da descri¢céo. Um dos alunos chegou a

relatar que ndo encontrava maiores dificuldades em compreender tais conceitos intrinsecos

® “Maurits Cornelis Escher (1898-1972), nascido na Holanda, foi um dos artistas gréficos mais famosos do

mundo e produziu mais de 2.500 desenhos e outras formas de arte que representam demonstracdes do potencial
artistico da Matemética. Jogando com simetrias, transformacfes e perspectivas, seus desenhos sdo intrigantes e
maravilham o olhar humano, criando ilusdes e um mundo fantéstico de formas” (BROLEZZI, 2004, p. 11).
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aos movimentos que ocorrem no gréfico, contudo, se sentia muito inseguro ao descrever tais
aconteci mentos.

Findada essas aulas, partimos para outra fase. Demos inicio as aulas relativas as
transformagbes geométricas em fungbes quadréticas a partir da fungio bésica y = x*, que
teve a duracdo de 4 aulas. Nas duas primeiras aulas, explanamos brevemente sobre funcdes
quadrdticas em sua forma geral y=ax’+bx+c, destacando seu dominio, imagem,
concavidade, raizes, vértice e exemplificamos algumas situagbes-problemas em que tal
conceito poderia ser aplicado de forma bem sucinta com o intuito de se fazer uma revisao do
contelido. Em seguida, perguntamos a turma se ja se depararam com uma fungdo quadratica
na forma candnica. Para nossa surpresa, nenhum dos alunos participantes conhecia tal forma.
Partimos ent&o para a conversdo de vérias funces quadréticas da forma geral para a forma
canbnica y=a(x—-x,)*>+x,, onde (x,X,) s as coordenadas do vértice da funcfo
quadrética.

Plangjavamos, a principio, destinar tdo somente 2 aulas para a explanagéo sobre as
transformacbes geométricas ocorridas em fungBes quadréticas, estando estas na forma
canonica. No entanto, sentimos a necessidade de dispormos de mais 2 aulas para a discusséo
desse tema, mediante solicitacdo de toda a turma, devido a grande dificuldade encontrada por
eles em sua aplicacdo e a real importancia do referido método para a compreensdo dos
movimentos que ocorrem nessas familias de fungdes.

Nas 2 aulas seguintes, aplicamos um teste de verificagdo objetivando medir o nivel de
compreensdo dos aunos no que se refere ao eshoco de gréficos de fungdes quadraticas através
de transformacgdes geométricas e a capacidade de converter tais funcbes da forma gera paraa
forma candnica (APENDICE D).

No teste, distribuimos a cada aluno uma folha de oficio contendo apenas um
enunciado propondo o esboco do gréfico de 4 fungdes quadréticas dadas na forma gera
juntamente com uma folha quadriculada onde deveriam realizar o esboco desses gréficos. O
aluno deveria, primeiramente, realizar a conversdo da forma geral para a candnica, tracar seus
respectivos gréficos a partir da funcdo bésica na folha quadriculada e em seguida descrever
suas observagfes, destacando os movimentos intrinsecos a cada gréfico. Portanto, para essa
intervencdo totalizamos 6 aulas. Terminado a fase de intervencéo sobre as transformactes
geomeétricas de fungdes afins e quadréticas, partimos para a aplicacdo de tais conteldos

através de problemas.
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Nas 2 aulas iniciais, propusemos a solucdo de diversos problemas abrangendo
conceitos de funcBes afins e quadréticas. O propdsito aqui foi mostrar que o ensino-
aprendizado de fungdes ndo se limitava apenas a técnicas operatOrias onde se valoriza 0s
clculos, mas sim, em sua importancia na modelagem matematica, assim como apregoa
BUENO (2009).

“Sob esse enfoque, o trabalho do professor consiste em contextualizar
o contelido e propor uma situacéo de aprendizagem capaz de construir
valores educativos, contribuindo para que o aluno elabore seus
conhecimentos a partir de sua resposta pessoal as perguntas
propostas. Sem a correlacdo entre o saber e a realidade, priorizando-
se 0 contexto simplesmente matematico e fugindo-se dos campos de
significados do estudante, torna-se improvavel a construcdo do saber
escolar e criase uma confuséo entre esse e o saber cientifico”
(BUENO, 2009, p. 37).

Ao todo, foram resolvidos 8 situacdes-problemas (APENDICE E) extraidos de alguns
livros didéticos.

Mesmo ndo propondo exercicios, notamos que alguns alunos tiveram algumas
dificuldades na compreensdo da resolucdo de determinados problemas, principalmente na
aplicacd de maximos e minimos que requer o conhecimento de funcbes quadréticas.
Mediante a essa constatacdo, decidimos propor a resolucdo de mais 2 exercicios que
envolvessem tai's assuntos.

Com o propoésito de medir o nivel de compreensdo dos alunos no que se refere a
aplicacdo dos conceitos de funcdes afins e quadréticas, aplicamos um teste de verificacdo
(APENDICE F), com duragio de 2 aulas, que consistia em 4 situagdes-problemas retirados
dos livros didéticos: foram 2 questdes relativos a funcdo afim e 2 sobre funcdes quadréticas.
Nesta fase, onde trabalhamos as aplicacdes de fungdes afins e quadraticas mais o teste de
verificagdo, totalizamos 6 aulas.

Nosso préximo foco foi o esbogo de graficos de fungdes modulares através

transformacbes geométricas. Seguindo a mesma metodologia utilizada até 0 momento,
esbocamos os gréficos de 4 fungdes a partir do grafico da funcdo bésica y = |x| Foram
destinadas 2 aulas para a explanacéo sobre as transformagdes geomeétricas que ocorrem em
tais fungBes. Finalizamos essa fase com a aplicagio de um teste de verificacdo (APENDICE

G) solicitando que tragassem os graficos de 2 fungdes modulares através de transformagdes

geométricas e relatassem, por escrito, 0s movimentos observados. Foram necessarias 4 aulas
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para a conclusdo da intervencdo inerentes ao tema transformagfes geométricas em fungdes
modulares, onde n&o foram propostas situactes-problemas.

Dando sequéncia as nossas intervengdes, iniciamos nosso proximo encontro, com o
objetivo de abordar o tema funcdo exponencial no que se refere ao esboco e aplicacoes.
Utilizamos 9 aulas, sendo que destas, 6 foram realizadas em sala de aula e 3 no laboratério de
informética.

Calcados nos resultados coletados no teste diagndstico destinado as andlises de dados,
percebemos uma acentuada deficiéncia dos alunos participantes no que diz respeito ao
conhecimento sobre fungdes exponenciais, por isso decidimos iniciar nossa intervencdo a
partir da resolucdo de diversos exercicios de regras basicas de potenciacéo e solugdes de
equacOes exponenciais. Neste momento, 0s alunos apenas assistiram atentamente as
explanacdes sendo permitido, contudo, que interpelassem quando quisessem.

Nas 2 primeiras aulas, realizamos uma breve revisdo sobre o contelido potenciacéo
para logo em seguida abordarmos as equagdes exponenciais. Pudemos observar que néo
houve grandes duvidas quanto a compreensdo das regras béasicas de potenciacdo mesmo que
seus resultados no teste diagnostico nos levassem a pensar o contrario. Acreditamos entdo,
que os erros cometidos foram erros causados por distracdo. Quanto aos exercicios sobre
equacBes exponenciais, resolvemos 12 exercicios (APENDICE H) passo a passo, em ordem
crescente de dificuldade. No fina da aula, distribuimos a resolugéo detalhada de 7 equactes
exponenciais (APENDICE I). O objetivo era preparé-los para os exercicios de transformactes
geométricas em funcdes exponenciais e sua aplicacéo no cotidiano que estava por vir.

Seguindo a sequéncia de intervencdo, iniciamos a aula sobre transformagdes
geométricas em funcbes exponenciais a partir das funcdes basicas y=2* e y:( Z)X.

Determinamos diversos graficos de funcdes geradas a partir dessas func¢des e analisamos seus
pontos notaveis. Paraisso, utilizamos o quadro-negro e o software Winplot. Concluimos essa
intervencdo em 2 aulas.

As 2 aulas seguintes foram destinadas as resolugdes de situagdes-problemas
envolvendo o conceito de funcdes exponenciais. Distribuimos 5 problemas relativos ao tema
abordado (APENDICE J) e, em seguida, apresentamos as resolucdes, sanando eventuais
duvidas que surgiram. As principais dificuldades notadas foram principamente em relacéo a
resolucdo das equagdes exponenciais.

De acordo com o comportamento dos alunos em relagdo a resolugdo dos problemas

concomitantemente aos seus interesses pelo assunto abordado, decidimos propor mais uma
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bateria de exercicios, que poderiam ser resolvidos em casa, com a promessa de repassa-10s as
resolugdes no proximo encontro. N&o cobramos a realizagdo dessa atividade, apenas
intencionamos uma complementacdo mediante as dificul dades apresentadas pel 0s mesmos.

Ao todo, computamos 6 intervengdes dentro de sala de aula. Convidamos entéo a
turma para realizagdo de uma atividade, no proximo encontro, com duracdo de 3 aulas,
ocorrido no laboratério de informatica.

Em nosso primeiro encontro no laboratorio, distribuimos 5 perguntas referentes ao
comportamento da funcdo exponencia y =a*(APENDICE K). Em seguida, os alunos

deveriam abrir o software matematico Winplot, inserir a funcéo citada, variar o valor da base
“a”, investigar as diversas familias de fungdes surgidas e responder as perguntas. Entendemos
que, a partir disso, 0 auno foi capaz de esbocar uma grande diversidade de gréficos de
fungdes exponenciais sem a necessidade de tabelas. Essa Ultima atividade nos serviu como
teste de verificagdo sobre funcdes exponenciais.

Logo apos o teste de verificagdo, no mesmo dia, resolvemos aprofundar ainda mais

sobre 0 assunto em questdo, porém agora acrescentando outros paréametros a fungdo
exponencial y=a*. Propusemos que inserissem no Winplot a fungdo y=b2"°+d e
investigassem o comportamento dos gréficos obtidos quando variamos os parametros “b”, “c”
e “d” sempre correlacionando a funcdo exponencial y = 2.

No nosso proximo encontro, abordamos o tema fungdes logaritmicas com duracdo de
2 aulas. Foi apresentada, através de dides, uma pequena introdugdo desse conteldo
enfatizando a sua importancia ndo apenas como integrante do curriculo escolar, mas também
como um conceito que pode ser realmente aplicado ndo apenas na Mateméatica, mas em
diversas outras areas do conhecimento como na Fisica, Quimica, Biologia, Geografia entre
outras. Entendemos que o estudo dos logaritmos ndo deva ser um fim por si mesmo, mas ser
atil na aplicacdo de situactes-problemas.

“Acreditamos que se o auno tiver reamente a possibilidade de
interagir com o conteddo “logaritmo” atraves de situacbes
significativas, teremos criado um ambiente favorével para aformacéo
de seu conceito e ele, consequentemente, ndo apresentard maiores
dificuldades em aprender toda a gama de teoria e procedimentos
relacionados a esse topico (como por exemplo as propriedades, o
estudo da fungéo logaritmica, as equagdes e inequagdes). Deve ficar
claro que “interagir com o conceito inicial de logaritmo” ndo significa
memorizar a defini¢do e calcular mecanicamente logaritmos de certos
numeros, mas sim entender o significado de logaritmo, ter em mente a
necessidade de seu estudo, bem como saber justificar as
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caracteristicas e as condicfes de existéncia inerentes a esse conceito”
(KARRER, 1999, p. 47).

Em seguida, em virtude do baixo rendimento obtido pelos alunos no teste diagnéstico,
mais especificamente nos exercicios relativos a logaritmos, propusemos alguns exercicios
sobre logaritmos como propriedades operatorias e equactes que seriam de fundamental valia
principalmente na resolucdo de situacdes-problemas envolvendo este topico matematico.

Logo em seguida, com o auxilio do computador, esbocamos no software Winplot a

funcdo y=Inx que é uma funcéo logaritmica neperiana ou natural por ter como base a

constante “e”. A ideia foi fixar o gréfico na &rea de trabaho do Winplot para servir como
referéncia, isto €, como ponto de partida. Inserimos em seguida vérias outras fungdes a partir
da funcéo basica a fim de que os alunos pudessem perceber e compreender as transformagtes
geométricas ocorridas. A fase de apresentacéo do tema logaritmos bem como a abordagem de
suas propriedades, técnicas operatdrias e transformagdes geométricas foram abordadas em 3
aulas.

Apés um breve resumo e andlises graficas das familias de algumas funcdes
logaritmicas, propomos aos alunos para que atentassem a resolucéo de alguns problemas de
aplicagcdo. Apresentamos entdo 3 situagOes-problemas e iniciamos suas resolugbes. Em
seguida, distribuimos 4 problemas (APENDICE L) que envolviam o conceito de logaritmo.
Os aunos resolveram essa atividade complementar de forma individual e sem consulta, na
qual procuramos intervir o minimo possivel.

Concluimos essa abordagem com a proposta de uma atividade investigativa no
laboratério de informatica, com duragdo de 2 aulas, que também nos serviu para medir o nivel
de evolucdo dos alunos em relagdo ao tema. Distribuimos 5 perguntas relativas ao
comportamento da funcdo y = aln(x+b)+c (APENDICE M) propondo a variagdo dos
parametros “a”, “b” e “c”, tendo como ponto de referéncia a funcdo y = Inx. A ideia central
dessa dindmica foi possibilitar a percepcdo dos movimentos ocorridos a medida que
atribuimos e variamos os valores de tais parametros.

A etapa 2 foi concluida com a abordagem do tema funcéo raiz quadrada. Em sua
intervencdo, ndo realizamos aulas tedricas a fim de elucidar o tema nem t&o pouco propomos
atividades que o envolvesse em situagOes-problemas. Optamos, t&o somente, em realizar uma

Unica atividade investigativa da funcdo y =a+/x+b+c (APENDICE N) com o software

Winplot, da mesma forma como ja vinha acontecendo, com duracdo de 2 aulas, no laboratorio

de informética.
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Distribuimos 5 questdes que versavam sobre 0os movimentos ocorridos na funcéo
y =avx+b +c ao variarmos o0s parametros “a”, “b” e “c” a partir da fungéo basica y = Jx.
Utilizamos essa atividade para mensurar 0 nivel de compreensdo dos alunos quanto as

transformactes geométricas em funcdes raiz quadrada.
3.1.3.ETAPA 3

Nossa intervencéo foi concluida com a etapa 3 que teve a duragdo de 3 aulas, onde
aplicamos um teste final composto por 6 questdes (APENDICE O), realizada individua mente
e sem consulta a qualquer tipo de material didatico.

As questbes escolhidas para o teste fina foram as mesmas aplicadas no teste
diagndstico, excetuando-se as questdes 2 e 3 (APENDICE B). O motivo de tal escolha se deu
pelo fato dos alunos, no periodo em que realizaram o teste diagndstico, ndo tiveram ciénciade
seus resultados nem t&o pouco, puderam rever os enunciados do teste. Juntamos a isso, 0
longo espago temporal compreendido entre o teste diagndstico e o teste fina e o baixo
desempenho nas questdes 1, 4, 5. 6, 7 e 8. Além desses fatores, julgamos que, reaplicando as
mesmas questdes, poderiamos realizar uma medicdo mais préoxima da realidade, pois
estariamos utilizando a mesma “ferramenta de medicdo”. As questdes 2 e 3 foram excluidas

do teste final pelo fato dos alunos terem obtido um resultado satisfatério.
3.2. SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa de campo foi realizada com uma turma de 3° periodo de Licenciatura em
Matematica, periodo noturno, da FEAP, composta, a principio, por 29 aunos, sendo que 2
destes abandonaram o curso durante o0 desenvolvimento do projeto.

A escolha da turma para a realizacdo do estudo de caso se deu pelo baixo rendimento
apresentado na disciplina de CDI |, principalmente no que tange ao tOpico matemético
funcBes mais especificamente nos esbocos e andlises de gréficos. Somamos a esse fator, 0
grande entusiasmo destes alunos pela proposta do projeto por nos apresentados, fator esse que
nos estimulou ainda mais a promover tais intervengdes junto a turma.

Através da aplicacio do questiondrio sociocultural (APENDICE A), pudemos tracar o
perfil dos alunos participantes. A turma é predominantemente do sexo feminino, jovens na

faixa etaria de 20 a 30 anos, residentes em sua grande maioria em cidades vizinhas distantes,
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pelo menos, 20 km da cidade onde se localiza a faculdade. Trabalham no periodo do diae se

deslocam a faculdade no periodo noturno para assistirem as aulas. Conjecturamos ser este um

dos motivos primordiais que justificam as poucas horas semanais dedicadas aos estudos

extraclasses, conforme podemos atestar na Tabela 2.

Tabela 2: Horas de estudos extr aclasses

Hor as de estudos semanais

2 a4 horas
5a7 horas
Maisde 7 horas

Alunos

23
03
01

Por centagem
85,2%
11,1%

3,7%

Constatamos também o baixo nivel de escolaridade dos pais dos estudantes.

Verificam-se mais detalhadamente os dados da pesquisa nas Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3: Escolaridade da mée

Nivel de Escolaridade da M &e Alunos Por centagem
Nuncafoi aescola e ndo sabe ler e nem escrever. 01 3,7%
Nuncafoi aescola, mas sabe ler e escrever. 01 3,7%
12 a 42 série (completo) 05 18,5%
12a 42 série (incompleto) 00 0%
5%a 82 série (completo) 06 22.2%
52a 82 série (incompleto) 04 14,8%
Ensino Médio (completo) 08 29,7%
Ensino Médio (incompleto) 01 3,7%
Ensino Superior (completo) 00 0%
Ensino Superior (incompleto) 01 3,7%
Desconhece a informagéo 00 0%

Tabela 4: Escolaridade do pai

Nivel de Escolaridade do Pai Alunos Por centagem
Nuncafoi aescolae ndo sabe ler e nem escrever. 01 3,7%
Nuncafoi aescola, mas sabe ler e escrever. 00 0%
12a 42 série (completo) 04 14,8%

12 a 42 série (incompleto) 06 22 2%
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5%a 82 série (completo) 04 14,8%
52a 82 serie (incompleto) 05 18,6%
Ensino Médio (completo) 02 7,4%
Ensino Médio (incompleto) 01 3,7%
Ensino Superior (completo) 01 3,7%
Ensino Superior (incompleto) 00 0%
Desconhece ainformagao 03 11,1%

O magistério, técnico, e em sua grande maioria, 0 ensino médio foram os cursos
concluidos pela turma. Apenas um dos pesqguisados concluiu dois desses cursos supracitados.
Vae ressatar que todos estudaram em escolas publicas municipais e estaduais. O periodo que
se estendeu entre a conclusdo do ensino médio e 0 ingresso no curso superior foi considerado
curto, como podemos observar na Tabela 5 inerente ao ano de conclusdo do curso de ensino
médio.

Tabela 5: Ano de conclusio do ensino médio

Periodo (ano) Alunos Por centagem
até 1998 4 14,3%
de 1999 a 2003 3 10,7%
de 2004 a 2008 21 75%

No que se refere a qualidade e metodologia do ensino da disciplina de Matemética no
ensino medio, a maioria dos pesquisados classificou como sendo regular ou boa e a
metodologia utilizada pelo professor se limitava, na maioria das vezes, as aulas expositivas
com o quadro-negro e giz. Afirmou também que os professores de Matematica nunca
utilizaram softwares matematicos como recurso metodoldgico em suas aulas. Dentre os
pontos negativos descritos pelos participantes quanto a disciplina de Matematica na educacéo

bésica, destacamos:

* A ausénciaou fraca abordagem dos contelidos intrinsecos as geometrias,

» Os participantes que concluiram os cursos de magistérios ou projetos como EJA
(Ensino de Jovens e Adultos) alegam que os contelidos de matemética ministrados
s80 extremamente superficiais;
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» Os conteudos disciplinares sdo abordados com muita superficialidade ou as vezes
omitidos nos cursos noturnos,
» Trocas constantes de professores;

* A ementado curso ndo foi toda contemplada.

Dentre os poucos pontos positivos relatados pelos participantes, destaca-se o
comprometimento dos professores quanto ao ensino de qualidade.

A Figura 2, Figura 3, Figura 4, Figura 5 e Figura 6 trazem os comentarios de alguns
alunos a respeito do ensino da disciplina Matemética no ensino médio:
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Figura 2: Comentario do aluno ESM 02 sobr e as aulas de matematica na época do ensino médio
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Figura 3: Comentério do aluno ESM 03 sobr e as aulas de mateméatica na época do ensino médio
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Figura 4: Comentario do aluno ESM 06 sobr e as aulas de mateméatica na época do ensino médio
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Figura 5: Comentario do aluno ESM 09 sobr e as aulas de matemética na época do ensino médio
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Figura 6: Comentério do aluno ESM 26 sobr e as aulas de mateméatica na época do ensino médio
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4. RESULTADOSE DISCUSSOES

Neste capitulo descrevemos as intervengdes pedagogicas realizadas com os alunos do
3° periodo de Matemética durante todo o desenvolvimento do projeto, procurando relatar e
analisar os diversos tipos de erros cometidos por eles durante o 2° semestre de 2010. Os
numeros de aunos que realizaram as atividades variaram entre 23 e 27 alunos. Apenas o teste

diagnostico foi realizado por 29 alunos. Logo em seguida, aturmateve 2 evasoes.

4.1. RESULTADO E ANALISE DO TESTE DIAGNOSTICO

O teste diagndstico (APENDICE B) foi a primeira atividade aplicada na turma.
Composta de 8 questbes que objetivava diagnosticar o conhecimento dos alunos sobre o
conceito de fungdo e suas diversas formas de representacdo, identificagdo geométrica de uma
funcéo, tracado dos gréficos das fungdes afins, quadréticas, modular e exponencial; e
resolucdo de situacBes-problemas inerentes a funcdo afim, quadrdtica, exponencia e
logaritmica. Esta atividade teve a participacéo de 29 alunos.

A primeira pergunta buscava investigar o conceito da definicdo que o aluno trazia
consigo sobre fungdes tal como entes matematicos associados a estes. Nosso objetivo com o
questionamento foi fazer uma andlise preliminar das defini¢des de funcdes dadas pelos alunos
nesse teste e compara-los ao teste final, quando foram, novamente, questionados sobre a
definicdo de funcdes.

E evidente que o conceito de fungdo € de suma importancia e que a dificuldade dos
alunos no que se refere a este contelido repercute negativa e diretamente na aprendizagem do
CDI. Isso fica mais evidenciado devido ao grande nimero de evasdo e reprovacdo nessa
disciplina como elucida Silva (2002) quando afirma que, de acordo com sua experiéncia
docente concomitantemente a sua pesquisa, 0 motivo do grande nimero de evadidos ou
reprovados se da pel o desconhecimento de elementos fundamentais da Matematica dentre eles
as funcbes. Segue a Tabela 6 contendo os elementos associados a funcdo mencionados pelos

alunos.
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Tabela 6: Elementos associados a funcado respondidos pelos alunos

Elementos associados Alunos Por centagem
Relacéo 08 27,6%
Equacdo 05 17,3%
Conjunto 02 6,9%
Dominio e Imagem 04 13,8%
Outros 07 24,1%
Branco 01 3,4%
N&o sabem 02 6,9%

Notamos uma grande dificuldade dos alunos em conceituar a definicdo de funcéo.
Muitos alegaram ndo se lembrar da definicdo formal. Solicitamos para que néo deixassem a
questdo em branco, procurando relatar toda e qualquer informagéo que tivessem a respeito de
Seu conceito.

Nossa propria pratica docente juntamente as diversas pesquisas na Educacdo
Matemética tem mostrado que grande parte dos alunos, conforme elucida Chaves e Carvalho
(2004) perfazem o percurso escolar do 1° ano do ensino médio até o ensino superior sem
atribuir qualquer significado ao conceito de funcbes. Vale ressatar que em nenhum momento
do projeto, definimos formalmente fungdes. Queriamos, tdo somente, medir 0 quanto a
aplicacdo dessa intervengdo contribuiu para a formagdo desse conceito. Seguem dois
exemplos de defini¢bes (Figura 7 e Figura 8) onde os alunos associaram o conceito de fungdo

com equacdo e relacéo.

Figura 7: Exemplo 1 de definigéo associando o conceito fungéo a equagdo

Figura 8: Exemplo 2 de definicéo associando o conceito funcéo arelacdo

Os participantes ESM09 e ESM 17 (Figura 9) ao mencionarem o termo “expressdo” em

suas respostas, demonstraram ndo compreenderem a disting&o entre expressao e equagao.
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Figura 9: Definicdo de funcao feito pelo aluno ESM 17

A questdo 2 buscou investigar as diversas formas de representages conhecidas pela

turma no que se refere as fungdes. Obtivemos um resultado que julgamos ser satisfatorio,

como podemos verificar na Tabela 7.

Tabela 7: Resultado da questdo 2 do teste diagnostico

Resultado Alunos Por centagem
Correto 24 82,7%
Parcialmente correto 04 13,8%
Errado (completamente) 00 0%
Branco 01 3,5%

Segue algumas observacdes relativos ao desempenho dos alunos na questédo 2:

Os participantes ESM25, ESM04, ESM28, ESM20, ESM24, ESM21, ESMO06,
ESMO03 e ESMO5, indicaram corretamente as fun¢bes das quatro maneiras
distintas conforme proposto no enunciado. No entanto, a0 representarem 0s
diagramas de Venn e o plano cartesiano, ndo especificaram o dominio e o
contradominio.

O auno ESMO7 representou a funcéo em forma de tabela, diagrama de Venn e
grafico, mas admitiu ndo saber representar uma funcéo através de férmula.
Curiosamente, este aluno adicionou uma férmula na tabela, no diagrama e no
gréfico. Entendemos que o aluno ndo compreende o significado de lei de
associacao.

O participante ESM21 representou graficamente a fungdo quadrética

f(x)=x*>+1 com um aspecto “ondulado” ndo se caracterizando uma

pardbola. Isso se deu provavelmente pela fata de cuidado quanto a
padronizagdo da escala adotada nos eixos ortogonais. Além disso, o
participante em questdo ndo fez mengdo ao conjunto se é “x” ou “y”. Sua

respostafoi considerada parcia mente correta.
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e O participante ESMO1 equivocou-se ao representar uma funcéo graficamente
(Figura 10). Ha infinitos valores de x em seu dominio que possuem duas
imagens. Esse mesmo participante também ndo especificou os conjuntos ao
representar afuncéo através de diagramas.

Figura 10: Equivocos do aluno ESM 01

A questdo 3 do teste diagnostico objetivava verificar se 0s alunos participantes sabiam
identificar graficamente uma funcdo. O enunciado pedia para que o aluno marcasse, dentre
quatro gréficos representando uma relagcdo, as que representavam uma funcdo. Pedimos
também, para gue justificassem suas escolhas. Os resultados podem ser visualizados na
Tabela 8.

Tabela 8: Resultado da questdo 3 do teste diagnostico

Resultado Alunos Por centagem

Acertou todas e justificou corretamente 03 10,3%
Ace_rtlou todas, mas ndo justificou corretamente ou nao 11 38%
justificou.

Acertou uma e justificou corretamente. 01 3,4%
Acertou uma, mas ndo justificou corretamente. 13 44,9%
Errou todas e justificou equivocadamente. 01 3,4%
Branco 00 0%

Segue algumas observagdes relativas a resolucdo da questdo 3:
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* O participante ESM21 marcou as opc¢des corretas, mas cometeu um equivoco em sua
judtificativa. Segue: ““Os graficos assinalados possuem, para cada valor de x, um
valor emy”.

e O auno ESM15 representou corretamente, mas consideramos sua justificativa
parcialmente correta na medida em que restringe 0 dominio ao conjunto dos nimeros

naturais (Figura 11).

Justificativa: Novo b A

Figura 11: Justificativa do aluno ESM 15 referente a questdo 3 do teste diagndéstico

A questdo 4 objetivou investigar a capacidade dos aunos em aplicar, através de
situacOes-problemas, o conceito de funcdo afim buscando verificar se 0s mesmos conheciam a
relacdo entre as varidveis “x” e “y”, bem como o esbogo do gréfico da funcdo quadratica
limitada por um intervalo (Tabela 9).

Tabela 9: Resultado da questdo 4 do teste diagnéstico

Resultado Alunos Por centagem
Acertou todas as letras 07 24,1%
Acertou apenas as letrasaeb 07 24,1%
Acertou apenas asletrasaec 00 0%
Acertou apenas asletrasbec 00 0%
Acertou apenas aletraa 10 34,5%
Acertou apenas aletrab 00 0%
Acertou apenas aletrac 00 0%
Errou todas as letras 05 17,3%
Branco 00 0%

Dos alunos participantes analisados, constatamos que todos 0s que acertaram as letras
“a”, e “b”, acertaram também a letra “c”. O erro mais frequente observado por nos se deu nas

operagdes de fragbes, como fica evidente na Figura 12.
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Figura 12: Equivoco ao operar com fracdes

Dos 14 aunos que acertaram a letra “b”, 13 alunos confundiram-se com a
padronizacdo da escala na grandeza “despesa em milhdes de reais”. Isso aconteceu, muito

provavelmente, por equivoco de interpretacéo, como ilustraa Figura 13.

L) &) DO = Qo +¥e

Lo

DYz Qo KO

~O

o 5 —~e~3 AC
DOw) = e Qo
DOCN = 200
(»31' 50 000 @O = Qo Ve
(\CI
5O¢ N !
900 OO o - Q04 v

Soo coo o - a0 =\
e = "\{C’}Q Qg9 RO
Figura 13: Desenvolvimento equivocado do aluno ESM 10
Procuramos observar na questéo 5, a habilidade desses alunos quanto a aplicagéo dos
conceitos intrinsecos a funcdo quadrética através de situagdes-problemas (Tabela 10).

Juntamente com a analise dos dados quantitativos, buscamos averiguar as técnicas

utilizadas pela turma naresolucéo do problema (Tabela 11).

Tabela 10: Resultado da questéo 5 do teste diagnostico

Resultado Alunos Por centagem
Acertou todas as | etras 08 27,6%
Acertou apenas aletraa 02 6,9%
Acertou apenas aletrab 00 0%
Errou todas as letras 07 24,1%
Branco 12 41,4%
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Tabela 11: Técnica aplicada na resolucao da questéo 5 do teste diagnéstico

Técnica de Resolucédo Aplicada Alunos Por centagem
Apenas o gréfico 03 20,1%
Apenas aformula 06 40%
Apenas atabela 01 6,6%
Gréfico eformula 03 20,1%
Tabelae gréfico 01 6,6%
Formula, gréfico etabela 01 6,6%

Seguem algumas observacoes:

e Os participantes ESM17 e ESM27 usaram diretamente a formula do vértice, mas
esbocaram equivocadamente o gréfico, como podemos observar nas Figura 14 e
Figura 15.

Figura 14: Esboco equivocado do gréfico da fungdo quadr atica pelo aluno ESM 17

Figura 15: Esbogo equivocado do grafico da funcdo quadr atica pelo aluno ESM 27

e O participante ESM23 esbocou o0 gréfico equivocadamente. Mesmo explicitando as
repostas corretas ndo ficou clara a técnica utilizada para se chegar ao resultado.

e O auno ESMO09 afirmou compreender o desenho, mas ndo conseguiu representa-| o.
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A questdo 6 versou sobre os tragcados dos gréficos das fungdes modulares, afins,
quadraticas e exponenciais. Buscamos averiguar 0 nivel de compreensdo dos aunos
participantes quanto ao esbogo desses graficos bem como a técnica adotada pelos alunos. Néo
impomos nenhum método ou técnica para o tragado desses gréficos.

Na letra “a”, pedimos para que esbogcassem o grafico da funcdo modular
f(x)=-2x-6. O resultado obtido foi insatisfatorio (Tabela 12). Esse fato ndo nos

surpreendeu, pois ja tinhamos a consciéncia de que todos desconheciam a técnica de
transformagfes geométricas, método esse aplicado com mais frequéncia na resolucdo desse
tipo de exercicio.

Tabela 12: Resultado da letra a inerente a questéo 6 do teste diagnéstico

Resultado Alunos Por centagem
Correto 04 13,8%
Errado 19 65,5%
Branco 06 20,7%

Dos 23 aunos que readizaram as gquestdes (independente de estarem corretas ou n&o)
constatamos que 20 recorreram a0 uso tabela para determinar as coordenadas e, através da
juncdo deste, tracar o grafico e 3 alunos o fizeram pelo método das transformactes

geométricas. Segue algumas observacOes relativas ao tragcado do grafico da funcdo modular:

e O auno ESMO1 utilizou tabela, atribuiu os valoresinteiros{-2,-1,0, 1e2} a0 “X” da
fungdo e encontrou uma Unica reta, associando a fungdo modular ao gréfico de uma

funcéo afim (Figura 16).

Figura 16: Esboco equivocado do grafico da fungdo modular pelo aluno ESM 01
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e Osaunos ESM15 (Figura 17) e ESM 20 acertaram a questdo. Realizaram o tracado da
fungdo aplicando conhecimentos de transformagdes geométricas. N&o utilizaram
tabela

Figura 17: Esbogo correto do grafico da funcdo quadr atica pelo aluno ESM 15

e O auno ESM24 esbocou o grafico equivocadamente. Aplicou a reflexdo de forma
inversa. Contudo, utilizou transformagdo mostrando, ao menos, jater tido contato com
essatécnica.

* Oauno ESM22 encontrou uma curva em vez de retas.

A funcdo pedida para o esbogo, na letra “b”, f(x) =§_2 se tratava de uma funcéo

afim. Conjecturavamos obter resultados bem satisfatérios devido a sua facilidade. No entanto,
constatamos que pouco mais da metade dos aunos conseguiram eshocar o grafico

corretamente, como nos mostraa Tabela 13.

Tabela 13: Resultado daletra b inerente a questao 6 do teste diagndstico

Resultado Alunos Por centagem
Correto 17 58,6%
Errado 06 20,7%
Branco 06 20,7%

Quanto as técnicas para o tragado da fungdo utilizada pelos alunos, observamos
novamente uma grande inclinacdo pelo uso incondicional das tabelas, mesmo sendo esta uma
funcdo béasica onde a simples determinacéo de dois pontos seria suficiente para o0 éxito no

exercicio, como podemos observar na Tabela 14.
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Houve ainda 2 alunos que encontram, como resultado gréafico da funcdo afim, uma

curva semel hante a da funcéo exponencial .

Tabela 14: Técnica aplicada naresolucédo da letra “b” inerente a questdo 6 do teste diagndstico

Técnica Aplicada Alunos Por centagem
Tabela 22 95,6%
Transformagéo 00 0%
Determinou dois pontos 01 4,4%

Segue algumas observagdes relativas as respostas dos alunos:

* O auno ESMO03 usou tabela, substitui 1 no “x” da expressdo g— 2 e, encontrou —é.

Demonstrou aqui ter muita dificuldade ou desconhecimento quanto as operacdes
bési cas que envolvem fragdo. Por fim, encontrou uma funcéo decrescente.
e O auno ESM05 ndo conseguiu encontrar umareta, pois ao substituir 1 no valor de “x”

na expressao 2—2, encontrou —l;’. Demonstrou ter muita dificuldade ou

desconhecimento quanto as operagdes basi cas que envolvem fragéo.

e O auno ESMO09 encontrou os pares ordenados corretamente, mas ndo 0s inseriu no
plano. Esbogou uma reta que ndo corresponde ao grafico dafungdo do enunciado.

e O auno ESM17 também mostrou ndo saber operar com fragdes, como podemos

constatar na Figura 18.

Figura 18: Erros de operacdes com fungdes do aluno ESM 17
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e O auno ESM20 esbocou apenas o grafico e de forma equivocada. N&o ficou clara a
técnica aplicada por ele natentativa de solucionar o problema.

e O auno ESM18 esbocou o grafico encontrando dois pontos pertencentes a ele. Em
seguida, tragou uma reta ligando esses dois pontos.

* Osaunos ESM25 e ESM26 tracaram corretamente o gréfico, mas ndo especificaram
onde areta corta o eixo “x” (raiz). Segue aresolucdo do aluno ESM25 (Figura 19).

D)

Figura 19: Falta de infor macao. Desenvolvimento do aluno ESM 25

Fica evidente, mais uma vez, a inabilidade de grande parte dos aunos participantes,
em operar com fragoes.

Com a letra “c” da questdo 6, procuramos investigar o nivel de compreensdo dos
alunos no que se refere ao tracado da funcdo quadrdtica f(x)=x*-3x+4. Como ja
vinhamos fazendo, deixamos “livres” para esbocarem o grafico da funcdo da maneira que
julgarem mais convenientes. O resultado foi preocupante, apenas aproximadamente 40% dos

alunos, esbogaram corretamente, a funcéo pedida, como podemos verificar na Tabela 15.

Tabela 15: Resultado da letra cinerente a questdo 6 do teste diagndéstico

Resultado Alunos Por centagem
Correto 11 37,9%
Errado 13 44,8%
Branco 05 17,3%

Analisamos também as técnicas utilizadas pelos alunos no tracado do grafico da
fungdo quadratica, como elucida a Tabela 16.
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Tabela 16: Técnica aplicada naresolucao da letra “c” inerente a questdo 6 do teste diagnéstico

Técnica Aplicada Alunos Por centagem
Tabela 18 75%
Transformagéo 00 0%
Béskara 06 25%
Foérmulado Vértice 01 3,4%

Segue abaixo algumas das observacOes relativas ao esboco do gréfico da fungéo
quadratica:

e O auno ESMO03 aplicou primeiramente a formula de Baskara para determinar as
raizes. Em seguida concluiu que A < 0. Né&o prosseguiu a resolucdo. N&o esbogou 0
gréfico.

* O auno ESM04 encontrou o “x” do vértice, mas afirmou ndo se lembrar da formula
do “y” do vértice. N& percebeu que y, € imagem do X, € que, portanto, bastaria
substituir o x, na fungdo para se determinar o y,. Entendeu que o resultado grafico
dessa funcdo seria uma parabola, mas ndo conseguiu especificar seus el ementos como
raiz, onde tocanoy, etc. O desenvolvimento do aluno em questdo pode ser visualizado

na Figura 20.

™
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v

Figura 20: Desenvolvimento do aluno ESM 04

e O auno ESMO05 usou tabela, atribuiu os valores {-1,0,1} e encontrou um “pedaco” da
parabola, isto € uma curva. N&o concluiu os outros elementos constituintes da fungéo

como Vértice, se existe ou ndo raizes, entre outro como mostraa Figura 21.
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Figura 21: Desenvolvimento do aluno ESM 05

O aluno ESM08 néo conseguiu identificar o vértice e por isso tragou uma reta em vez
de curva

Os aunos ESM09 e ESM21 (Figura 22) demonstraram saber que o gréfico resultante
da funcdo € uma parabola que possui concavidade voltada para cima. No entanto, ndo
souberam prosseguir a andlise quando encontraram A < 0. Ficou claro para nés que
os professores buscam, quase sempre, adotar quadrados perfeitos para o delta ou, na
pior das hipoteses, valores positivos. Portanto, alguns alunos ao se depararem com o
valor do delta negativo ou ndo-quadrado perfeito acreditam ter errado a questdo.
“Vérios alunos que se propdem a resolver uma equacdo do segundo grau pela formula
de Bhaskara, ao encontrarem o valor de deltaigual a 29, por exemplo, refazem as suas
contas para se certificarem que elas estdo corretas! 1sso ndo aconteceria se o valor
encontrado fosse 36” (MATHIAS 2008, p.14).

2 {
~ il ] = o8 ™ B369M
co dlel-2%s3

Figura 22: Desenvolvimento do aluno ESM 21
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O auno ESM17 tentou esbocar todo o gréfico usando apenas tabela. Com isso, ndo
determinou o vértice.

O auno ESM18 usou Béskara, encontrou A <0 e ndo prosseguiu a resolucéo.
Provavelmente julgou estar errado seu desenvolvimento ou pensou ndo existir um
grafico que represente tal funcéo.

O auno ESM 19 tracou a parébola através da tabela, mas nédo se lembra da férmula do
vértice.

Os aunos ESM20 e ESM23 ndo utilizaram tabela, determinaram as raizes aplicando
Béskara, determinando onde a pardbola toca no eixo do “y” e tracando o grafico. Néo
determinaram o vértice.

Os alunos ESM22 (Figura 23) e ESM25 atribuiram valores para o “X” e encontraram
suas imagens corretamente. Contudo, estes valores ndo foram suficientes para tragar a
parabola nem analisar outros elementos como, por exemplo, o vértice da fungéo.

@.

Figura 23: Esboco incompleto do gréfico realizado pelo aluno ESM 22.

Como ja imagindvamos os resultados inerentes a resolucdo das letras “d” e “e”,

relativos a0 esbogo de fungdes exponenciais, teve um resultado insatisfatorio. Acreditamos

que, muito pouco ou nada tenha sido abordado com os aunos sobre esse conteido

matematico na época em que cursavam 0 ensino basico. Esperavamos que alguns alunos

esbocgassem os graficos das fungdes exponenciais das letras “d” e “e” sem a necessidade de se

apoiarem em técnicas.

A letra “d” da questdo 6 nos mostrou o quanto estes alunos estavam distantes dos

conceitos relativos as fungdes exponenciais. Isto ficou evidenciado no teste diagnostico, pois

trés alunos nos aertaram o fato de ndo saberem fungdes exponenciais.

81



Contatamos que pouco mais de 24% dos alunos participantes, acertaram o esboco da

funcdo, como nos mostraa Tabela 17.

Tabela 17: Resultado daletra “d” inerente a questdo 6 do teste diagndstico

Resultado Alunos Por centagem
Correto o7 24,1%
Errado 15 51,8%
Branco o7 24,1%

Contrariando nossas expectativas, nenhum aluno esbogou diretamente o grafico da
funcdo sugerida, todos recorreram ao uso da tabela. Dos 15 alunos que erraram a questéo, 12

encontraram como o gréfico da fungdo, umareta e 3 uma parabola.
Segue algumas de nossas observacoes referentes a letra “d” da questao 6:

e O auno ESMO01 usou tabela, substituiu por vaores arbitrarios {-1, 0, 1}. Segundo o
aluno, 2 = -2 mostrando aqui desconhecimento da propriedade de potenciac&o. Por
fim, deduziu que o grafico dafuncdo € umareta.

e O auno ESM02 usou tabela, substituiu corretamente os valores arbitrérios para “x” na
funcdo, mas errou na continuidade de seu gréfico que se assemelha a uma parabola,

como nos mostraa Figura 24.

Figura 24: Esboco equivocado da fungdo. Aluno ESM 02

e Os aunos ESM03 e ESM26 utilizaram tabela, atribuiram os nimeros naturais {0, 2,
3} nafungdo e ndo conseguiram visuaizar a curva e sim uma reta. SO usaram valores
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positivos. Percebe-se uma tendéncia em se “esquivar”, de certa maneira, de valores

negativos. Podemos observar o gréfico do aluno ESM 26 na Figura 25.

ay
1 1. »
’1, L‘ e
| " !
— .):},._ S ,{ ﬁ,_“t..,,uM _......“,_b
| L % X
1

Figura 25: Esboco equivocado da funcdo exponencial. Aluno ESM 26

O duno ESMO8 redizou todos os procedimentos para o esbogco da funcdo
corretamente. No entanto, seu grafico se assemelha a uma pardbola. Ndo conhece a
continuidade do gréfico da funcéo.

O auno ESM11 utilizou tabela e atribuiu os vaores {2, 1, O, -1, -2} a0 “x”. No

entanto, ndo soube resolver as seguintes operacoes: BlH e Bl -1 N2o soube
4

operar com fragBes. Com isso, ndo esbocou corretamente o grafico. Mais uma
evidéncia da dificuldade em se operar com fragoes.

Os aunos ESM 12, ESM27 e ESM 29 como atribuiram apenas valores positivos ao “x”
ndo conseguiram determinar o comportamento do gré&fico da funcdo quando “x” €
negativo, o gréfico ficou incompleto. A Figura 26 refere-se a resolucdo do aluno
ESM27.

T
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Figura 26: Esboco incompleto do grafico da funcéo exponencial do aluno ESM 27

Os adunos ESM17, ESM21 e ESM25 encontraram os valores corretamente dos pares

ordenados, mas ao inserirem no plano concluiram equivocadamente que o grafico se
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tratava de uma reta e ndo uma curva. Faltou aqui um cuidado quanto a simetria entre

0S pontos Nos eixos ortogonais.
O aduno ESM19 ao atribuir apenas valores positivos para “x”, ndo observou que o

gréfico dafuncéo se tratava de uma curva e ndo de umareta

O auno ESM22 confundiu o gréfico da funcdo y =2* com a funcdo y = x*, como

podemos observar na Figura 27.

~N,
|
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Figura 27: O aluno ESM 22 confundiu o grafico da fungéo exponencial y =2* com o grafico da fungéo
quadratica y = x?

De modo andlogo ao exercicio anterior, solicitamos aos alunos que esbocassem o

gréfico da funcéo f(x) = %HX juntamente com suas andlises descritivas. Pudemos observar
O

que os alunos encontraram muita dificuldade na resolucéo desse exercicio. Pouco mais de

17,2% dos que realizaram a atividade, acertaram o tracado do gréfico (Tabela 18).

Tabela 18: Resultado da letra einerente a questdo 6 do teste diagndstico

Resultado Alunos Por centagem
Correto 05 17,2%
Errado 16 55,2%
Branco 08 27,6%

Novamente, a tabela foi utilizada por todos no esboco da funcdo exponencia. Dos

diversos tipos de gréficos equivocados que computamos, 7 alunos encontraram umaretae 1

encontrou uma parabola.



Segue algumas de nossas observactes referentes a letra “e” da questéo 6:

Os alunos ESM02 e ESM 22 usaram tabela, marcaram os pontos no plano. No entanto,
concluiram que 0,25 > 0,5. Isso mostra que o auno tem dificuldade em comparar

numeros decimais. O esbogou de seu grafico também foi equivocado como nos mostra

aFigura 28.

. -]
<

Figura 28: O aluno ESM 02 apresentou dificuldade quanto a identificagdo de tamanho entre valores

decimais

O auno ESMO03 usou tabela, utilizou os valores {1, 2, 3}, isto € apenas vaores
naturais. Tragou uma reta crescente, pois marcou 0S pontos equivocadamente.

Demonstrou ter muita dificul dade em operar com fragoes.
O aluno ESM04 como utilizou apenas 0s nimeros naturais {1, 2, 3, 4} como valores

arbitrarios para “x”, ndo conseguiu perceber que o grafico toca no eixo “x” quando o

x =0 (Figura29).

Figura 29: O aluno ESM 04 equivocou-se ao determinar o dominio da funcéo
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e Os aunos ESM11 e ESM22 marcaram aguns pontos corretamente no plano
cartesiano, mas ndo tracaram o grafico.
* O auno ESM17 usou tabela, encontrou 0s pares corretamente, mas ndo conseguiu

concluir que o gréfico se tratava de uma curva, como nos mostra a Figura 30.

Figura 30: O aluno ESM 17 esbogou incorretamente a funcéo exponencial

e O auno ESM19 atribuiu apenas valores positivos para “X” e ndo conseguiu observar

que o gréfico da funcgdo se tratava de uma curva e ndo umareta.

e O auno ESM20 confundiu o grafico da funcéo y= %chom o grafico da funcéo
0

y= L . Podemos observar o equivoco na Figura 31.

¢) J

Figura 31: O aluno ESM 20 confundiu o gré&fico da funcéo y = B@HX com o grafico da fungdo y = 1
RO X
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e O duno ESM26 equivocou-se a0 substituir x=2 na fungdo: segundo €le,

g L

RO RO

e O auno ESM23 errou ap operar com potenciacdo. Segundo ele: ao substituir “Xx” por

3, EHX:B}S:E. Ele demonstrou desconhecimento das propriedades de
kO RO 6

potenciagdo. Multiplicou os niimero 2 e 3 em vez de calcular a potenciagio 2°.

* O auno ESM25 realizou a substituigdo do “x” por 2 e encontrou: %H = %é =1.
0 0

A questdo 7 teve como propodsito investigar o nivel de compreensdo do aunos quanto
a aplicabilidade do conceito de fungdes exponenciais em situagdes-problemas e a capacidade
dos mesmos em analisar, graficamente, essas funcoes.

Assim como ficou evidenciado a falta de habilidade no que tange ao tragado de
gréficos de fungBes exponenciais, constatamos também essa deficiéncia na aplicagdo de ta
conceito. Apenas 31% dos aunos que realizaram a atividade obtiveram o aproveitamento

maximo nessa questdo. Podemos observar, com mais detalhes, na Tabela 19.

Tabela 19: Resultado da questéo 7 do teste diagndstico

Resultados Alunos Por centagem
Acertou todas as letras 09 31%
Acertou apenas as letrasaeb 00 0%
Acertou apenas asletrasaec 00 0%
Acertou apenas asletrasbec 00 0%
Acertou apenas aletraa 00 0%
Acertou apenas aletrab 00 0%
Acertou apenas aletrac 05 17,2%
Errou todas as letras 02 6,9%
Branco 13 44,9%

Segue algumas de nossas observacdes acerca da resolucdo dos alunos no que se refere

aquestdo 7:

e O aluno ESMO02 acertou a letra “c”, tentou resolver a letra “b” igualando as funcgdes,

mas mostrou ndo conhecer as propriedades da potenciacdo. Segundo ele: 4.2' =8'. O
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mesmo erro cometeu 0 aluno ESM19. Ambos mostraram ndo saber resolver equacdes
exponencias.

O auno ESM10 afirmou que nunca teve oportunidade de resolver problemas
envolvendo fungdes exponenciais.

O aluno ESM25 tentou desenvolver a questdo “a” sem sucesso. Segundo ele,

2 H X 13 ” LIPS} )
12 = eY Deixou a questdo “b” em branco e acertou a letra "'c”.

O aluno ESM27 deixou a letra “a” em branco. Na letra “b” entendeu que para
encontrar o ponto de intersecéo entre as funcdes € necessario iguaar as fungdes. No
desenvolvimento da questdo ndo acertou, como nos mostra a Figura 32. O mesmo

acertou a letra “c”.

Figura 32: Desenvolvimento da letra “b” pelo aluno ESM27

Ficou nitida a inabilidade desses alunos quanto as técnicas operatérias envolvendo

equacOes exponenciais.

Finalizamos o teste diagndstico com a questéo 8, onde buscavamos investigar o nivel

de compreensdo dos alunos quanto a aplicacdo do conceito de fungdes logaritmicas em

situagdes-problemas. O resultado, como ja previamos, foi abaixo do que julgamos de ideal.

Pouco mais de 10% dos alunos obtiveram éxito na questéo.

Observamos que os alunos encontraram mais dificuldade na resolucéo das equagdes

logaritmicas. Muitos ja haviam dito que nem chegaram a estudar esse conteldo no ensino
meédio. Segue a Tabela 20 com o resultado da questéo citada.
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Tabela 20: Resultado da questéo 8 do teste diagndstico

Resultado Alunos Por centagem
Correto 03 10,3%
Errado 21 72,4%
Branco 05 17,3%

Segue algumas de nossas observagoes referente a questéo 8:

e Os participantes ESM01, ESM02, ESM03, ESM05, ESM11, ESM16, ESM17,
ESM19, ESM23, ESM24, ESM 25, ESM27 e ESM29 afirmaram n&o saberem ou néo
recordarem dos procedimentos e propriedades basicas necessérias para a resolucéo de
problemas em que sdo aplicados os logaritmos. O depoimento do aluno ESMO1

(Figura 33) exemplifica perfeitamente essa situagéo.

Figura 33: Depoimento do aluno ESM 01 sobre a questéo 8 do teste diagndstico

e O auno ESM04 afirmou que possui muitas dificuldades em fungbes exponenciais e
logaritmicas. Provavelmente isso se deve pela falta de contextualizacdo do mesmo na
época em que curso o ensino médio (Figura 34).
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Figura 34: Depoimento do aluno ESM 04 sobre a questdo 8 do teste diagndéstico

e O aduno ESM08 afirmou ndo compreender a proposta do problema.
* O auno ESM12 demonstrou ter conhecimento das propriedades necessarias para

resol ugdo do problema, porém, errou no momento final: log,(t+1) =20 2° =t+1,

e O auno ESM20 alegou néo se lembrar ter estudado logaritmo quando cursou 0 ensino
médio. Segundo €l e, muitos contelidos eram omitidos pelo professor.
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* O auno ESM26 afirmou que apenas teve uma peguena no¢ao desse tOpico matemético

na época em que cursou o ensino médio (Figura 35).
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Figura 35: Depoimento do aluno ESM 26 sobre a questéo 8 do teste diagnostico

Pudemos observar que grande parte dos aunos utiliza, tdo somente, nlmeros naturais
nas tabelas. 1sso se da provavelmente a grande dificuldade em se trabalhar com nimeros
negativos, fracionarios e decimais. Muitos ndo sabem comparar, em termos de tamanho, 0s
racionals.

Quanto ao tempo disponivel para a redizacdo do teste diagndstico, 5 aunos se
justificaram alegando n&o ter tido tempo suficiente para terminar o teste, fato esse, que

segundo eles, justifica alguns dos erros cometidos e as questdes em branco.

42. RESULTADO E ANALISE DO TESTE DE VERIFICACAO SOBRE
TRANSFORMACOES GEOMETRICASEM FUNCOES AFINS

Apoés as intervencbes, onde procuramos elucidar as transformacbes geométricas
ocorridas em fungdes afins, aplicamos um teste de verificagdo onde buscamos averiguar 0
nivel de compreensdo dos alunos acerca das transformacgbes geométricas ocorridas nos
graficos apartir dafuncéo basica y = x.

O teste de verificagdo consistiu em um enunciado Unico propondo o tracado de 4
funcbes afins, ordenados alfabeticamente (“a’, “b”, “c” e “d”), onde os aunos deveriam
esbocar os gréficos das fungdes a partir da fungdo bésica y = x, isto €, através de movimento
rigidos que ocorrem no plano como rotacdo e translacéo. Além do tracado do grafico, os
alunos deveriam relatar, por escrito, todos os procedimentos realizados por eles na elaboracéo
da atividade.

N&o nos preocupamos com pontos notéveis da fungdo como dominio, raiz e angulo
entre a reta e 0 eixo. Focamos, tdo somente, nos movimentos rigidos ocorridos no plano.

Participaram desse teste 27 alunos. Segue a andlise quantitativa e qualitativa de alguns alunos.
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Na questdo referente a letra “a”, o objetivo era a de que os alunos identificassem a

funcdo y=3x como o resultado de uma rotacdo do grafico em direcdo ao eixo x, tendo com
ponto de partidaafuncdo bésica y = X.

Pudemos observar, com os dados colhidos, que os alunos ndo tiveram dificuldades na
realizacdo do esboco desse grafico. Segue na Tabela 21, o resultado mais detal hado.

Tabela 21: Analise dos esbocos do grafico referente a letra “a”

Esboco do Gréfico Alunos Por centagem
Correto 26 96,3%
Parcialmente correto 00 0%
Errado 00 0%
Branco 01 3, 7%

Quanto as observacbes dos aunos, apenas 37% relataram, perfeitamente, os
movimentos ocorridos na funcdo (Tabela 22). Percebe-se uma grande dificuldade destes em

descrever a ocorréncia de tais movimentos.

Tabela 22: Resultado das observagdes feitas pelos alunos relativos aos movimentos do gréafico da letra “a”

Comentarios Alunos Por centagem
Correto 10 37%
Parcialmente correto 16 59,3%
Errado 00 0%
N&o comentou 01 3,7%

Segue abaixo as observagoes relativas ao resultado obtido na resolucéo da questéo. Foi
considerado “Parciamente correto” o comentario que se limitou apenas a informar o

movimento de transformag&o ocorrido (rotacéo).

* Dos comentarios considerados como “Parcialmente correto”, 7 alunos mencionaram o

movimento de rotacdo, mas ndo correlacionaram com afuncéo Yy = X.

e O auno ESM10 esbogou o gréfico corretamente, mas comentou equivocadamente ao
afirmar que o gréafico rotacionou em relacdo a origem e que transladou, como podemos
observar na Figura 36.
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Figura 36: Esboco erelato dastransfor magdes feitas pelo aluno ESM 10

O auno ESMO7 afirmou corretamente que 0 movimento que ocorre é o de rotagéo. No
entanto, equivocou-se ao afirmar que o angulo diminui em relagdo a Y = X quando
a>1.

Os aunos ESM20 e ESM 28 afirmaram corretamente que 0 movimento ocorrido nesse
caso € o de rotacdo. Contudo, atribui equivocadamente esse fato ao sinal positivo do
coeficiente “a”. Na verdade, seja 0 “a” positivo ou negativo, sua variacdo acarretara
em uma mudanga da angulagéo da reta em relagdo ao eixo x. Se a resolucéo do aluno
ESM20 na Figura 37.

Figura 37: Esboco erelato dastransfor macgdes feitas pelo aluno ESM 20
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* O aduno ESM22 afirmou corretamente que houve o movimento de rotacéo e que o
responsavel por ele é o coeficiente “a”. Porém, ndo explicitou o0 quanto essa angulacéo
se dterou, isto é ndo realizou um comparativo com afungdo y = X.

e O auno ESM29 afirmou que areta do grafico faz um movimento de rotacéo em torno
do eixo x aumentando sua inclinagdo. A parte grifada esta equivocada, pois da a
entender que o grafico da funcdo gira em torno do eixo x ha medida em que variamos
o coeficiente angular.

* Ograficodafuncdo y =3x faz um movimento de rotacéo em torno do eixo x.

» Alguns aunos atribuiram o fato do grafico rotacionar ao sina positivo do coeficiente

llalll

A questdo da letra “b” objetivou identificar a fungdo y=4x-1 como o resultado de
uma rotacao do gréfico em direc@o ao eixo x e uma transacéo vertical para baixo, tendo com
ponto de partidaafuncdo bésica y = x .

Para nossa surpresa, tivemos um aproveitamento de 100% de acertos nessa questéo,
como elucidaa Tabela 23.

Tabela 23: Andlise dos esbocos do grafico referente a letra “b”

Esboco do Grafico Alunos Por centagem
Correto 27 100%
Parcialmente correto 00 0%
Errado 00 0%
Branco 00 0%

Quanto aos comentérios anotados pelos alunos, o resultado foi insatisfatorio (Tabela
24). Pouco mais de 40% relataram com precisdo, por escrito, 0s movimentos ocorridos no
plano. Consideramos como “Parcialmente correto” o comentario que se limitou apenas a

informar os movimentos de transformacao ocorridos (rotacdo e translacéo).
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Tabela 24: Resultado da descricdo dos movimentos ocorridos no grafico da letra “b”

Comentarios Alunos Por centagem
Correto 11 40,7%
Parcialmente correto 13 48,2%
Errado 02 7,4%
N&o comentou 01 3, 7%

Segue abaixo nossas observacOes relativas ao resultado obtido na resolucdo da

questéo.

» Dos comentarios considerados como “Parcialmente corretos”, 6 alunos mencionaram
0s movimentos de rotagdo e de translagdo mas ndo correlacionaram com a fungéo
y = X.

e O auno ESM23 falou dos movimentos ocorridos no grafico corretamente (rotacéo e
transdlacdo), mas afirmou que o grafico rotacionou em torno da origem e realizou um
movimento de translagdo para direita, 0 que ndo ocorreu.

* O auno ESMO03 afirmou que o grafico transladou para direita, 0 que ndo ocorreu.

e Os aunos ESM09 e ESM20 explicitaram corretamente sobre os movimentos de
rotacdo e translacdo ocorridos no plano, mas equivocou-se ao airmar que o
movimento de rota¢do ocorreu porque o coeficiente “a” é positivo. Vale ressaltar que
o movimento de rotagdo do grafico em relacdo a0 eixo do Xx acontece
independentemente do sinal do coeficiente “a”.

e Osaunos ESM16, ESM25 e ESM26 explicitaram corretamente sobre os movimentos
ocorridos no plano, mas equivocaram-se ao afirmarem que a rotagdo do grafico
acontece em relacdo a zero.

e O auno ESM22 apenas afirmou que o movimento de rotacdo e translacdo acontece
porque apresentam 0s coeficientes “a” e “b”, mas ndo explicitou como esses

movimentos ocorrem.

A questdo da letra “c” objetivou fazer com que o aluno identificasse a funcdo

y =-2x—3 como sendo o resultado dos movimentos rigidos de rotacéo, transacéo e reflexéo

apartir dafuncdo basica y = X.
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Julgamos ter obtido um resultado positivo. Quase 90% dos aunos que redizaram a
atividade acertaram o0 esboco do gréfico, como elucida a Tabela 25.

Tabela 25: Andlise dos esbocos do grafico referente a letra “c”

Esboco do Gréfico Alunos Por centagem
Correto 24 88.9%
Parcial mente correto 00 0%
Errado 03 11,1%
Branco 00 0%

Quanto aos comentarios anotados pelos alunos, o resultado foi muito abaixo do que
previamos. Pouco mais de 33% relataram com precisdo 0s movimentos ocorridos no plano.

Consideramos como “Parcialmente correto” o comentario que se limitou apenas a
informar os movimentos de transformac&o ocorridos (rotacéo, translacdo e reflexéo). A nédo
menc&o de algum desses movimentos no comentario se caracterizou como errada. Segue o
resultado completo na Tabela 26.

Tabela 26: Resultado da descri¢cdo dos movimentos ocorridos no grafico da letra “c”

Comentarios Alunos Por centagem
Correto 09 33,4%
Parcialmente correto 05 18,5%
Errado 12 44 4%
N&o comentou 01 3,7%

Segue abaixo nossas observacOes relativas ao resultado obtido na resolucdo da

guestdo.

* Dos comentérios considerados como “Parcialmente correto”, apenas um auno
mencionou os trés movimentos ocorridos no plano.

» 13 aunos identificaram apenas 0s movimentos de rotacéo e translacdo no plano.

* 01 aluno identificou apenas os movimentos de rotacdo e reflexdo no plano.

e O auno ESMO09 tracou o grafico dafuncdo y =—-2x — 3, colocando primeiramente o

-1 em evidéncia y = —(2x +3) . Dessa forma, esbocou o gréfico da funcédo dentro dos
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parénteses (trandacdo e rotacdo). Em seguida, como toda a funcdo esta negativa,
refletiu a func@o em relagdo ao eixo x. Segue o desenvolvimento na integra na Figura
38.

X - O

Figura 38: Esboco erelato dastransfor magOes feitas corretamente pelo aluno ESM 09

Os aunos ESM 16 e ESM28 eshocaram corretamente o gréfico da funcédo, porém no
comentario afirmou que ocorrem trés movimentos no plano (rotacdo, transacéo e
reflexdo), mas ndo detalha como isso acontece.

O aluno ESM 23 esbogou e comentou o grafico de forma equivocada, como podemos

observar na Figura 39.

Figura 39: Esboco erelato dastransfor magdes feitas pelo aluno ESM 23
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* O auno ESM26 afirma que arotacdo ocorrida € em relacdo a zero.

A questdo da letra “d” objetivou fazer com que o aluno identificasse a funcao

y= - como sendo o resultado dos movimentos rigidos de rotag&o e trandacdo a partir da

fungdo bésica Y = X.

Esperavamos também que os alunos deduzissem que y:XT l g—

Assim, a funcéo ficaria mais nitida e aplicacdo das transformagdes geomeétricas a partir da

20 X_g
2 2

funcdo bésica Y = X ocorreria de forma natural.

Julgamos ter obtido um resultado satisfatério, mediante o fato de o auno ter que
colocar a fungdo na forma y=ax+b e, a partir dai, efetivar os movimentos rigidos para o
esboco. Um pouco mais de 74% dos alunos que realizaram a atividade tracaram corretamente
o gréfico da funcéo aplicando o método elucidado por nés nas aulas de intervencdo. Os dados

completos podem ser vistos na Tabela 27.

Tabela 27: Andlise dos esbocos do grafico referente a letra “d”

Esboco do Gréfico Alunos Por centagem
Correto 20 74,1%
Parcial mente correto 00 0%
Errado 07 25,9%
Branco 00 0%

Quanto aps comentarios anotados pelos alunos, o resultado foi muito abaixo do
esperado (Tabela 28). Apenas quase 25,9% relataram com precisdo, por escrito, 0s
movimentos ocorridos no plano. Consideramos “Parcialmente correto” o comentario que se

limitou apenas ainformar os movimentos de transformagao ocorridos (rotagdo e translac&o).

Tabela 28: Resultado da descricdo dos movimentos ocorridos no grafico da letra “d”

Comentarios Alunos Por centagem
Correto 07 25,9%
Parcial mente correto 10 37,1%
Errado 09 33,3%
N&o comentou 01 3,7%
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Segue al gumas observagdes anotadas por nés referentes ao resultado da resolucdo da questéo:

» Dos comentarios considerados como “Parcialmente correto”, 13 alunos mencionaram
0s movimentos ocorridos no plano (rotagéo e translacdo).

» 13 aunos identificaram apenas 0s movimentos de rotagéo e translagdo no plano.

* Dos aunos que comentaram 0s movimentos ocorridos no plano, 12 alunos néo

demonstraram que Yy :%2 0 g—% 0 g—l ndo ficando claro como conseguiram

esbogar o grafico.
e O auno ESM23 transformou a fungdo na forma y =ax+b, mas esbogou de forma
equivocada seu gréfico. Entendeu que quando O0<a<10 a angulagdo aumenta

comparando-se com o grafico da funcdo y = x. Consequentemente 0 comentario

também ficou equivocado.

e O auno ESM24 confundiu as propriedades operatérias da multiplicagdo com a da
subtracéo e adicéo: y:%z D 2—2.

* O auno ESM29 apenas se equivocou ao afirmar que a rotacdo do gréfico acontece em

torno do eixo x.

4.3. RESULTADO E ANALISE DO TESTE DE VERIFICACAO SOBRE FUNCOES
QUADRATICAS

Logo apds as aulas de intervencdo versando sobre as transformagdes geomeétricas em
funcbes quadréticas, aplicamos o teste de verificagdo constituido por um enunciado Unico e
quatro fungdes quadréticas, na forma geral, ordenadas alfabeticamente, e em nivel crescente
de dificuldade. Os alunos deveriam converter as fungdes quadraticas na forma geral para a
forma canbnica a fim de que se tornasse explicito, na férmula, seu vértice e,
consequentemente, facilitassem o esboco da fungéo por transformacdes geomeétricas.

Segundo os PCN (2006) o estudo do gréfico da funcdo quadrética principalmente no
gue se refere ao posicionamento do grafico no plano, coordenadas do vértice e raizes da
funcdo, por exemplo, deve ser feito de maneira que permita ao aluno compreender as rel actes

entre 0 aspecto do grafico e os coeficientes de sua expressao agébrica a fim de gue o mesmo
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ndo priorize a memorizagdo de regras e formulas. Nesse sentido, a fun¢do quadrética naforma

canbnica y =a(x—m)®+n pode setornar um auxiliar em potencial para essa compreens3o.
Para se chegar a forma canénica, elucidamos duas técnicas. a complementacdo do

quadrado e a aplicacéo direta da férmula do vértice, como nos mostra a Figura 40. Para esse

teste, deixamos facultativo o método a ser aplicado.

Forma Geral Forma Candnica

) Complementacao 5
[y:a)( +bx +C ] do Quadrado ou [y:a(x—m) +n]

formula do vértice

onde (m,n) representa a
coordenada do vértice da
parabola.

Figura 40: Conversio da funcdo quadratica da for ma geral para aforma canénica

Juntamente com a folha de atividades, distribuimos uma folha quadriculada onde os
alunos deveriam realizar o tracado do grafico. O objetivo era a de medir o nivel de
compreensdo em relagdo a esse tema. As atividades foram redizadas por 23 alunos
participantes. Como critério para andlise, procuramos detalhar o desenvolvimento de todos os
alunos sob os seguintes aspectos: esbogo do gréfico, conversdo da forma gera para a forma
canbnica e a técnica aplicada e os comentérios sobre as transformagdes ocorridas em cada
funcéo.

A questdo referente a letra “a” apresenta um nivel de dificuldade considerado facil. Ao
transformar a fungdo y=x?-10x+ 25 da forma geral para a canbnica, 0 aluno ndo encontra
grandes dificuldades. Esperavamos que o aluno aplicasse uma das técnicas ensinadas por nos.
complementacdo do quadrado ou as formulas do vértice, contrapondo-se a0 uso da tabela e
em seguidatracasse o gréfico através de transformagdes geométricas a partir da funcéo bésica

y = x*. Através de qualquer um dos métodos, o aluno encontraria com certa facilidade, a

funcdo y=(x-5)°. Na verdade, a funcdo proposta se tratava de uma funco quadrética
perfeita, onde ndo se aplicaria a complementacdo do quadrado. Bastaria tdo somente constatar
a existéncia de uma Unica raiz. Desta forma, o processo de tragado do gréfico por
transformac&o geométrica se tornariamais simplificado.

O resultado foi muito satisfatorio. Conforme nos mostraa Tabela 29. Mais de 90% dos

alunos que realizaram o teste obtiveram éxito na questéo.
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Tabela 29: Resultado da letra “a”

Esbogo do Grafico Alunos Por centagem
Correto 21 91,4%
Parcialmente correto 01 4,3%
Errado 00 0%
Branco 01 4,3%

Anadisando a habilidade dos alunos quanto a técnica de conversdo da funcéo
quadréticanaformageral para a canénica, todos os alunos obtiveram éxito.

Quanto as observacdes escritas pelos aunos, quase 61% relataram com clareza e
detalhes os movimentos ocorridos na constru¢do do grafico, como podemos observar na
Tabela 30.

Tabela 30: Resultado da descri¢cdo dos movimentos ocorridos no grafico da letra “a”

Comentarios Alunos Por centagem
Correto 14 60,9%
Parcialmente correto 04 17,4%
Errado 00 0%

N&o comentou 05 21,7%

Realizamos também o levantamento das técnicas utilizadas por eles na conversdo da
funcéo quadrética na forma geral para a forma candnica. Vale ressatar que ndo impusemos a
utilizacdo de nenhum método em especifico e nem t&o pouco coibimos o uso da tabela no
tracado do grafico. Apenas solicitamos que esbocassem o gréfico da funcdo quadrética
proposto.

A grande maioria optou por utilizar o método da complementacdo do quadrado, como
podemos observar na Tabela 31. A porcentagem aferida esta em relagdo ao total de alunos que
fizeram a quest&o e ndo ao universo dos alunos participantes.
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Tabela 31: Técnica aplicada na resolugéo da letra “a”

Técnica Aplicada Alunos Por centagem
Complementacdo do Quadrado 18 81,8%
Formulado Vértice 04 18,2%
Tabela 00 0%

Segue algumas outras observagdes nossas quanto a resolucdo dos alunos referente a
questéo “a”:

* Os dunos ESM01, ESM02, ESM18, ESM20, ESM22, ESM25 e ESM26 nédo

mencionaram onde o gréafico intercepta o eixo y, como mostraa Figura 41.

Figura 41: Esboco do aluno ESM 01

e O auno ESMO05 equivocou-se ao afirmar que a parabola “transladou 5¢cm a direita”
(Figura 42). Em nenhum momento foi especificado a unidade de medida. No entanto,

tal resposta ndo foi computada como erro.
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Figura 42: Esbogo e comentario do aluno ESM05

e Osaunos ESMQ09, ESM11 e ESM29 fizeram uma observacdo incompleta. Afirmaram
que o grafico “transladou 5 unidades”, porém ndo explicitou para qua direcdo e
sentido. Tal resposta ndo foi computada como erro. O restante da atividade foi
elaborado com éxito por eles.

e O aluno ESM27 cometeu um Unico equivoco. Encontrou o par ordenado (0,5) como
ponto de intersecdo entre o grafico e 0 eixo y, sendo que o ponto seria (0,25), como

nos mostra a Figura 43.

%

Figura 43: Esboco e comentério do aluno ESM 27

A questdo referente a letra “b” apresentava um nivel de dificuldade mais acentuado em
comparagdo com aprimeira. A fungéo y = x* —6x+10 ndo se tratava de um trindmio quadrado

perfeito, por tanto, o aluno deveria lancar m&o de outras técnicas. Ficamos na expectativa de
que aplicassem um dos métodos que ensinamos. Segue um exemplo da complementacdo do
quadrado para a conversao:

y=x*-6x+10 «—— FormaGerd
y=x"-6x+9+1

y=(x-3)*+1 «—— FormaCanénica

A outra possibilidade referenciada aqui € a aplicacdo direta da formula do vértice. Sendo
y=a(x-m)>+n uma fungdo quadrética disposta na forma canonica, onde “a” é o
coeficiente da propria fungio quadrética na forma geral (y =ax*+bx+c) e (m, n) s40 as

coordenadas do vértice da parabola, bastaria ao aluno aplicar as respectivas formulas m = ;—b
a
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en= 4—A respectivamente para se determinar os valores do “x” e “y” do vértice. Em seguida,

o aluno faria a substituicio desses valores naformula y = a(x—m)® +n.
Neste caso, a = 1e acoordenadado vértice é (31). Desse modo, a partir do gréfico da
fungdo bésica y = x*, ha uma transaciio na horizontal de 3 unidades e uma transagio

vertical paracima, de 1 unidade, como nos mostra a Figura 44.

(&)
t

—_

Figura 44: Tracado da fungdo quadratica y = x* —6x + 10 por transfor magdo geometria a partir da
fungo basica y = x?

Quase 70% dos alunos acertaram o tracado grafico dessafuncéo (Tabela 32).

Tabela 32: Resultado da letra “b”

Esbogo do Graéfico Alunos Por centagem
Correto 16 69,6%
Parcialmente correto 01 4,3%
Errado 06 26,1%
Branco 00 0%

Dos 23 alunos que realizaram o teste, apenas um optou pela utilizagdo da tabela parao
tracado da funcdo. E do total que optaram pelo esboco utilizando as transformagtes

geométricas, 17 obtiveram éxito na conversao.
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Quanto as descrigdes dos aunos, pouco mais de 52% dos que redlizaram a atividade
relataram com precisdo e detalhe os movimentos observados, como podemos averiguar na
Tabela 33.

Tabela 33: Resultado da descricdo dos movimentos ocorridos no grafico da letra “b”

Comentarios Alunos Por centagem
Correto 12 52,2%
Parcialmente correto 02 8,7%
Errado 05 21, 7%
N&o comentou 04 17,4%

Tabela 34: Técnica aplicada na resolucao da letra “b”

Técnica Aplicada Alunos Por centagem
Complementagdo do Quadrado 19 82,6%
Formulado Vértice 03 13,1%
Tabela 01 4,3%

Segue algumas outras observacOes nossas quanto a resolucdo dos alunos referente a

questdo “b”:

e Os aunos ESMO01, ESM11, ESM16, ESM18, ESM20 e ESM27 n& mencionaram
onde o gréfico interceptao eixoy.

* O auno ESM02 determinou corretamente a formula candnica da fungdo, mas
entendeu gue o grafico toca no eixo y no ponto (0,3). Possivelmente confundiu-se com

a coordenada do y do \wvérticee y=ax’+bx+c (forma geral) e

y= a(x - m)2 + n (forma candnica). Acreditamos que o aluno confundiu o coeficiente

“c” da forma geral com a coordenada *“y” do vertice da forma candnica. Em seu
comentario, ele afirma que o grafico transadou 3 posi¢des horizontalmente para cima

sendo que na verdade a pardbolatransadou 3 pontos a direita.
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O auno ESMO03 cometeu um erro de operacdo bésica. Utilizou a formula do vértice

para se determinar a coordenada “y” (y, = —4A ). Encontrou primeiramente o valor de
a

A = -4, mas néo substituiu corretamente naformula y, = —4A , encontrando assim, -1
a

ao invés de 1. Como consequéncia direta, a construcéo do grafico ficou comprometida.
O auno ESMO05 comprometeu todo o seu desenvolvimento ao fazer:
y=x?-6x+100 y=x*-6x+9-9+10 0 y=(x-3.10 y=(x-3)°,  onde
seria para somar ele multiplicou. Daqui em diante todos seus procedimentos como
esboco e comentarios estéo corretos em relagdo afuncéo y = (x - 3)2 .

Os aunos ESM22 e ESM 23 aplicaram equivocamente a técnica para complementacdo
do quadrado, demonstrando n&o terem compreendido o método. Consequentemente
comprometeram todo o desenvolvimento correto do exercicio. Ambos também néo
fizeram comentarios. Vale ressdtar que mesmo havendo coincidéncia no
desenvolvimento desse exercicio, ndo houve qualquer possibilidade de troca de

informagdes entre eles devido a localizagdo de ambos na sala de aula. Segue como

exemplo o desenvolvimento do aluno ESM 23 (Figura 45).

Figura 45: Desenvolvimento equivocado do método da complementacao do quadrado pelo aluno ESM 22

O auno ESM 25 afirmou ndo saber aplicar a técnica de complementacdo do quadrado
nem t&o pouco a férmula para se determinar o vértice da parabola. Fez o esbogo do
gréfico através da utilizacdo da tabela. Conseguiu esbocar a pardbola, porém, ndo
comentou 0s movimentos intrinsecos aela

O aluno ESM26 conseguiu converter a funcéo da forma geral para a canbnica, mas

esbocou o gréfico da fungdo equivocadamente: representou corretamente na forma

y = (x - 3)? +1, contudo, na hora de esbogar, utilizou afungéo y = (x - 3)°.
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« O auno ESM28 encontrou a funcdo na forma y= (x —3)2 ao invés de
y= (x - 3)2 +1. A partir dai, realizou corretas observacdes, mas partindo sempre da
funco equivocada y = (x - 3)°.

* O auno ESM29 desenvolveu a atividade corretamente, excetuando-se seu comentario
que ficou incompleto. Ele afirma que o gréfico transada verticamente e

horizontalmente, mas ndo explicita paraqual direcdo e sentido. Segue sua resolugdo na

Figura 46.

,7_,4._-,_"__.N,_,,_é,,,;w;,;,, B >

Figura 46: Comentario incompleto do aluno ESM 29

A questdo “c” pouco se distinguiu do anterior, a diferenca ficou por conta da
necessidade de fatoragdo da fungdo y =2x* —4x+6 antes de iniciar o processo de conversio

para a forma candnica. Ficamos na expectativa de que aplicassem um dos métodos el ucidados

por nés durante as intervencdes. Um dos procedimentos para a resolucdo seria:

y=2X"-4x+6 «—— FormaGera
y = 2|(x? - 2x + 3)| «——— Fatorando o trinémio
y= 2[(x -1)* + 2] <+—— Aplicando a complementacdo do quadrado

y=2(x-1°+4 <«—— Formacandnica

Foi aplicada acima a complementacéo do quadrado para a converséo para a forma

canbnica. Neste caso, a = 2e a coordenada do vértice € (1,4), que também poderia ter sido
obtido mediante a férmula do vértice supracitado no exercicio anterior.

Desse modo, a partir do gréfico da fungdo basica y = x?, ha uma transagdo na
horizontal de 1 unidade, uma translagéo vertical para cima de 4 unidades e uma contragdo da
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parébola devido ao aumento do valor do coeficiente “a”. O esboco do grafico é apresentado
na Figura47.

y=2(x-1) +4

y = 2(x-1)

PO
<«—vy=(x-1)

N

Figura 47: Tracado da fungdo quadratica y = 2x* —4x + 6 por transformagdo geometria a partir da

i = = i ———————————

2 3 4

fungio basica y = x?

O resultado ndo foi satisfatorio. Mais da metade dos alunos ndo obtiveram éxito nesta

questdo, como elucida a Tabela 35.

Tabela 35: Resultado da letra “c”

Esboco do Grafico Alunos Por centagem
Correto 08 34,8%
Parcialmente correto 02 8,7%
Errado 10 43,5%
Branco 03 13%

No que se refere a conversdo da forma geral para a canbnica, dos alunos que
realizaram a questdo, apenas a metade destes obtiveram éxito.

Quanto as descrigdes dos aunos, pouco mais de 17% dos que redlizaram a atividade
relataram com precisdo e detalhe os movimentos observados, como podemos averiguar na
Tabela 36.
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Tabela 36: Resultado da descrigédo dos movimentos ocorridos no gréafico da letra “c”

Comentarios Alunos Por centagem
Correto 04 17,4%
Parcialmente correto 03 13%
Errado 08 34,8%
N&o comentou 08 34,8%

Redlizamos o0 levantamento das técnicas adotadas pelos alunos na redizacéo da
conversdo da forma geral para a forma canbnica. Vale frisar que os alunos que optaram pelo

uso da tabela ndo passaram pel o processo de conversdo. Vide a Tabela 37.

Tabela 37: Técnica aplicada na resolucgéo da letra “c”

Técnica Aplicada Alunos Por centagem
Complementagdo do Quadrado 09 45%
Formulado Vértice 10 50%
Tabela 01 5%

Segue algumas outras observagdes nossas quanto a resolucdo dos alunos referente a

questao “c”:

e Os alunos ESMO01, ESM02, ESMO05, e ESM29 ndo mencionaram onde o gréfico
interceptao exoy.

e O auno ESM02 dilatou demasiadamente seu gréfico. Foi considerado parcialmente
correto.

O auno ESMO03 equivocou-se a0 determinar as coordenadas do veértice. Erro de
operagéo.

e O auno ESMO08 errou a operacéo utilizada para determinar a forma candnica. Tendo a

funcdo Yy =2x*—4x+ 3 ele dividiu todos os termos da expressdo 2x° — 4x + 3 por

3
2, reduzindo a fungéo para Y = X2 = 2X+ 5 Vale ressaltar que em termos de raizes

os valores ndo se alteram, contudo o gréfico é diferente.
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O auno ESM09 errou na operacdo para determinar a forma canbnica. Encontrou
y= 2(x - 2)2 +laoinvésde y= 2(x —1)2 +1, isto é, errou ao calcular a coordenada
“x” do vértice. A partir dagui, o auno demonstrou conhecer o procedimento para o
esboco de fungbes através de transformagdes. Também relatou com coesdo 0s
movimentos ocorridos a partir da funcéo encontrada por ele.
O auno ESM11 ao aplicar a formula do vértice encontrou corretamente o par
ordenado (1,1), porém se equivocou ao substituir na formula canénica.
O auno ESM18 aplicou a técnica para complementacdo do quadrado para transformar
a funcéo da forma geral para a canénica. No entanto, cometeu um erro ao operar com
funcdes (Figura 48).

D)

Figura 48: Desenvolvimento equivocado do aluno ESM 18

O aluno ESM19 conseguiu desenvolver até a forma y = 2|_(X—1)2 + %J mas néo

conseguiu evoluir desse ponto em diante.

O auno ESM20 aplicou a formula para determinar o vértice da pardbola de forma

. A - 2
correta, mas ao substituir os vaores na forma candnica y:a(x—m) +n se

esgueceu que o valor do coeficiente a = 2 e encontrou afungéo y = (x - 1)2 +1.

O auno ESM22 desenvolveu corretamente a complementagdo do quadrado. Porém,

guando chegou em y= le2 -2x+1-1+ %J concluiu que
y= Zl(x—l)2 +%J 0 y= 2(x—1)2 +% , isto é, esqueceu de multiplicar o fator 2

pelo termo %
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e Osaunos ESM24 e ESM 28 também erraram ao aplicar a técnica da complementacéo
do quadrado.

* Os aunos ESM16 e ESM25 admitiram n&o saberem desenvolver o exercicio
solicitado.

e O auno ESM27 errou ao aplicar aférmula para se determinar o “y” do vértice.

e O auno ESM?29 fez um comentério incompleto do transcorrido com a funcéo. Disse
que o gréfico translada horizontalmente e verticalmente, mas ndo especifica para qua

direcéo e sentido.

A questdo “d” pouco se distinguiu do anterior, a diferenca ficou por conta da
necessidade de se trabalhar com fracBes, tOpico matematico esse que 0s aunos tém
demonstrando ter muita dificuldade fato esse que pode ser comprovado através dos testes
aplicados até agui. Ficamos na expectativa de que aplicassem um dos métodos el ucidados por

nos durante as intervencdes. Um dos procedimentos para a resolucéo seria:

y=3x*-10x+5 «—— FormaGera

y= 3%(2 % X+ = % <«—— Fatorando o trinbmio

y= 3@ 13? - 295 2.5 % «—— Aplicando a complementago do quadrado

50 10L
y= 3% g —[4— Aplicando a complementac&o do quadrado

y= 35( SS 10 <«— Formacanbnica
O 30 3

Foi aplicada acima a complementacéo do quadrado para a converséo para a forma

candnica. Neste caso, a = 3 e a coordenada do vértice é %—%E gue também poderia ter

sido obtido mediante a formula do vértice mencionado no exercicio anterior. Desse modo, a

partir do gréfico da funciio bésica y = x*, ha uma translagio na horizontal a direita de g

unidades, uma translagdo vertical para baixo de - % unidades e uma contragdo da parabola
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devido ao aumento do valor do coeficiente “a”. O esboco do gréfico é apresentado na Figura
49,

1t

3T

al
Figura 49: Tragado da fungdo quadratica y = 3x* —10x +5 por transfor macéo geometria a partir da
fungdo basica y = x?

Quanto ao resultado, 43,5% dos alunos que fizeram a questdo obtiveram éxito no

tragado do gréfico, como podemos verificar na Tabela 38.

Tabela 38: Resultado da letra “d”

Esboco do Gréfico Alunos Por centagem
Correto 10 43,5%
Parcialmente correto 00 0%
Errado 08 34,8%
Branco 05 21, 7%

No que se refere a conversdo da forma geral para a canbnica, dos alunos que
realizaram a questdo, 56,6% dos alunos tiveram sucesso no procedimento. O restante errou a
questdo ou ndo realizou a conversdo. Quanto as descrigdes dos alunos, pouco mais de 34,8%
dos que realizaram a atividade relataram com preciséo e detalhe os movimentos observados,

como podemos averiguar na Tabela 39.
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Tabela 39: Resultado da descrigdo dos movimentos ocorridos no grafico da letra “d”

Comentarios Alunos Por centagem
Correto 08 34,8%
Parcialmente correto 03 13,1%
Errado 07 30,4%
N&o comentou 05 21,7%

Na Tabela 40, podemos observar que os alunos que fizeram a questdo preferiram optar
pela aplicacdo daformula para obter as coordenadas do vértice da pardbola a complementacéo
do quadrado. Isso se deve, muito provavelmente, pela dificuldade imposta pelo exercicio no

que se refere a operacdes que envolvem fracoes.

Tabela 40: Técnica aplicada na resolucdo da letra “d”

Técnica Aplicada Alunos Por centagem
Complementagdo do Quadrado 04 22,2%
Férmulado Vértice 14 77,8%
Tabela 00 0%

Obs: Na tabela “Técnica Aplicada” a porcentagem aferida estd em relacdo ao total de alunos

que fizeram a questdo e ndo ao universo dos alunos participantes.

Segue algumas outras observagdes nossas quanto a resolucdo dos alunos referente a
questdo “d”:

* Os adunos ESM02, ESM18, ESM20, ESM23, ESM27 e ESM29 n& mencionaram
onde o grafico intercepta o eixo y.

e Os aunos ESM01, ESM11 e ESM29 n& mencionaram em Seus comentarios a
“contracdo” ocorrida na concavidade da parabola quando aumentamos o coeficiente
“a”.

* Osaunos ESM03 e ESM08 erraram em operagdes basicas ao converter a funcdo da

forma geral para aforma candnica
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Os alunos ESMO07 e ESMO09 erraram na simplificacéo da fragdo: ao ssimplificarem a

fragcdo - 40/, encontraram - A no momento em que estavam determinando o valor

12
do “y” do vértice.

O auno ESM 16 admitiu ndo saber resolver o exercicio.

Os alunos ESM19, ESM26 e ESM28 afirmaram ndo saber aplicar a técnica de
complementacdo do quadrado nos casos em que se necessita operar com as fragoes.

O aluno ESM21 conseguiu converter a funcdo da forma gera para a canbnica

utilizando a férmula do vértice. Porém, ao esbocar o grafico se confundiu ao

determinar o “y” do vértice. Ela marcou a coordenada 1% para o “y” do vértice onde

naverdade o valor correto seria seu oposto, — 1% :
O auno ESM22 conseguiu transformar a funcdo da forma gera para

y:3gx—%)z —109E. Apenas se esqueceu de multiplicar o fato 3 pelos termos

dentro do colchete. Acreditamos que o fato ocorreu por mera distragdo. Demonstrou,
no entanto, ter adquirido certo dominio da técnica de complementacdo do quadrado
partindo do principio que o desenvolvimento mais “arduo” foi realizado com sucesso.
O aluno ESM29 fez um comentario incompleto do transcorrido com a fungdo. Disse
que o gréfico translada horizontalmente e verticalmente, mas ndo especifica para qual
direcéo e sentido.

Ficou evidenciada a grande dificuldade dos alunos em operar com as fracbes na
medida em que recorrem com grande frequéncia a utilizacdo da férmula do vértice
para determinarem a fungdo candnica. De forma geral, constatamos uma grande
evolucdo dos alunos participantes principamente no que tange a complementacéo de
quadrado com nimeros inteiros.

Durante as aulas expositivas sobre esse conteldo, a grande maioria dos aunos
requisitou mais aulas sobre esse tOpico sob a aegacdo de compreenderem sua
importancia para o esboco de gréficos de funcdes e pelo fato de nunca terem visto tais
métodos no ensino basico.

Nas questdes “c” e “d”, a maioria dos alunos se esqueceu de registrar em suas
observagdes a transformacgdo ocorrida no gréfico quando o coeficiente “a” varia.
Ambos ficam muito “presos” aos movimentos rigidos dos graficos como se fossem 0s

Unicos.
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44. RESULTADO E ANALISE DO TESTE DE VERIFICACAO SOBRE
APLICACOES DE FUNCOES AFINS E QUADRATICAS

Este teste foi composto por 4 questdes referentes as aplicactes de funcbes afins e
quadréticas (APENDICE F) objetivando medir o nivel de compreensio dos alunos apos nossa
intervencdo em sala de aula. As atividades foram feitas individualmente e sem consulta a
materiais didaticos. Participaram desse teste 24 alunos.

O objetivo da questdo 1 era averiguar o nivel de compreensdo dos alunos quanto a
relagdo formula e gréfico. Deveriam fazer o processo inverso do que vinham realizando até
aqui. Dado o gréfico, foi pedido para que determinassem a formula da funcdo. Durante as
aulas, foram apresentados dois métodos resol utivos. o analitico, onde ja disseram ter estudado
e 0 geométrico, que segundo eles, nunca haviam aprendido no ensino béasico. O desempenho
dos alunos no que se refere a questdo 1 pode ser visto com detalhes na Tabela 41.

Tabela 41: Resultado da questé@o 1 relativo ao teste de verificagdo sobre aplicagéo de fungdes afinse

quadr aticas
Resultado Alunos Por centagem
Correto 17 70,8%
Parcialmente correto 03 12,5%
Errado 03 12,5%
Branco 01 4,2%

Para a resolucéo dessa quest&o, optamos por deixar facultativa a técnica a ser aplicada
por eles na resolucéo da questdo. Pudemos constatar que, dos 23 alunos que responderam a
questdo, 12 aplicaram o método analitico e 11 deles 0 mé&odo geométrico, até entéo
desconhecido por todos o0s alunos participantes.

Valeressaltar que a grande maioria dos alunos que erraram ou acertaram parcia mente
a questdo, utilizaram 0 método analitico para encontrar a lei de associacdo, demonstrando
assim, que os alunos assimilaram 0 método geométrico para se determinar a fungdo dado o
seu gréfico. Segue algumas observagdes referentes a andlise dos dados da questéo:
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e O auno ESM16 tentou solucionar o problema aplicando o método geométrico.

Demonstrou desconhecer tal método. Aferiu como resposta: y = 3x +5. Confundiu a

raiz do grafico com o coeficiente “a”.

e Osaunos ESM26, ESM11, ESM01 e ESMQ7 optaram por aplicar o método analitico
para a obtencdo da lei de associagcdo. Determinaram os pontos onde o gréfico
intercepta os eixos ortogonais, determinaram corretamente o coeficiente “b” da
funcdo, mas ndo acertou o coeficiente “a”, pois substituiram, de forma equivocada, as

coordenadas (3,0) na equagdo y = ax +5como podemos observar abaixo na Figura

50:

~/

Figura 50: Desenvolvimento do aluno ESM 26

* O auno ESM08 encontrou corretamente a funcdo afim aplicando os dois métodos
(analitico e geométrico). Acredito que a aplicacdo do método analitico se deu com o
propésito de confirmar o resultado obtido a partir do método geométrico, conforme

podemos observar abaixo na Figura 51.

1) Determine a lei de associacio do grafico abaixo

A, T

Figura 51: Resolucéo correta do aluno ESM 08
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A questdo 2 foi considerado de nivel facil, onde bastava ao aluno identificar nas
propostas das locadoras o valor que representava a constante e o valor que deveria ser
multiplicado pelo nimero de quildmetros percorridos. Esperava-se que 0S mMesmos
formulassem alei de associacdo de ambas as propostas. Haveria a possibilidade de se resolver
0 problema sem a necessidade de deduzir tais formulas.

Como podemos verificar na Tabela 42, apenas um auno ndo acertou a questdo e todos

deduziram as funcdes que modelam as propostas das |ocadoras mencionadas no problema.

Tabela 42: Resultado da questé@o 2 relativo ao teste de verificacdo sobre aplicagdo de fungbes afins e

quadréticas
Resultado Alunos Por centagem
Correto 23 95,8%
Parcialmente correto 00 0%
Errado 01 4.2%
Branco 00 0,0%

Segue algumas observacoes referentes a andlise dos dados da questéo:

e 4 aunos ndo formularam a resposta do problema. Através desse fato, observa-se a
grande dificuldade destes em solucionar problemas que exigem uma leitura mais
apurada.

* Oauno ESM27 errou ao cacular 1400 + 1050 = 2050.

A questdo 3 se tratava de um problematradiciona referente a aplicagcdo do conceito de
funcbes quadrética onde o objetivo é determinar o vértice da parabola. Esperdvamos com esta
questdo, além de verificar o nivel de compreensdo dos mesmos em relacéo a aplicabilidade da
funcdo quadratica, observar os métodos utilizados por eles na obtencdo dos valores
procurados, como por exemplo, se utilizaram a férmula do vértice ou se encontraram essas
coordenadas por simples andlise gréfica.

Mesmo sendo facultativos as técnicas ou métodos aplicados na resolucdo da questdo
por parte dos alunos, contatamos gque dos 23 alunos que resolveram a questéo, apenas um nao

esbocgou o gréfico da funcéo quadrética. O resultado da questdo encontra-se na Tabela 43.
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Tabela 43: Resultado da questéo 3 relativo ao teste de verificac8o sobre aplicacdo de funcdes afinse
quadr aticas

Resultado Alunos Por centagem
Correto 15 62,5%
Parcialmente correto 04 16,6%
Errado 04 16,6%
Branco 01 4,3%

Procuram analisar o resultado do grafico construido pelos alunos que responderam a

questdo. Conforme podemos ver na Tabela 44, dos 23 alunos que esbogaram o gréfico, 14

obtiveram éxito em suas construgoes.

Tabela 44: Nimer o de alunos que esbocaram cor retamente o grafico da funcéo

Esbogou corretamente o
g Alunos Por centagem
grafico?
Sim 14 60,9%
N&o 05 21,7%
Incompleto 04 17,4%

Quanto aos métodos utilizados por eles para a constru¢cdo do gréfico, buscamos

averiguar se 0 auno aplicou tdo somente as férmulas para a obtencdo dos elementos

congtituintes da fun¢éo como raiz e vértice, se procurou realizar o esboco do gréfico ou se os

aplicaram concomitantemente. O resultado pode ser observado na Tabela 45.

Tabela 45: M étodo aplicado para encontrar o gréfico da fungéo

M étodo Aplicado para encontrar o grafico Alunos Por centagem
Usou apenas aformula 02 8,7%
Usou apenas o0 esboco do grafico 01 4,4%
Usou os dois métodos 20 86,9%

Segue algumas observagdes referentes a andlise dos dados da questéo:
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O aduno ESMO3 aplicou a formula para se determinar o “a” do Vértice

equivocadamente. Utilizou a seguinte relagdo para encontrar o “x” do Vértice:

X, =" % , encontrou assim um valor diferente do esperado.

Os aunos ESM28 (Figura 52) e ESM26 esbogaram o gréfico corretamente, mas ndo
compreenderam que o “X” do vértice representa, nesse caso especifico, o tempo em
que a baa atingia a atura maxima. Confundiu a raiz com o tempo. No entanto,
encontrou corretamente a altura maxima atingida pela bala através da formula

y, =~ % a: Suarespostafoi considerada parcia mente correta.

Figura 52: Desenvolvimento do aluno ESM 28

O aluno ESM 24 esbocou o gréafico, encontrou os valores das raizes e 0 “x” do vértice.
Contudo, cometeu um erro de calculo ao aplicar a formula para se chegar ao valor
maximo da parabola, isto €, a alturamaxima atingida pela bala;

O aluno ESM04 tentou encontrar as coordenadas do vértice transformando a funcdo da
forma geral para a forma candnica. No entanto, equivocou-se ao determinar o “y” do
vértice.

O auno ESM27 cometeu um erro de calculo ao determinar o vértice da parabola.
Encontrou um valor maximo da funcdo negativa, e por isso, concluiu que a funcéo
quadrética em questdo se tratava de uma fungdo cuja concavidade era voltada para

cima.

Como ja haviamos comentado em andises anteriores, fica nitida a pouca atencdo dada

pelos alunos aos exercicios contextualizados. Apenas 8 aunos, do 24 participantes,

formularam uma resposta descritiva para o problema.
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Com a questdo 4, esperdvamos verificar o nivel de compreensdo dos mesmos em
relacéo a aplicabilidade da funcdo quadrética, observar os métodos utilizados por eles e se
esbocaram ou ndo o grafico. Julgamos o resultado insatisfatorio. Atribuimos o insucesso ao
fato dos alunos nunca terem aplicado os conceitos de funcdo quadrética para esse tipo de
problema juntamente com 0s poucos exercicios propostos por nos similares a esse problema e
agrande dificuldade encontrada pel os alunos na visualizag&o grafica nessa situagdo-problema.
Dos 18 aunos que responderam a questéo 4 (ndo importando estar ou ndo correta), apenas 3
esbocaram o grafico da funcéo. Conforme podemos verificar na Tabela 46, apenas 9, dos 24
alunos que participaram do teste, responderam a questéo 4.

Tabela 46: Resultado da questéo 4 relativo ao teste de verificacdo sobre aplicacdo de funcbes afinse
quadr aticas

Resultado Alunos Por centagem
Correto 09 70,8%
Parcial mente correto 00 12,5%
Errado 09 12,5%
Branco 06 4,2%

45. RESULTADO E ANALISE DO TESTE DE VERIFICAGAO SOBRE
TRANSFORMAGCOES GEOMETRICASEM FUNCOESMODULARES

Findada as intervences referentes ao esboco de gréficos de fungdes modul ares através
de transformagBes geométricas, aplicamos um pequeno teste de verificagdo contendo um

anico enunciado solicitando para que esbogassem os gréficos das funcdes y = |x—:{ +2 e
y= ‘xz - :{ e descrevessem os procedimentos por eles adotados (APENDICE G).

Esperdvamos com esses exercicios, verificar o nivel de compreensdo dos alunos acerca
de esboco de funcdes modulares através de transformacfes geomeétricas. Feita a analise dos
dados, constatamos que 13 dos 24 alunos acertaram todas as questdes. O restante dos

resultados se encontrana Tabela 47.
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Tabela 47: Resultado da questéo Unica refer ente as transfor mag6es geométricas e fungdes modular es

Resultado Alunos Por centagem
Acertou apenas a primeira funcéo 03 12,5%
Acertou apenas a segunda funcéo 05 20,8%
Acertou todas as fungdes 13 54,2%
Errou todas as fungdes 02 8,3%
Branco 01 4,2%

Na Figura 53 podemos visualizar a correta resolucdo do aluno ESM12 referente ao
exercicio da letra “a”.

Figura 53: Desenvolvimento correto do esboco gréfico dafungéo y = |x - 3| + 2 peloaluno ESM 12

46. RESULTADO E ANALISE DO TESTE DE VERIFICAQAO DE
APRENDIZAGEM SOBRE AS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

OCORRIDAS NO GRAFICO DA FUNCAO y=a" QUANDO VARIAMOS A BASE
‘la’1

Findada as aulas relativas ao tragado e aplicagcdo de fungbes exponenciais, propomos
uma atividade investigativa com o uso de um software matemético que a0 mesmo tempo nos
serviria como um teste de verificaggo. Esta atividade (APENDICE K) teve o objetivo de

propiciar aos alunos a possibilidade de investigar, visualizar os movimentos ocorridos na

funcgdo exponencial Y = a”* e oportunizar a80s MesmMos 0 acesso a recursos tecnol dgicos.

Os aunos tiveram como ferramenta de auxilio, além dos videos tutoriais referentes ao
tracado de gréficos de fungdes diversas, um applet da funcéo em questdo (Figura 54), criado
pel o software Geogebra onde poderiam modificar o seletor e analisarem em equipe.

120



Funcdo Exponecial

y=a

prof. Wendel Silva, 01/10/2010, Criado com GeoGebra

Figura 54: Applet da funcdo exponencial construida no Geogebra

Essa dinamica ocorreu no laboratério de informética da propria faculdade onde se
encontram 10 microcomputadores, com acesso a Internet banda larga, quadro-branco e
datashow. Participaram desse teste 23 alunos que foram divididos em equipes como mostra o
Quadro 1.

EQUIPE 1-ESM12, ESM 25 e ESM 26

EQUIPE 2-ESMO05 e ESM 29

EQUIPE 3-ESM11 e ESM17

EQUIPE 4-ESMO07, ESM21 e ESM 23

EQUIPE 5-ESM02 e ESM03

EQUIPES EQUIPE 6-ESM18 e ESM24

EQUIPE 7-ESM09 e ESM 16

EQUIPE 8 —-ESM04 e ESM 19

EQUIPE 9-ESM 14, ESM20 e ESM 28

EQUIPE 10 - ESM22 e ESM 27

Quadro 1: Distribuicao dos alunos em Equipes de 2 ou 3 alunos.

Com os aunos ja dispostos em equipe de dois ou trés, foi distribuida uma folha de
atividades (APENDICE K) contendo a defini¢io de funcdo exponencial e cinco questbes
referentes as transformagdes ocorridas na fungdo Yy =a”. Os alunos apenas poderiam se
comunicar entre os integrantes da propria equipe.

Com o software aberto, foi pedido para que cada equipe digitasse afuncdo y=a* e

abrisse, logo em seguida, a janela “valor usual de a” onde poderiam variar 0 parametro “a”.
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Nesse momento, observamos que grande parte dos participantes conseguiu inserir
corretamente a funcéo, sem a devida orientagdo, ficando claro com isso, terem assistido aos
videos tutoriais e de terem instalado e manuseado o software fora da instituicéo.

Esperavamos, com a questdo 1 que os alunos observassem os movimentos ocorridos
no grafico da funcdo y =a* ao variar a base “a” tais como: intersecdo do grafico com os
eiX0os ortogonais, monotonicidade e, possivelmente, o dominio e imagem.

Conforme nos mostra a Tabela 48, 7 equipes descreveram corretamente oS

movimentos ocorridos com o grafico.

Tabela 48: Resultado da questdo 1 da atividade no laboratdrio de infor matica sobr e funcdes exponenciais

Resultado Alunos Por centagem
Correto 07 70%
Parcialmente correto 03 30%
Errado 00 0%
Branco 00 0%

Procuramos fazer o levantamento dos elementos descritos pelas equipes durante a

atividade investigativa com o uso do software Winplot, como nos mostra a Tabela 49.

Tabela 49: Observagdes dos alunos r elativos aos movimentos do gr éfico da questédo 1

Observacgdes Relatadas Alunos Por centagem
Aproximagao do gréfico 07 70%
resultante com o eixoy.

Aproximagao do gréfico 03 30%
resultante com o eixo X.

M onotonicidade 04 40%
Dominio e Imagem 00 0%

OBS: Natabela referente as Observactes Rel atadas pel as equipes, por muitas vezes, a mesma
equipe destacou varios comportamentos intrinsecos aos graficos de funcdes ao variar a base
l‘a1’.

Segue algumas observagdes referentes a andlise dos dados da questéo 1:

Os integrantes da Equipe 3 recordaram das aulas expositivas no inicio do projeto

quando foi explanado sobre os movimentos que ocorrem no grafico da fun¢do quando
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variamos 0s coeficientes das funcdes, ao afirmarem que tal movimento dafungdo y =a*, ndo

se trata de um movimento rigido (Figura 55).

1) O que acontece com o grafico da fungdo quando variamos a > 17

a0 pOMU 1 a

) ~ /AT
QUM { X

|

Figura 55: Observacdo da Equipe 3referente a questéo 1

Segundo a Equipe 5 (Figura 56), quando temos a > 1, a funcdo deixa de ser constante
para se tornar uma fungdo exponencial. Na verdade, temos uma fungdo constante APENAS

quando a= 1.

1) O que acontece com o grafico da fun¢@o quando variamos a > 17

Figura 56: Observacdo da Equipe 5 referente a questéo 1

A Equipe 7 afirma que, ao aumentarmos positivamente os valores do coeficiente “a”, &
possivel observar uma “contracdo” da “pardbola” do lado positivo, tendendo ao eixo y. O
equivoco aqui foi denominar a curva do grafico da funcéo exponencial de pardbola. Suponho
gue o “lado positivo” da qual se refere a equipe, seja o primeiro quadrante do plano
cartesiano.

A Equipe 10 afirmou que a medida que o coeficiente “a” se torna maior que 1, o
grafico da funcdo se curva para o eixo do “y” sem encostar. No fim, lancou a seguinte
indagacao: Por que isso ocorre?

Esperavamos com a questdo 2 que 0s alunos observassem 0s movimentos ocorridos no
gréfico da funcdo ao variar a base “a” no intervalo 0 < a < 1, tais como: intersecdo do grafico
com 0s eixos ortogonais, monotonicidade e, possivelmente, o dominio e imagem. Além

dessas caracteristicas, esperavamos que 0s mesmos notassem a relagdo de simetria entre

X

agumas fungdes como y=2"e y:% , por exemplo. O resultado detalhado por ser

visualizado logo em seguida na Tabela 50.

Tabela 50: Resultado da questdo 2 da atividade no laboratério de infor matica sobr e fungdes exponenciais
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Resultado Alunos Por centagem
Correto 05 50%
Parcialmente correto 04 40%
Errado 01 10%
Branco 00 0%

A Tabela 51 detalha os elementos descritos pelos aunos durante a realizacéo da
questéo 2.

Tabela 51: ObservacBes dos alunos relativos aos movimentos do grafico da questéo 2

Observacgoes Relatadas Alunos Por centagem
Aproximagao do g_raflco 06 60%
resultante com o eixoy.

Aproximagao do graflco 02 20%
resultante com o eixo X.

Monotonicidade 04 40%
Dominio e Imagem 00 0%

Simetriaem relacdo ap eixo y 02 20%

OBS: Natabela referente as Observacdes Relatadas pelas equipes, por muitas vezes, a mesma

equipe destacou varios comportamentos intrinsecos aos graficos de funcdes ao variar a base

“a”.
Segue algumas observagdes referentes a andlise dos dados da questéo 2:

A Equipe 1 conseguiu perceber a simetria existente entre as fungdes como y =2*e
y=21,
RO

Em suas observagdes, a Equipe 2 constatou que o grafico “tende ao eixo X positivo”,
afastando-se do eixo y ao aumentar os valores de “a” compreendidos no intervalo 0 < a < 1.
No entanto, 0 equivoco se deu ao afirmar que o grafico tende ao eixo X, 0 que na verdade,
nesse caso, € 0 contrério, afasta-se.

Quanto as observagdes da Equipe 5 (Figura 57) foram consideradas equivocadas. A
equipe afirma que quando a < 0, o gréafico translada verticalmente para baixo e quando a< 1,

ndo existe funcéo.
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26 5 rari ?
2) O que acontece com o grafico da fungao quando variamos 0 <a <17

Figura 57: Observacdo da Equipe 5 referente a questéo 2

Consideramos as observacfes da Equipe 6 “Parcialmente Corretas”, pois apenas
descreveram a simetria que ocorre entre os valores compreendidos no intervllo0O<a<lea>
1, emrelagdo ao eixo y. No entanto, ndo descreveram outros movimentos que ocorrem.

A Equipe 7 (Figura 58) afirmou que do lado “negativo do grafico” (suponho que se
referem ao 2° quadrante), a “pardbola” (seria curva) vai se “contraindo” e aproximando do

eixoy. Eles afirmam ainda que a funcdo € crescente (na verdade € decrescente).

2) O que acontece com o grafico da fungdo quando variamos 0 <a <17

2 & ¢ )

Figura 58: Observacdo da Equipe 7 referente a questéo 2

O parecer da Equipe 10 foi considerada “Parcialmente Correta”. Afirmam que quando
o coeficiente “a” é zero, o grafico da funcdo é uma reta coincidente com o eixo X. No entanto,
ndo conseguiram constatar que, por exemplo, y =0° e y =0 sfo indeterminagdes.

Com a questdo 3, esperavamos gue 0s aunos observassem que quando a = 1 a fungdo
deixa de ser exponencial e se torna uma funcéo constante. Como ja era de se esperar, todos 0s
alunos obtiveram éxito em suas observacdes. Nao houve nenhuma dificuldade fato esse que
atribuido ao auxilio do software Winplot auxiliando, de forma consideravel, na visualizag&o.
Segue, na Figura 59, a descrigdo da Equipe 3 relativa a questéo 3.

3) Atribua o valor de a= 1. O que acontece com a fungao?”
(:rim R X O ek NR KR 9 s AN

Figura 59: Observacdo correta da Equipe 6 referente a questdo 3

Na questéo 4, primeiramente solicitamos as equipes que esbogassem no Winplot uma

funcdo exponencial onde a base “a” fosse negativa e relatassem suas observagdes.
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Esperdvamos com esta questdo, que os alunos utilizassem o 1apis e 0 pape para
tentarem encontrar um exemplo que negasse a afirmacdo de que seria possivel uma base

negativa. Para tal, bastaria citar algum exemplo em que 0 expoente dessa base negativa fosse
uma fragdo com o denominador par. Ex: y = (- 2)}/2 que, transformando para radical, seria

y =+/—2 0 que seriaimpossivel dentro dos conjuntos dos nimeros reais.

Os aunos encontraram muita dificuldade na resolucdo desta questdo. Apenas 2

equipes conseguiram acertar a questdo, como podemos averiguar na Tabela 52.

Tabela 52: Resultado da questéo 4 da atividade no laboratério de infor matica sobr e funcGes exponenciais

Resultado Alunos Por centagem
Correto 02 20%
Parcialmente correto 05 50%
Errado 03 30%
Branco 00 0%

Segue a gumas observacdes referentes a andlise dos dados da questéo 4-

A Equipe 1 afirmou que neste caso ndo se caracteriza uma funcgéo pelo fato de haver
casos em que had duas imagens para um unico valor de x. Foi considerado “Parcialmente
Correto”. Ja as Equipes 2, 6 (Figura 60) e 10, justificaram afirmando que ndo se caracteriza
uma funcéo pelo fato dos pares ordenados, quando marcados no plano, estarem de forma
aeatdria, ndo formando uma curva.

" A o .| o ne »N;—;: N Fv STTT
4*) Por que o “a” ndo pode ser negativo! /
A .t

Xem jue sua afirmacao.
; ( S 4 PG
eSO 3 00 ) £ A 2 LYY &Jw
IO AAL. G KA N\EAK y A _

£ o o« A
Y% T e O \/ Yol alle NI % O\ L S A MAA S ¥ MEE R TR0 ey
1 Y O> X3 ) ¥ =

Figura 60: Observacdo da Equipe 6 referente a questéo 4

As Equipes 3 e 5 Simplesmente justificaram afirmando que o grafico ndo se
caracteriza uma curva ndo explicitando nenhum outro detalhe sobre a situagéo observada. A
Equipe 4 n&o justificou. Apenas afirmou ndo se caracterizar uma funcéo exponencial e
marcaram al guns pontos no plano cartesiano para ilustra sua afirmagdo, como mostra a Figura
61.
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Figura 61: Observacdo da Equipe 4 referente a questéo 4

A Equipe 8 chamou equivocadamente o coeficiente “a” de coeficiente angular e
concluiu ndo se tratar de uma funcdo exponencial baseando-se na tentativa frustrada de
esbocar o grafico utilizando tabela. A Equipe 9 apenas afirmou néo se tratar de uma funcéo
exponencial e marcou alguns pontos no plano cartesiano como forma de exemplificar sua
justificativa

Todos os aunos tentaram, de alguma forma, provar por negacéo a possibilidade da
existéncia da funcdo exponencial com base negativa através da utilizacdo da tabela para
encontrar os pontos. No entanto, ao adotar valores apenas inteiros para o dominio, ndo foi
possivel encontrar uma imagem que ndo existisse. Contudo, conseguiu constatar a negacéo
visualmente percebendo que 0s pontos marcados ndo se caracterizavam uma curva. Todos 0s
alunos utilizaram tabela para determinar os pontos referidos acima.

Na Questéo 5, seu objetivo erade instigar os alunos a analisarem outras caracteristicas
inerentes a variacdo da base “a” na funcdo exponencial y =a*que ndo foram questionados

acima. Esperdvamos que o0s participantes mencionassem outros elementos como:
monotonicidade, dominio e imagem, relacdo do gréfico com o0s eixos ortogonais e a
caracteristica curva do gréfico da funcdo. Segue abaixo na Tabela 53 o resultado da questéo 5.
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Tabela 53: Observactes dos alunos relativos aos movimentos do grafico da questao 5

Comentarios Alunos Por centagem
Dominio e Imagem 06 60%
Monotonicidade 02 20%
Relac;ao do grqflco com 0s 08 80%
eiX0s ortogonais
Gréfico dafuncéo 01 10%

Segue al gumas observagdes referentes a andlise dos dados da quest&o 5:

Em sua andlise, a Equipe 1 observou que o dominio sera sempre R, o gréfico da
funcdo nunca ira “encostar” no eixo X, pois 2* # 0.

A Equipe 2 (Figura 62) afirmou que o grafico nunca toca nos eixos ortogonais. (A
equipe se esqueceu que a curva intercepta 0 eixo y quando temos x = 0). Observou que a

funcéo exponencial sempre resulta em uma curva e que o dominio sera sempre real.

Figura 62: Observacdo da Equipe 2 referente a questédo 5

A Equipe 5 afirmou que quando temos a < 0, ndo existe afungdo. A Equipe 6 argumenta que
aumentando-se o valor da base “a”, o valor de “y” aumenta mais rapidamente e a Equipe 10

observou que o grafico dafungédo nunca “ultrapassa” o0 eixo X.
Alguns equivocos relativos a resposta da questdo 5 destacados por nés:
» “A funcdo nunca toca no eixo x”. Nesse caso 0 aluno ou a equipe se refere ao gréafico
da funcdo. Pensam que funcéo e grafico sdo sinbnimos.

* Alguns alunos ndo sabem analisar a monotonicidade da funcdo exponencial. Tem

muita dificuldade em distinguir quando ela é crescente ou decrescente.
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» Confundem com freguéncia a parabola com uma curva qualquer. Para eles, qualquer

curva se trata de uma parabola.

4.7. RESULTADO E ANA!_ISE DO TESTE DE VER!FICA(}AO SOBRE
TRANSFORMACOES GEOMETRICAS OCORRIDAS NO GRAFICO DA FUNCAO

y =aln(x+b)+c COM O AUXiL10O DO WINPLOT

Esta atividade (APENDICE M) foi redizada com 23 alunos distribuidos em 11

equipes composta de dois ou trés membros, como mostra o Quadro 2:

EQUIPE 1-ESM19 e ESM04

EQUIPE 2-ESM14 e ESMO01

EQUIPE 3-ESM11 e ESM 22

EQUIPE 4-ESMO03 e ESM 16

EQUIPE 5- ESM28 e ESM 20

EQUIPES EQUIPE 6 - ESM09 e ESM 29

EQUIPE 7 - ESM25 e ESM 26

EQUIPE 8-ESM18e ESM24

EQUIPE 9-ESM12 e ESM02

EQUIPE 10- ESMO05, ESM27 e ESM 10

EQUIPE 11 -ESM23 eESM?21

Quadro 2: Distribuicdo dos alunos em Equipes de 2 ou 3 alunos

O objetivo dessa atividade era a de propiciar aos alunos a possibilidade de investigar e
visualizar os movimentos ocorridos na fungcdo exponencia y=aln(x+b)+c, onde os
parametros “a”, “b” e “c” variam. A partir das aulas presenciais ministradas sobre o assunto
em questdo, os alunos tiveram como ferramenta de auxilio um objeto de aprendizagem, um
applet da funcdo em questdo (Figura 63), criado pelo software Geogebra onde poderiam
modificar os seletores e analisarem, individualmente em seus respectivos computadores, 0
comportamento dessa funcéo logaritmica ao movimentarem um dos coeficientes, mantendo os

outros dois constantes.
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FUNCAD LOGARITMICA

y=a.ln(x+h)+c

y=log(x+3 ) /
o

ATENG A
ENTEND A: Iix) = Logix)

Figura 63: Applet sobre funcéo logaritmica construido no software Geogebra

Com os alunos j& dispostos em equipes de dois ou trés, foi distribuida uma folha de
atividades contendo a definicdo de funcdo logaritmica e 6 questdes referentes as
transformacdes ocorridas na fungdo y=aln(x+b)+c. Os aunos apenas poderiam se
comunicar entre os integrantes da propria equipe.

Com o software Winplot aberto, foi solicitado para que cada equipe plotasse a fungéo

y =Inx, que os auxiliaram nas respostas referentes as trés primeiras perguntas da atividade.
Essa funcéo também serviu como um norte para a andlise das transformagdes ocorridas no

plano.
Com a questéo 1, esperdvamos que 0s alunos, ao observarem os movimentos ocorridos

no gréfico da funcdo y =In(x+b) ao variar 0 pardmetro “b” em comparacéo com a funcéo
basica y =Inx, e descrevessem 0 movimento rigido de translagdo horizontal. Das 11 equipes

participantes, 6 obtiveram éxito como podemos averiguar na Tabela 54.

Tabela 54: Resultado da questédo 1 da atividade no laboratério de infor matica sobr e funcgdes logar itmicas

Resultado Alunos Por centagem
Correto 06 54,5%
Parcialmente correto 02 18,2%
Errado 03 27,3%
Branco 00 0%

Segue algumas observagdes referentes a andlise dos dados da questéo 1:
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A Equipe 1 (Figura 64) apenas descreve o comportamento do grafico da funcéo
quando ha um acréscimo de valores do coeficiente “b”. Mesmo considerando incompleta a

analogia da equipe, ficou claro o entendimento por parte da equipe quanto a0 movimento

ocorrido no gréfico.

In(x + b) . Varie o coeficiente “b” e descreva o que acontece.

1) Plote a fungéio y = :
N can i NLA \ B¢ At CIQNA DA AN ) ¢ b ) Gafica 1 s
LA sk : C ‘ 4 N e ¢ Ao a ) B Do < e
[SHYAY e\ Iy S IxXo Ko

Figura 64: Comentario da Equipe 1 referente a questdo 1

A Equipe 3 equivocou-se em sua andlise ao afirmar que qualquer alteracdo que se faca

no parametro “b”, o grafico parte da origem. Contrariando e exemplificando tal afirmacéo,

=In(x + 2) . Agora, esbocaremos afuncéo y =In(x + 3). Observaremos

tomemos afuncéo y =
uma translacdo horizontal para esquerda em relacéo a funcdoy =In(x +2) e ndo da origem.
Esse tipo de andlise necessita de um referencial que no caso do exemplo acima, foi a funcéo

=In(x + 2) . Segue abaixo a Figura 65 referente ao relato equivocado da Equipe 3.

1) Plote a fungo y =In(x +5). Varie o coeficiente “b” e descreva o que acontece.
’ﬁmw%om i}@u&mﬁfdfmz%,mmmm wadoy de “b" ¢ poulivo ol Domlbodp,
J&Lmﬁua{vm Veie)! hoL AS(W»CKC% /MC‘}QZZ Vorrerite ¢ QUAOMICLO o0 tonme]
wadeun ' eaelive) pone “b" i “uamsloola, Ho. MLC L NG, QUMD
//ye}%t»m 2NLs rafc, POz A/aa oo ccu A LE2PN2E e Leole o

Lernotoe _pto Loder o
Figura 65: Comentario da Equipe 3 referente a questao 1

A Equipe 6, como podemos observar na Figura 66, ndo conseguiu identificar o

movimento de translacéo ocorrido no grafico e sim, uma variagdo na angulacéo do gréfico em

relacdo ao elx0 X que ndo existe.

1) Plote a fungdo y = In(x+ b). Varie o coeficiente “b” e defcreva 0 que acontece.
¥ '/’ 4 A v —c“ ‘ ‘”‘L"’ A W ¢ ¥ f,_ " i ‘ ? é . /V { _»ww”‘\ “ Y 2

i

( > { ¥ 1

‘@)

Figura 66: Comentéario da Equipe 6 referente a questdo 1
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Observamos que os aunos possuem uma grande dificuldade em descrever, por escrito,

suas observagdes. Muitas das vezes, fica nitida a compreensdo do andisado, mas se

“esbarram” nas dificuldades inerentes a escrita, que a nosso ver, transcende o ambito do saber

mateméatico.

O objetivo da questéo 2 era que as equipes observassem que o coeficiente “a” é

responsavel pela mudanca da inclinacéo do gréfico da funcdo y =aln(x +b). Isso acontece

pelo fato da coordenada da abscissa ser multiplicada pelo coeficiente “a” e o valor da

ordenada do ponto se manter constante. Esperavamos também gue as equi pes mencionassem a

Simetria em relagcdo a0 eixo X ao variarmos o coeficiente “a” entre valores positivos e

negativos. A Tabela 55 nos mostra o resultado da questéo.

Tabela 55: Resultado da questédo 2 da atividade no laboratério de infor matica sobr e funcgdes logar itmicas

Resultado Alunos Por centagem
Correto 04 36,4%
Parcialmente correto 03 27,2%
Errado 04 36,4%
Branco 00 0%

Segue algumas observagdes referentes a andlise dos dados da questdo 2:

Além de relatar corretamente o que ocorre no grafico da funcéo, a Equipe 1 ainda fez

mencdo a raiz da funcéo ressaltando que ela ndo muda ao variarmos o coeficiente “a”, como

nos mostra a Figura 67.

2) Agora, insira o parametro “a” na fungio anterior. A fungio deve ficar y = aln(x +6). Mantendo
fixo o pardmetro “b”, varie o parametro “a” e descreva 0 que acontece

Figura 67: Comentario da Equipe 1 referente a questao 2

As Equipes 2, 3, 8, 9 e 11 afirmaram, equivocadamente, que a variagdo do coeficiente

“a” resulta no movimento rigido, rotacdo. A resposta foi considerada incorreta. Segue como

exemplo, o depoimento da Equipe 11 (Figura 68).
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2) Agora, insira o pardmetro “a” na fung@o anterior. A fungfo deve ficar y =« In(x + b). Mantendo
fixo o pardmetro “b”, varie o pardmetro “a” e descreva o que acontece.
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Figura 68: Comentario da Equipe 11 referente a questéo 2

O resultado ficou abaixo do esperado. Todos 0s alunos conseguiram observar uma
mudanca na inclinacdo do gréfico em relacéo ao eixo X, porém, 5 equipes afirmaram que o
movimento que acontece no grafico se tratava de rotagdo, sendo que na verdade, o que
acontece € uma “contracdo” ou uma “dilatacdo” de acordo como se variava 0 parametro “a”.
Rotac&o € um movimento rigido, isto €, o grafico dafuncdo ndo sofre nenhuma deformacéo.

Além das observacOes supracitadas pelas equipes, algumas outras caracteristicas
inerentes ao grafico também foram observados pelos mesmos, como: a raiz da funcéo e a
Simetria em relagdo ao eixo X ao variar o parametro “a”.

Com a questdo 3, esperavamos que as equipes conseguissem visualizar 0 movimento
rigido de trandacdo vertical que ocorre a0 variarmos o parametro “c” da funcdo

y = aln(x +b) + ¢, mantendo-se fixos os outros parametros. O resultado € apresentado na

Tabela 56.

Tabela 56: Resultado da questéo 3 da atividade no laboratério de infor matica sobr e funcfes logar itmicas

Resultado Alunos Por centagem
Correto 10 90,9%
Parcial mente correto 00 0%
Errado 01 9,1%
Branco 00 0%

Abaixo segue as Figura 69 e Figura 70 como exemplos de coment&rio corretos e

equivocados, respectivamente, realizados pelas Equipes9 e 7:

3) Por fim, insira o parimetro “c” na fun¢o anterior de tal forma que se tenha y = aln(x +58) +c¢.
Com os pardmetros “a” e “b” fixos, varie o pardmetro “c” e descreva o que acontece.

Figura 69: Comentario da Equipe 9 referente a questao 3
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3) Por fim, insira o parimetro “c” na fungfo anterior de tal forma que se tenha y = aln(x + by+c.
Com os parimetros “a” e “b” fixos, varie o pardmetro “c” e descreva o que acontece.
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Figura 70: Comentario da Equipe 7 referente a questao 3

Podemos observar que os alunos, de uma maneira geral, ndo apresentam grandes
dificuldades quanto a compreensdo da variante “c” nas funcgdes. A partir daqui, acreditamos
gue os alunos ja sdo capazes de concluir que ao se acrescentar valores (positivos ou hegativos)
ao coeficiente “c”, o resultado grafico obtido se dara pela translacdo vertical do grafico.

As transformagdes geométricas em gréficos de fungBes foram exaustivamente
discutidas nas aulas. O movimento de simetria (reflexdo) foi uma das mais destacadas e
exemplificadas ao longo do projeto. Portanto, aguardavamos um resultado bem positivo na
andise da questdo 4. Esperavamos também que as equipes observassem as simetrias
existentes entre os pares de fungdes (y =In(x) e y =In(-x)) e (y =In(x) e y =-In(x) ), dém
de explicitarem o0s eixos de simetrias entre ambos os pares de funcdes. A Tabela 57 nos

mostra o resultado dessa questéo.

Tabela 57: Resultado da questédo 4 da atividade no laboratdrio de infor méatica sobre fungdes logar itmicas

Resultado Alunos Por centagem
Correto 07 63,6%
Parcial mente correto 04 36,4%
Errado 00 0%
Branco 00 0%

Segue a gumas observacoes referentes a andlise dos dados da questéo 4.

Os comentérios das Equipes 5 e 10 foram considerados como “Parcialmente correta” por
estarem desprovidos de detalhes, como mostram as Figura 71 e Figura 72.

134



4) Que relagio existe entre o grafico de y=In(y e y=In(-x)? E entre y=lr(x)e y:-Ier‘f
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Figura 71: Comentéario da Equipe 5 referente a questao 4

4) Que relacdo exigte entre o grafico de y=In(x) \e y=In(-x)? E entre y=In(Xe y—‘—‘»im\x‘?
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Figura 72: Comentario da Equipe 10 referente a questéo 4

A Equipe 9 faou sobre a simetria existente entre os pares de funcdes, mas ndo
mencionou Sseus respectivos eixos de simetria. Apenas 2 equipes mencionaram os pontos de
intersecdo do gréfico com os eixos ortogonais e 2 equipes disseram que os gréfico em andlise
n&o tocam no eixoy.

Esperdvamos com a questdo 5, que as equipes analisassem as funcbes y =log, xe
y =2, e identificassem as relaces entre ambas como dominio e imagem, a relacdo dos
gréficos com os eixos ortogonais, a curvatura de ambas, crescimento, decrescimento e 0 eixo
de simetria entre as funcbes. Segue a Tabela 58 contendo os pontos notaveis identificados
pelos alunos na resolucéo da questdo. Vale ressaltar que as equipes destacaram varios desses

pontos notével's em suas consideracoes.

Tabela 58: Pontos notaveis identificados pelos alunos na questdo 5

Pontos Notaveis | dentificados Alunos Por centagem
Dominio e imagem 04 63,6%
Relacdo do grafico com o eixo x 05 36,4%
Relacdo do gréfico com o eixoy 06 0%
Monotonicidade da funcéo 04 0%
Eixo de simetria 08 0%
Curvaturados graficos 02 0%

Segue algumas observagdes referentes a andlise dos dados da questdo 5:

A Equipe 5 demonstrou ndo saber o conceito de dominio e imagem. Confundiram
ambos com o0s pontos de intersecdo do grafico com 0s eixos ortogonais, como podemos

verificar na Figura 73 relativa ao comentario da equipe.
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Figura 73: Comentario da Equipe 5 referente a questao 5

Ja a Equipe 6 ndo especificou nenhuma fungdo mas realizou uma comparagéo, de
forma generalizada, entre as funcdes logaritmicas e exponenciais. Afirmou, equivocadamente,
que a funcdo logaritmica nunca toca o eixo y. Vale ressatar que este fato depende da funcéo

em questdo. A fim deilustracéo, analisaremos as familias dafuncdo y = aln(x) + ¢ . Note que

de fato para qualquer valor atribuido aos parémetros “a” e “c” (exceto a =0) o grafico ndo
interceptara o eixo y. Contudo, se tomarmos afungdo y =aln(x+) +c, com b >0, o grafico
interceptao eixoy.

Relataram também que a funcdo logaritmica cresce de uma forma bem lenta ao
contrério da funcdo exponencia onde o crescimento é vertiginoso, aém de identificar o eixo
de simetria entre as fun¢des comparadas.

48. RESULTADO E ANAL[SE DO TESTE DE VERIFIQAQAO SOBRE AS
TRANSFORMACOES GEOMETRICAS OCORRIDAS NO GRAFICO DA FUNCAO

RAIZ QUADRADA y=aJx+b+c COM O AUXILIO DO WINPLOT

Este teste de verificagio (APENDICE N) foi realizada com 25 alunos, distribuidos em

11 equipes, como mostra 0 Quadro 3 abaixo:

EQUIPE1-ESM04 e ESM19

EQUIPE 2-ESM01 e ESM 14

EQUIPE 3-ESM02 e ESM 27

EQUIPE 4-ESM09, ESM17 e ESM 29

EQUIPE5-ESM08 e ESM10

EQUIPES EQUIPE 6 - ESM20 e ESM 28

EQUIPE 7-ESM18e ESM 24

EQUIPE 8-ESM12 e ESM 23

EQUIPE 9-ESM11 e ESM 22

EQUIPE 10- ESMO03, ESM07 e ESM 16

EQUIPE 11 - ESMO05, ESM15eESM21

Quadro 3: Distribuicdo dos alunos em equipes de 2 ou 3 alunos
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O objetivo dessa atividade era a de propiciar aos alunos a possibilidade de investigar e
visualizar os movimentos ocorridos na fungdo raiz quadrada y=a+/x+b+c, onde os
parametros “a”, “b” e “c” variam. A partir das aulas presenciais ministradas sobre o assunto
em questdo, os alunos tiveram como ferramenta de auxilio um objeto de aprendizagem, um
applet dafuncdo em questéo (Figura 74), criado pelo software Geogebra contido no KVA.

FUNGAO RAIZ QUADRADA

y=avx+b+c 1

@ y=\x

y=22\x+2.9

r T T T r
E] 7 K] 5 -4

34

Figura 74: Applet sobre funcéo raiz quadrada construido no software Geogebra

Propomos as equipes, uma atividade investigativa onde os mesmos deveriam analisar e
relatar, por escrito, 0 comportamento dessa fun¢do logaritmica ao movimentarem um dos
coeficientes, mantendo os outros dois constantes.

Com os aunos ja dispostos em equipes, foi distribuida uma folha de atividades

contendo a definicdo de funcéo raiz quadrada e quatro questdes referentes as transformacoes
ocorridas na fungdo y=a+/x+b+c. Os aunos apenas poderiam se comunicar entre oS
integrantes da propria equipe. Com o software Winplot aberto, foi solicitado para que cada
equipe plotasse a fungdo y =+/x, que os auxiliaram nas respostas referentes as trés primeiras

perguntas da atividade. Essa funcdo também serviu como um norte para a andise das
transformacdes ocorridas no plano.

Esperavamos, com a questdo 1, que os aunos identificassem o movimento rigido de

translacdo horizontal que ocorrem nafuncéo y =+/x+b ao sevariar o parametro “b”, sempre
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relacionando com afuncéo y = Jx . O resultado da guestdo 1 pode ser observado com mais

detalhe na Tabela 59.

Tabela 59: Resultado da questéo 1 da atividade no laboratério de infor matica sobr e funcédo raiz quadrada

Resultado Alunos Por centagem
Correto 07 63,6%
Parcialmente correto 04 36,4%
Errado 00 0%
Branco 00 0%

Segue a gumas observacoes referentes a andlise dos dados da questéo 1.

A Equipe 1 ndo mencionou o movimento de transformagdo que ocorre ao variarmos o
coeficiente “b”. Ficou clara a percepcdo da equipe quanto a ndo mudanca da inclinacdo da
angulacdo. A resposta foi considerada “Parcialmente Correta”. Segue a Figura 75 referente ao

depoimento da Equipe 7.

Figura 75: Comentario da Equipe 7 referente a questdo 1

Ja o depoimento da Equipe 8 (Figura 76) foi considerado incompleto, pois mesmo
descrevendo o movimento de translacdo que ocorre, ndo especificaram a diregcdo nem téo
pouco o sentido.
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Figura 76: Comentéario da Equipe 8 referente a questdo 1

Das 11 equipes, apenas uma menciona a monotonicidade da funcéo.

Esperdvamos, com esta questdo 2, que os alunos percebessem a mudanca ocorrida na
inclinagdo do grafico dafuncdo y = a+/x+b ao variarmos o parametro “a”, mantendo-se fixo

0 parametro “b” e que constatassem que 0 movimento em questdo, devido a distor¢do do
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gréfico, ndo se caracterizaria um movimento rigido. Na Tabela 60 € possivel visualizarmos 0s
resultados relativos a questéo 2.

Tabela 60: Resultado da questdo 2 da atividade no laboratdrio deinformatica sobre funcéo raiz quadrada

Resultado Alunos Por centagem
Correto 06 54,5%
Parcialmente correto 01 9,1%
Errado 04 36,4%
Branco 00 0%

Segue algumas observagdes referentes a andlise dos dados da questdo 2:

A Equipe 2 cometeu uma série de equivocos em sua andlise: 0 grafico na verdade néo
rotaciona; dependendo do valor do coeficiente “b”, o gréfico pode interceptar o eixo y. A
andlise foi computada como errada, como podemos atestar na Figura 77.

Figura 77: Comentéario da Equipe 2 referente a questdo 2

A resposta da Equipe 3 foi considerada “Parcialmente Correta”. A equipe descreveu
equivocadamente um movimento de rotagdo do gréfico, mas mencionou a simetria em relacéo
ao eixo x. Ja a Equipe 6 referiu-se ao grafico em questdo como sendo uma reta. Afirmou que
o grafico “se fixa no eixo x positivo” (o grafico apenas toca no eixo x quando temos c<0eo
valor do x sera sempre positivo setivermos b > 0. A equipe ainda afirmou em se tratar de um
movimento de rotacéo.

A Equipe 10 provavelmente ndo conseguiu variar o coeficiente “a” e demonstraram
desconhecer o significado de paralelismo, conforme podemos verificar em seu depoimento na
Figura 78.

v 2 x

Figura 78: Comentéario da Equipe 8 referente a questdo 1
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Todos os aunos que erraram a questdo 2 entenderam se tratar de um movimento de
rotagdo sendo que na verdade o que acontece é uma variagdo da inclinagdo do gréfico quando
variamos o coeficiente “a”.

No que diz respeito a questdo 3, onde as equipes deveriam variar o coeficiente “c” da
funcdo y= aJx+b+c mantendo-se “a” e “b” fixos, esperavamos (ue notassem o
movimento rigido de translacdo vertical que ocorre no plano. A Tabela 61 nos mostra o

resultado da questdo 3.

Tabela 61: Resultado da questéo 3 da atividade no laboratério de infor matica sobr e funcdo raiz quadrada

Resultado Alunos Por centagem
Correto 07 63,6%
Parcialmente correto 03 27,3%
Errado 01 9,1%
Branco 00 0%

Segue a gumas observacoes referentes a andlise dos dados da questéo 3:

As Equipes 2, 7 e 8 descreveram corretamente a transformagéo ocorrida no plano ao se
variar o parametro “c”. Contudo, ndo especificaram quando acontece a translagdo vertical
para cima e para baixo.

Segue a Figura 79 referente ao depoimento da Equipe 2.

Figura 79: Comentério da Equipe 2 referente a questao 3

Por fim, ja com a questdo 4, esperavamos que as equipes determinassem o dominio e a
imagem da funcéo y = 5Vx -4 através da visualizagdo de seu grafico sem a utilizacdo do
método algébrico. O objetivo aqui seria mostrar a quantidade de informagfes que um grafico
pode nos oferecer e a rapidez e simplicidade com a qual podemos obté-las. A Tabela 62 nos

mostra os resultados da questéo 4.
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Tabela 62: Resultado da questéo 4 da atividade no laboratério de infor matica sobr e funcéo raiz quadrada

Resultado Alunos Por centagem
Correto 06 54,5%
Parcialmente correto 03 27,3%
Errado 02 18,2%
Branco 00 0%

Segue a gumas observacoes referentes a andlise dos dados da questéo 4.

A andlise da Equipe 3 (Figura 80) foi considerada “Parcialmente Correta”, pois ndo
especificou os intervalos do dominio e aimagem. Vale ressaltar também que a imagem desta
funcdo ndo possui penas valores positivos. O zero também pertence ao conjunto e ele ndo é

nem positivo e nem negativo.

- o

Figura 80: Comentario da Equipe 3 referente a questao 4

Ja as Equipes 3 e 9 afirmaram, equivocadamente, ndo existir dominio nem imagem na
funcdo. Seguem as Figura 81 e Figura 82 referentes aos depoimentos das Equipes 2 e 9
respectivamente.

Figura 81: Comentario da Equipe 2 referente a questao 4
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Figura 82: Comentario da Equipe 9 referente a questao 4
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4.9. RELATORIO E ANALISE DO TESTE FINAL

O teste fina (APENDICE O) foi composto por 6 questdes em sua totalidade extraidas
do proprio teste diagnéstico (APENDICE B) e realizada pelos 27 alunos da turma. O objetivo
foi averiguar o nivel de aprendizagem dos participantes no que tange as fungdes mais
especi ficamente transformagdes geomeétricas e suas aplicagdes pos intervencao.

No teste final, excluimos as questdes 2, 3 e as letras “d” e “e” da questdo 5 que
compunha o teste diagnostico. O fato dos aunos ndo terem tido acesso as questées (nem as
suas resolugdes) contidas no teste diagndstico juntamente ao longo periodo de tempo que se
deu da aplicacéo do teste diagndstico para o teste final, decidimos por reaplicar as mesmas
questdes contidas no teste diagndstico com a esperanca de obtermos um resultado mais
fidedigno a nossa intervencao.

Em posse dos resultados e andlises do teste final, procuramos confrontar os resultados
obtidos em ambos os testes (teste diagnodstico e teste final) a fim de que pudéssemos avaliar o
grau de evolugdo determinado pela nossaintervencdo junto aos alunos participantes.

Todas as questdes do teste final assim como no teste diagnéstico foram analisadas de
forma quantitativa e qualitativa, sempre as correlacionando com os resultados e analises do
teste diagndstico. Optamos em explicitar esses resultados em forma de graficos comparativos.
Utilizamos as abreviagdes TD e TF para representar, respectivamente, teste diagnostico e teste
final nos graficos comparativos adiante. No teste diagnostico, 29 alunos participaram e no
teste final, devido a desisténcia de dois alunos no curso, computamos a participacéo de 27
alunos.

Na questdo 1 do teste final (APENDICE O), os aunos novamente foram questionados
sobre suas concepcdes acerca do conceito de fungbes. Buscamos, através da repeticdo do
guestionamento, averiguar 0 que mudou em termos de aquisicdo relativo ao conceito de
funcdo por parte do aluno. Esperdvamos tdo somente que estes estabel ecessem conexdes entre
o conhecimento escolar e seu contexto social mediados pela nossa sequéncia didéatica
percorrido desde o teste diagndstico (APENDICE B) até o teste final.

Ao confrontarmos os resultados obtidos nos dois testes, pudemos observar que mesmo
mantendo-se 0 nimero de aluno que ndo responderam, caiu para zero o niumero de aluno que
afirmam néo saber definir o conceito de fungdo. Damos destaque ao aumento de alunos que

associaram o conceito de funcdo a uma dependéncia, como podemos observar no Gréfico 1.
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M Relagdo -TD
O Relacéo -TF
B Equacéo -TD
B Equacdo -TF
O Conjunto -TD
O Conjunto -TF
E Dominio e Imagem -TD
W Dominio e Imagem -TF

16
14

Namero de Alunos

M Outros -TF 12
M Outros -TD 10
O Branco -TD 8
M Branco -TF

W N&o sabem -TD
B M&o sabem -TF

(=T -

Elementos Associados

Gréfico 1: Grafico comparativo referente ao conceito defuncdesno TD e TF

Concluimos que, mediante as nossas sequéncias didéticas impregnadas de muitos
exercicios contextualizados e atividades investigativas com o0 uso do software Matemético e o
KVA, que o conceito da definicdo de uma funcdo por parte da maioria dos estudantes
investigados esté rel acionado a dependéncia entre duas grandezas.

Nossa preocupacao agqui ndo foi a de avaiar a formalizagdo do conceito por parte do
aluno, mas sim observar a conex&o que este estabel ece entre o conceito matemético e conceito
ja pré-existente, pois segundo Baraldi (1999, p.38), sO acontece aprendizagem significativa
quando o individuo conecta as novas ideias com as suas ja existentes.

A questdo 2 do teste final (APENDICE O) se tratava de uma situac&o-problema onde o
aluno deveria aplicar o conceito de funcdo afim. As letras “a” e “b” da questdo buscavam
medir o nivel de evolucdo do auno quanto a manipulagdo algébrica onde o auno deveria
realizar substitui¢des para se determinar os valores das variaveis x e y. Ja na letra “c” o aluno
deveria conhecer conceitos relativos ao dominio e imagem de uma fungdo e representa-la
graficamente.

Com os resultados analisados e comparados pudemos perceber um aumento
consideravel no nimero de aunos que acertaram todas as letras da questéo 2 do teste final.
48% do total de alunos que fizeram o teste final acertaram todas as letras da questdo 2
enquanto que no teste diagnostico (APENDICE B), apenas 24%, desses mesmos alunos,
acertaram o exercicio por completo.

Quanto aos alunos que erraram todas as questfes, também registramos um avanco: 5
alunos erraram todas as questdes no teste diagndstico enquanto que no teste final todos os

alunos gque realizaram o teste acertaram, ao menos, uma das letras da questéo 2.
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No que se refere a letra “c” da questdo 2, onde objetivavamos averiguar o nivel de
compreensdo dos alunos quanto ao conceito de dominio e imagem, houve um aumento
satisfatorio no nimero acertos. No teste diagnéstico identificamos que apenas 24% dos alunos
conseguiram acertar todas as questdes enquanto gque no teste final, 0 mesmo exercicio foi
concluido com éxito por 63% dos alunos participantes.

O resultado mais detalhado pode ser observado no Gréfico 2.

B Acertou tudo - TD
O Acertou tudo - TF
H Acertou apenas "a"
M Acertou apenas "a" e "

e"b" -TD
2
O Acertou apenas "a" e
e
2

TF
-TD
O Acertou apenas "a" "-TF 5
H Acertou apenas "b"

b

TD

M Acertou apenas "b" e "c" -TF "
W Acertou apenas a letra "a” -TD 12 1 0 0 9_ .
B Acertou apenas a letra "a" -TF 10 1 .._"_,
O Acertou apenas a letra "b" -TD Q_ A=
M Acertou apenas a letra "b" -TF & Q..-_ 2
B Acertou apenas a letra "c" -TD & ~7 )
B Acertou apenas a letra "c” -TF
; Ermu IDSES IE : ) Graflcu Comparativo

rrou todas - 2
O Branco -TD

M Branco -TF

OGN

Nimero de Alunos

Gréafico 2: Grafico comparativo dosresultadosda questdo 4 do TD edaquestao 2 do TF

Na situacéo-problema referente a questéo 3, buscamos averiguar 0 quanto os alunos
evoluiram no que tange a capacidade de aplicacdo do conceito de funcdo quadrética mais
especificamente a determinacdo de maximos e minimos, ap0s as sequéncias didaticas
concluidas.

Observamos, ja com os resultados concluidos, que o nimero de alunos que acertaram
todas as questdes do teste final (APENDICE O) subiu para 77,8%. Uma evolugao expressiva
se compararmos com os 27,6% computados no teste diagnéstico (APENDICE B). Quanto aos
alunos que erraram todas as questfes, houve uma reducéo no que diz respeito ao percentual:
24% dos alunos erraram todas as questdes no teste diagndstico enquanto gque no teste final,
18,5% ndo conseguiram acertar nenhuma das letras da questdo 3. Obtivemos sucesso também
no nimero de alunos que ndo fizeram a questdo. No teste diagnéstico 41,4% dos alunos
participantes ndo fizeram a questdo. Ja no teste final, todos os alunos fizeram a questédo 3.

O resultado mais detalhado pode ser observado no Gréfico 3.
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B Acertou tudo - TD
Acertou tudo - TF

M Acertou apenas a letra "a" -TD
W Acertou apenas a letra "a" -TF
Acertou apenas a letra "b" -TD
Acertou apenas a letra "b" -TF

M Errou todas as -TD

M Errou todas as -TF
Branco -TD

M Branco -TF

Namero de Alunos

Grafico 3: Grafico comparativo dosresultados na questdo quanto aplicadonoTD eno TF

No que diz respeito a comparacao entre as técnicas aplicadas na resolucdo da questéo
3, nos testes diagnostico (APENDICE B) e final (APENDICE O), destacamos o aumento

percentual de alunos que optaram em resolver a situagdo-problema utilizando t&o somente as

formulas para a determinagéo do vértice da pardbola. 20,7% dos alunos que fizeram a questéo

no teste diagnostico optaram por utilizar apenas a formula como recurso para solucionar 0

problema contra 33,3% no teste final.

Outro aumento considerével foi em relacdo ao nimero de alunos que utilizaram os

gréficos e formulas simultaneamente para a resolucéo do exercicio nos dois testes: 20,1% no
teste diagnostico e 66,7% no teste final.

Vale ressaltar que o percentual aferido acima é em relacdo aos nimeros de alunos que

fizeram a questdo e ndo ao total de alunos participantes que realizaram os testes.

O resultado mais detalhado pode ser observado no Gréfico 4.

B Apenas o grafico -TD

B Apenas o grafico -TF

B Apenas a farmula -TD
Apenas a formula -TF

M Apenas a tabela -TD

M Apenas a tabela -TF
Grafico e formula -TD
Gréafico e formula -TF

W Tabela e grafico -TD

M Tabela e grafico -TF
Férmula, gréfico e tabela -TD

M Formula, grafico e tabela -TF

Nimero de Alunos

~

Grafico Comparativo

Gréfico 4: Grafico comparativo das técnicas utilizadas na questéo quanto aplicadano TD eno TF
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A questio 4 que aplicamos no teste final (APENDICE O) é a mesma questdo 6 do
teste diagndstico (APENDICE B) excetuando-se as fungdes referentes as letras “d” e “e”
ambas as funcdes exponenciais. Optamos por exclui-las do teste final pelo fato de
concordarmos que as atividades extra-classes ocorridas laboratério de informética propondo
uma abordagem investigativa com o uso do software Winplot foram suficientes para a
formacao de nossa conclusdo acerca do conteido fungdes exponenciais.

Portanto, esta questdo foi composta por 3 fungbes (uma modular, uma afim e uma
quadrética) onde os alunos deveriam esbocar seus graficos. Ao reaplicarmos tal questdo
esperavamos, aém de obter um nimero de acerto maior que o do teste diagnéstico, que os
alunos aplicassem as técnicas de transformagdes geométricas nos esbocos dos graficos
supracitados. No entanto, em nenhum momento determinamos que os aluno deveriam aplicar
tal técnica deixando facultativo a eles 0 método de resolucdo e deixando claro que o objetivo
dessa questdo era a que eles realizassem a questdo com éxito.

A letra “a” da quest&o 4 se tratava de uma funcéo modular. O Gréfico 5 nos mostra os
resultados obtidos no teste diagnostico (APENDICE B) e no teste fina (APENDICE O). E
notdrio o grande avanco que obtivemos com as nossas sequéncias didéticas. O numero de
alunos que acertaram a letra “a” da questdo 4 aumentou consideravelmente. Apenas 13,8%
dos alunos que fizeram o teste diagnodstico acertaram o esbogo da funcdo enquanto que no
teste final, 66,7% dos alunos obtiveram éxito.

M Correto -TD
Correto -TF
Errado -TD

M Errado -TF

M Branco -TD

M Branco -TF 1

]

Mamero de Alunos

Grafico Comparative

Gréfico 5: Gréafico comparativo dos resultados da questéo quanto aplicadano TD eno TF

O ndmero de alunos que deixaram a questdo em branco também diminui de forma
significativa. No teste diagnéstico, 20,7% do total dos alunos deixaram a letra “a” em branco

e no teste final esse percentual caiu para 0% mostrando aqui que o aluno adquiriu mais
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seguranca na resolucdo desse exercicio. Leva-nos a crer que o resultado positivo se deu
através de nossas intervengoes.

No teste diagnostico procuramos identificar e quantificar o nimero de alunos que
utilizavam a técnica das transformacGes geomeétricas para determinar o grafico da funcéo
modular. Neste teste inicial, contabilizamos que 87% dos aunos gue realizaram a letra “a”
desta questdo utilizaram atabela e encontrar os pares ordenados para entéo tragar o grafico da
funcdo. Ja no teste final, apos nossa intervencdo, computamos tdo somente 7,4% dos alunos
que utilizaram atabela como um método para se determinar o grafico.

Quanto a utilizacdo dos conceitos de transformagdo geomeétrica, no teste diagndstico
apenas 13% dos alunos que fizeram a questdo a aplicaram sendo que no teste fina, o
percentual de alunos que utilizaram as transformacOes geométricas aumentou para 92,6%
(Gréfico 6). Convencemo-nos de que as sequéncias didéticas elaboradas e aplicadas por nos
forneceram ao auno condigdes para que esbocassem essas fungdes de uma forma rgpida e

mais facil.

Tabela -TD
M Tabela -TF
M Transformagé&o -TD
M Transformagéo -TF =

o

2

Nimero de Alunos

Grafico Comparative

a

Gréfico 6: Grafico comparativo das técnicas utilizadas na letra “a” da questdo 4 quando aplicadasno TD
enoTF

No que se refere ao resultado da letra “b” da questdo 4 do teste final, o resultado foi
abaixo do esperado. No teste diagnéstico, 58,6% dos alunos concluiram a questdo com
sucesso enguanto que no teste final, o niUmero de acertos subiu tdo somente para 63%. O
nimero de alunos que erraram a questdo também aumentou. No teste diagnostico, 20,7% dos
alunos que fizeram a questdo erraram enquanto que no teste final o0 percentua de erros

aumentou para 33,3%. Em contrapartida, 0 nUmero de alunos que deixaram a questédo em
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branco diminui consideravelmente mostrando com isso que as nossas intervengdes deram
mai s seguranca e embasamento para que pudessem redlizar as atividades propostas.
Creditamos, no entanto, esse resultado insatisfatéorio, a dificuldade do aluno em

compreender que o coeficiente angular da fungdo f(x) = g -2 é % Ficou nitida a grande

dificuldade dos alunos em operar com nimeros fracionarios durante o desenvolvimento do
projeto. Canova (2006), em sua dissertacdo, procurou identificar o entendimento que os
professores dos 1° e 2° ciclos do ensino fundamental de uma escola publica de S&o Paulo,
apresentavam em relacdo ao conceito de fracdes. Ele afirma que o baixo rendimento dos
alunos sobre a esse conceito € uma realidade e pode ser constado nas avaliagdes oficiais como
o Sistema Naciona de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB). Ele complementa afirmando
gue nos relatorios oficiais, onde se discute os resultados, ha claras recomendacdes para que o
conteddo fragBes seja abordado nas escolas com mais vincul o a problemas do cotidiano.

O Gréfico 7 explicita as comparagdes entre os resultados obtidos no teste diagndstico e

no teste final.
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Carreto -TF
Errado -TD
M Errado -TF
M Branco -TD
M Branco -TF *

Nimero de Alunos

(53

a

Graéfico 7: Gréafico comparativo dos resultados da letra “b” da questdo 4quando aplicadano TD eno TF

No Gréfico 8 abaixo, podemos observar que, no que tange as técnicas utilizadas pelos
aunos na resolucdo do exercicio em questdo no teste find (APENDICE O), ouve uma
mudanca consideravel se comparado ao teste diagndstico (APENDICE B). Enquanto que no
teste inicial, 95,6% dos alunos que fizeram a questdo utilizaram a tabela como o Unico meio

para o tracado do gréfico da funcdo afim, somente 3,8% a utilizaram no teste final. Em
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contrapartida, nenhum aluno esbogou a fungdo afim através de transformagfes geomeétricas no
teste diagnostico. O desconhecimento dessa técnica ficou evidente em alguns depoimentos
por escrito de alguns alunos registrado no teste diagnostico. Ja no teste final, 84,7% dos
alunos, apos nossas intervencdes, utilizaram os conceitos de transformacdes geomeétricas.
Conforme elucida o Gréfico 8, alguns alunos procuraram esbocar seus gréficos atraves

da determinacdo de dois pontos pertencentes a reta.

Tabela -TD
M Tabela -TF
M Transformag&o -TD

B Transformacé&o -TF

[ Determinou dois pontos -TD

H Determinou dois pontos -TF,
20
10

=L

\_—‘

o.
NOmero de Alunos

Grafico Comparativo

Q

Gréfico 8: Grafico comparativo das técnicas utilizadas na letra “b” da questao 4 quando aplicadasno TD
enoTF

Na questdo referente a letra “c” da questdo 4 do teste final (APENDICE O), ficou
evidenciado 0 quanto nossas intervengdes colaboraram de forma contundente para uma maior
compreensdo do tracado do gréfico de fungbes quadréticas por parte dos aunos
principalmente quando estes langcam mao das transformagdes geométricas no plano.

No teste diagndstico (APENDICE B), ao avaliarmos os resultados obtidos nessa
mesma questdo, computamos tdo somente 37,9% de acertos enquanto que no teste final, esse
percentual subiu para 66,7%. O nimero de questbes erradas diminuiu de 44,8% no teste

diagndstico para 33,3% no teste final conforme nos mostra o Gréfico 9.
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Gréfico 9: Grafico comparativo dos resultados da letra “c” da questdo 4 quando aplicadano TD e no TF
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Observamos que os alunos adquiriram mais seguranca na realizacao do exercicio. Esse
fato pode ser mais bem observado no levantamento feito por nés onde pudemos verificar que
todos os aunos fizeram a questdo no teste final, isto € nenhum aluno participante deixou a
guestdo em branco enquanto que no teste diagnéstico, 17,3% nao o fizeram.

Além da andlise quantitativa procuramos verificar as técnicas aplicadas pel os mesmos

para o tragado do grafico da fungdo f(x) = x> -3x+4 no teste diagndstico e final. Conforme

apresenta 0 Grafico 10, conseguimos observar que os alunos aplicaram o0s conceitos de
transformagfes geomeétricas no plano como uma forma prética e eficiente para o esboco da
funcéo quadrética.

Dos aunos que fizeram a questdo no teste diagnéstico, 75% utilizaram a tabela para o
esboco do grafico da funcéo. Ja no teste final esse percentual diminui consideravelmente para
11,1%. Em relagdo a aplicagdo das transformacbes geométricas, ninguém havia feito a
guestdo utilizando tal conceito no teste diagndstico enquanto que no teste final esse percentual
subiu para 85,2%.

A aplicacdo da formula de Bhaskara tal como a determinacdo da formula do vértice
foram os outros tipos de técnicas aplicadas pelos alunos durante esses testes. Os resultados
podem ser observados no Gréfico 10.

Através da coleta e andlise desses dados podemos afirmar que houve um avango
significante no que tange ao tracado de graficos de fungdes quadraticas. Como podemos

averiguar, os aunos se convenceram de que a aplicagdo do método de transformactes
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geométricas para 0 esbogo dessas fungdes, na maioria das vezes, € um meio mais rapido e
eficiente de representar graficamente uma fungdo. Nossas intervencfes com o auxilio do KVA

somado as hossas aulas expositivas e praticas, surtiram o efeito esperado por todos nos.

Tabela -TD
W Tabela -TF 2
B Transformagéo -TD
B Transformacéo -TF
[ Béskara -TD
M Béaskara -TF
O Férmula do Vértice -TD
B Formula do Vértice -TF

-..__
15

B ==

__—

Nimero de Alunos
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Gréfico 10: Grafico comparativo das técnicas utilizadas na letra “c” da questao 4 quando aplicadas no TD
enoTF

A questdio 5 do teste final (APENDICE O) se refere a mesma questdo 7 aplicada no
teste diagnostico (APENDICE B). Procuramos avaliar o nivel de evolugdo dos alunos no que
tange a aplicagdo do conceito de funcdo exponenciad em situagOes-problemas e sua
capacidade em analisar, graficamente, 0 comportamento desse tipo de funcéo.

Em nossas intervencdes, realizamos diversos problemas onde a aplicagéo do conceito
de fungdes exponenciais se fazia necesséaria. Os exercicios foram extraidos de diversos livros
didéticos de matematica utilizados nas escol as da rede publica e privados.

Pudemos observar também que as nossas intervencdes mediadas pelos recursos
tecnol 6gicos como o KVA e o software Winplot surtiram o resultado esperado. Isso fica bem
evidenciado nos resultados dos testes diagnostico e fina onde ap6s termos feito o
levantamento gquantitativo e qualitativo, explicitamos seu resultado através do Gréfico 11.

No teste diagnostico, 31% dos alunos participantes acertaram todas as letras da
questdo enquanto gque no teste final esse percentual subiu para 66,7%, 0 que consideramos ser
um resultado positivo visto que no teste final ainda houve 2 alunos a menos. A quantidade de
alunos que erraram toda a questéo também diminuiu apos nossa intervengdo. 6,9% dos alunos
gue fizeram a questéo no teste diagnostico erraram essa questdo por completo. JA no teste

final, todos os alunos acertaram, a0 menos, uma das letras da questdo. Outro fator que nos
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motivou muito foi o percentual de alunos que ndo fizeram a questéo. No teste diagndstico,
44,4% do total de alunos participantes ndo fizeram a questdo enquanto que no teste final
nenhum aluno deixou a questéo em branco.

O restante da andlise referente a esta questdo pode ser verificada no Gréafico 11.
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Gréfico 11: Grafico comparativo dos resultados da questdo 5 quando aplicadano TD eno TF

A (ltima questdo do teste final (APENDICE O) foi a questéo 6 que se refere amesma
questdio 8 aplicada no teste diagnostico (APENDICE B). Seu objetivo era a de avaliar o nivel
de evolucdo dos alunos no que tange a aplicacdo do conceito de funcéo logaritmo em
situagOes-problemas.

Em nossas intervencdes, realizamos diversos problemas onde a aplicagéo do conceito
de fungdes logaritmicas se fazia necessaria. Os exercicios foram extraidos de diversos livros
didéticos de matemética utilizados nas escolas da rede publica e privados.

Pudemos observar também que as nossas intervengdes mediadas pelos 0s recursos
tecnol 6gicos como 0 KV A e o software Winplot surtiram o resultado esperado. 1sso fica bem
evidenciado nos resultados dos testes diagnéstico e final onde apds termos feito o
levantamento quantitativo e qualitativo, explicitamos seu resultado através do Gréfico 12.

No teste diagnéstico, 10,3% dos alunos participantes acertaram todas as letras da
guestdo enquanto que no teste final esse percentual subiu para 77,8%. A quantidade de alunos
que erraram toda a questédo também diminuiu consideravelmente. 72,4% dos alunos que
fizeram a questéo no teste diagnostico erraram por completo o exercicio. Ja no teste final, o

percentual de erros foi bem inferior. Apenas 11,1% dos aunos ndo obtiveram éxito na solucéo
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da questdo. Também houve uma reducdo no nimero de alunos que deixaram a questdo em
branco. Registramos que 11,1% dos alunos deixaram de fazer a questdo 6 do teste fina

enquanto que no teste diagndstico o percentual foi de 17,3%.

M Correto -TD
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Gréfico 12: Grafico compar ativo dos resultados da questao 6 quando aplicadano TD eno TF
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHO FUTUROS

A partir das andlises feitas a partir do teste diagnéstico, constatamos que os alunos, de
uma maneira geral, ao ingressarem no ensino superior, apresentam diversas dificuldades
inerentes ao conceito de funcéo, em especial, no que se refere ao esbogo de alguns graficos e
em sua aplicagdo em situagBes-problemas. Muito provavelmente, fruto de um ensino bésico
ineficiente, desestimulante e desvinculado darealidade. Esse fato incide de forma negativa no
desempenho dos alunos, principa mente na disciplina de CDI onde se faz necessario 0 prévio
conhecimento desse contelido mateméti co.

D’Ambrésio (2001) entende que educar é criar estratégias de estimulo ao
desenvolvimento individual e coletivo por grupos culturais objetivando se manterem como tal
na satisfacdo de necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia. Como consequéncia
disso, Matemética e Educacio sio estratégias contextualizadas e interdependentes. E com
base nesse argumento que elaboramos esse projeto que objetivou analisar 0 processo de
ensino-aprendizagem de funcdes enfocando as construgdes graficas mediadas pela tecnologia
e aplicacdo dos conceitos inerentes a funcdo através de situagbes-problemas, mobilizando os
sujeitos-em-ac&o a participarem das situacOes didaticas.

A seguéncia de ensino foi dividida em trés etapas fundamentais. teste diagndstico,
intervencdo pedagdgica e teste final. Essa estratégia de ensino foi elaborada e aplicada
baseando-se no teste diagndstico onde pudemos fazer um levantamento das possiveis
dificuldades destes alunos no que diz respeito as funcdes. Nossa sequéncia didética apoiou-se
na Teoria das Situagdes Didéticas, de Guy Brousseau, na Teoria dos Campos Conceituais, de
Gerard Vergnoud e em alguns pesquisadores da area de tecnol ogia da educacéo.

De posse dos resultados obtidos a partir das andlises do teste diagnostico e da
constatacao da existéncia dessas dificuldades, nos propusemos a intervir, de agumaforma, no
sentido de apresentarmos um projeto interventivo que visava contribuir de maneira
contundente e significativa no ensino-aprendizagem do conceito de fungdes junto a esses
alunos. Dessa forma, projetamos nossas sequéncias de atividades sempre visando a obtencéo
de uma evolugdo qualitativa utilizando como apoio metodol6gico 0s recursos tecnol 4gicos.
software Winplot e 0 KVA. Além desses recursos, propusemos diversas situaces-problemas
envolvendo fungdes oriundas de livros didaticos.

O KVA, produto de nossa autoria, foi projetado e criado a partir dos resultados
detectados no teste diagnostico no que tange aos esbocos e interpretacdes gréficas de diversas

funcbes, a fim de dar suporte tedrico e pratico ao uso do software Winplot, apoiando e
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complementando as aulas expositivas. Além dos fatores supracitados, acrescentamos a pouca
disponibilidade de tempo, por parte dos alunos, para se dedicarem de forma necessaria aos
estudos.

Pudemos constatar, através de depoimentos, que a grande maioria assistiu aos videos e
julgaram ter sido fundamental para a melhor compreensdo do manuseio do software Winplot,
0 que, consequentemente, viabilizou uma melhor andise e interpretacdo dos diversos entes
matematicos intrinsecos aos tipos de gréficos de funcdes abordadas em nossas atividades,
principamente na realizacdo das tarefas investigativas que aconteceram no laboratorio de
informética. Ficou evidenciado para nés que os recursos audiovisuais, como 0s videos
tutoriais, podem ser uma excelente ferramenta motivacional, facilitadora e complementar ao
processo de ensino-aprendizagem.

N&o menos importante, recebemos diversos elogios por parte dos alunos, quanto aos
beneficios trazidos pelos applets. Esses objetos de aprendizagem’, também pertencentes ao
KVA, foram criados devido a possibilidade de se trabahar com movimentos de
transformacfes de forma dinamica e sem a necessidade de se ter o software instalado no
computador, 0 que o ndo acontece com o Winplot.

Durante a aplicacdo das situacdes didéticas, procuramos fornecer aos sujeitos-em-agéo
uma grande quantidade de situagGes-problemas, diferentes dos exemplos fornecidos ao longo
da intervengdo, onde 0os mesmos eram levados a refletirem e a conjecturarem, buscando uma
alternativa propria para soluciona-los. Acreditamos assim ter oportunizado aos mesmos 0
favorecimento a fase adidatica explicitada por Brousseau (2008). Entendemos que, a partir
desse momento, ha a ruptura do contrato didatico, até aqui estabelecidas entre o professor e
aluno, favorecendo a aquisi¢éo do saber por parte mesmo.

Constatamos em nossas intervengdes, certo medo ou até mesmo “preguica” por parte
de alguns alunos, atitude essa justificada por Franchi (1993), quando afirma que grande parte
dos alunos ndo quer raciocinar, preferindo algo pronto e acabado. Muito provavel mente isso
se da pelo fato do professor, na maioria das vezes, se apresentar COmo um mero transmissor
de conhecimento, conduzindo assim o aluno a se tornar um simples receptor, assumindo dessa
forma, uma postura passiva. Quando sdo instigados a participarem de forma ativa e direta no

processo de ensino-aprendizagem em atividades onde os resultados dependem exclusivamente

! Segundo Pimenta e Batista (2004), objetos de aprendizagem sao unidades de peguena dimensdo, desenhadas e
desenvolvidas de forma a fomentar a sua reutilizagdo, eventualmente em mais do que um curso ou em contextos
diferentes, e passiveis de combinagdo e/ou articulagdo e com outros OAs de modo a formar unidades mais
complexas e extensas.
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de suas ag0es, a aula segue em ritmo moroso, pois ndo estdo habituados a agir e nem sempre
sabem o que fazer ou por onde comegar.

Chevallard (2001) ressalta a importancia da conduta do professor junto a elaboracéo e
organizacdo de situagdes didéticas que promovam um aprendizado significativo. Segundo ele,
0 professor assume um papel fundamental nesse paradigma educacional, pois ele influencia o
aluno, através de sua conduta, a entender e interpretar o saber matemético.

Durante a fase de plangamento das situagdes didéticas para se trabalhar funcdes,
concluimos que é imprescindivel que o docente organize suas intervengdes na perspectiva das
situagdes didéticas e adidaticas, propondo ao seu alunado, atividades onde 0s mesmos possam
atuar de forma ativa e autdbnoma, possibilitando que aos poucos construam seu aprendizado
através de procedimentos investigativos, de tentativas e descobertas. Vale ressaltar que o
sucesso No ensino esta intimamente ligado a pratica docente e 0 modo pelo qual o professor
conduz sua aula e se comporta na triade professor-a uno-saber.

Quanto s tarefas realizadas no laboratério de informatica, propusemos uma dindmica
investigativa e colaborativa, buscando sempre a confirmacdo de conjecturas. Pudemos
constatar 0 que foi dito por Franchi (1993). Muitos encontraram dificuldades no
desenvolvimento das atividades junto ao software Winplot, afirmagGes como “eu nunca mexi
nesse programa”, “isso esta certo, professor?” comprovam a forma tradicionalista e estatica
com que a Matematica vem sendo abordada em nosso ensino médio. Contudo, constatamos
que estas atividades contribuiram demasiadamente para a compreensdo do comportamento
dos gréficos de fungdes além de se apresentar como uma atividade motivadora e inédita paraa
grande maioria dos sujeitos-em-agao.

O suporte fornecido pelos softwares e outros recursos tecnoldgicos utilizados em
nossa pesquisa, Ndo so auxiliaram os alunos na superacdo de obstacul os referentes ao processo
de aquisicdo do saber (explicitado nos resultados obtidos no teste fina) como também
viabilizou, significativamente, a apropriagdo de conceitos. Os resultados obtidos superaram
positivamente nossas expectativas.

Dentre as dificuldades que detectamos por parte dos alunos quanto a realizacéo das
atividades propostas, damos destague a inabilidade por grande parte destes em operar com
nimeros racionais, sgja na forma decimal ou fracionaria, o que influenciou de forma direta e
negativamente nos resultados. A falta de cuidado dos alunos quanto a construcdo dos gréficos
no plano cartesiano principalmente na simetria entre 0S pontos pertencentes aos eixos

ortogonais, a dificuldade em distinguir as variaveis dependentes e independentes
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principalmente na contextualizagdo de tais conceitos e a dificuldade em formalizagdo da
linguagem através de simbol os mateméti cos também foram fatores negativos.

Os alunos entenderam que um dos objetivos desse projeto foi apresentar uma forma
mais eficiente e objetiva para 0 esboco de determinadas funcdes através das transformagoes
geométricas no plano, o que beneficiaria de forma direta na disciplina de CDI, tendo como um
recurso auxiliador a utilizagdo da tecnologia. No entanto, mesmo nos posicionando com
reluténcia e combalindo 0 uso excessivo e desnecessario da tabela, para o esbogo dos graficos,
nossa intencdo ndo foi propor a exclusdo da tabela no ensino curricular tradicional, e sim,
mostrar que ela ndo é a Unica forma de tracar gréficos e que existem outros métodos capazes
de tornar o processo de sua construgdo menos entediante e imprecisa. Quanto as situactes-
problemas, entendemos que estes devem reportar a0 universo do aluno favorecendo a
construcéo do saber concernente as funcdes de forma mais empol gante e desafiadora.

Houve uma considerdvel evolucdo por parte dos aunos no que se refere a
interpretacdo gréfica de diversas fungdes. Atribuimos tal fato a0 uso de ferramentas
tecnologicas. Outro fator, ndo menos importante, para 0 sucesso dos resultados obtidos em
nossas intervencoes foi, indubitavelmente, o0 empenho e a dedicacdo dos alunos participantes
durante todas as atividades. Ficou evidente a empolgacdo e motivagdo dos aunos
participantes pelo projeto desde a apresentacéo da proposta de intervencéo mediada pelos
recursos tecnolégicos como o software Winplot. Alguns se pronunciaram no sentido de
exatar a potencialidade e praticidade do programa e a grande expectativa quanto a sua
utilizacéo.

Apesar de ndo termos obtido expressivos resultados em todos os testes,
principalmente nos problemas envolvendo funcdo logaritmica e exponencial, nossas
intervengdes repercutiram positivamente. Houve um avanco relevante no que se refere ao
conceito de funcdes. Creditamos tal fato as diferentes situagdes didaticas elaboradas por nos
onde valorizamos a dinamizagdo das aulas em detrimento dos métodos tradicionais
desestimulantes. Segundo os alunos, essa metodologia de ensino deixa as aulas muito mais
atraentes e préticas, o que contribui de forma contundente para a aprendizagem.

Concluimos entdo que as atividades de interpretacdo grafica mediadas pel os recursos
tecnol 6gicos concomitantemente aos problemas do cotidiano sdo muito importantes no ensino
de funcles, pois através delas podemos incentivar e estimular os futuros professores
cumprindo seu papel principa que € proporcionar uma melhor e mais significativa

aprendizagem.
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Mediante aos resultados obtidos com nossa intervencao, ficou claro aimportancia dos
recursos tecnol 6gicos como os software matematicos, applets e os videos-tutoriais juntos ao
aprendizado dos alunos. Lamentamos a falta de tempo que nos impossibilitou de ensina-los o
método que utilizamos para confeccionar os videos-tutoriais, tal como os applets. Sugerindo
estas como uma proposta de trabalho futuro para o curso de formagdo de professores.
Acreditamos que esse recurso seria um objeto fundamental para complementagdo das aulas
presenciais e umaformaamais para motiva-los em seus estudos.

Esperamos que com este trabalho, possamos contribuir de alguma forma no ensino-
aprendizagem da Matematica, principalmente no ensino de fungdes sob a luz da tecnologia
como recurso didatico. Sugerimos também que a referida pesquisa possa ser aplicada em
outras populagbes com 0 proposito de aproximar 0 aluno do conhecimento intrinseco ao
conceito de funcgéo.

Ao explicitarmos nossas consideragoes, entendemos que o fim do presente trabalho
sgja na verdade o principio de um caminho que ao ser percorrido possa promover

consideraveis contribui¢des para a Educacéo Matemética.
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APENDICE A - INFORMACOES DO PARTICIPANTE
CODIGO:

Nome do Participante: Série/Periodo:

Responda os itens a seguir.

1) Sexo: () Masculino () Feminino
2) |dade:
() aé20anos
( ) de21a30anos
( ) de31a40 anos
( ) ded4la50 anos
() maisde50 anos
3) Em que tipo de escola vocé concluiu o Ensino Médio (antigo 2° Grau)?
() Municipa
() Estadual
( ) Federd
() Privada
4) Qual curso de Ensino Médio vocé concluiu?
() Técnico
() Magistério
() Cientifico

5) Em que ano vocé concluiu seu Ensino Médio?

6) Como voceé classificaria a qualidade do ensino da disciplina Matemética na escola onde
vocé concluiu o Ensino Médio?

( ) Ruim

() Regular

( )Boa

( ) Otima
Justifique:
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7) Assinae a(s) metodologia(s) de ensino utilizada pelo professor ao ensinar o contelido
Funcgdes no ensino fundamental e médio?

) Aula expositiva, com o quadro-negro e giz.

) Pesquisa cientifica

) Trabalho em grupos

) Resolucéo de problemas

) Utilizac&o de softwares

) Outro(s). Qual(is)?

AN AN AN AN N /N

8) Com qual freqiiéncia o professor de matematica utilizava o livro didético?
() Nunca
() Poucas vezes
() Muitas vezes
() Sempre

Se utilizava, qual o nome do livro?

9) Local de Residéncia

10) Area:
() urbana ( )rurd

11) Local de Trabal ho:

12) Estado Civil:
() solteiro ( )vilvo
() casado () separado () outro:

13) Quantos filhos vocé tem?
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()4

( ) mais

14) Em que disciplina vocé encontrou maior dificuldade no Ensino Fundamental ?

() Matemética ( ) Portugués ( ) Historia () Geografia
( ) Inglés ( ) Ciéncias ( ) Religido () Nenhuma
() outra Qual?

15) Qual disciplinavocé teve mais facilidade no Ensino Fundamental ?

( ) Matemdtica () Portugués ( ) Histéria () Geografia
( ) Inglés ( ) Ciéncias ( ) Reigido () Nenhuma
( )outra Qual?

16) Em que disciplina vocé encontrou maior dificuldade no Ensino Médiol?

( ) Matemdtica () Portugués ( ) Histéria () Geografia
( ) Inglés () Literatura ( ) Filosofia ( ) Fisica

() Quimica ( ) Psicologia () Contabilidade ( ) Biologia
( ) Préticade Ensino () Legidlacdo ( ) Ed. Artitica () Nenhuma
( )outra Qual?

17) Qual disciplinavocé teve mais facilidade no Ensino Médio?

() Matemética () Portugués ( ) Histéria ( ) Geografia
() Inglés () Literatura ( ) Filosofia ( ) Fisica

() Quimica ( ) Psicologia () Contabilidade ( ) Biologia
() Préticade Ensino () Legidlacdo ( ) Ed. Artigtica () Nenhuma
( )outra Qual?

18) O que o levou a optar pelo curso de Licenciatura em Matemética?

() Vocacdo () Status Profissiona

() Ampliacdo do mercado prof. ( ) redizacdo de um sonho
() Influéncia de Familiares ( ) ExigéncialLega

() Aprimoramento profissiona ( ) outro: Qual?

19) Quantos horas semanais, em média, vocé costuma dedicar aos estudos, excetuando-se as horas de
aula?
()2a4 ( )5a7 ( )8a9 () maisde 10
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20) Qual a escolaridade da sua mag?

() Nuncafoi aescolae ndo sabe ler e nem escrever.

() 12a42série (completo)

() 5%a8série (completo)

() Ensino Médio (completo)
() Ensino Superior (completo)
() Desconhego essainformagéo

21) Qual a escolaridade do seu pai?

() Nuncafoi aescolae ndo sabe ler e nem escrever.

() 12a42sé&rie (completo)

() 5*a82sé&rie (completo)

() Ensino Médio (completo)
() Ensino Superior (completo)

() Desconheco essa informacéo

e e e

A~ AN AN~

) Nuncafoi aescola, mas sabe ler e escrever.
) 12a 42 série (incompl eto)

) 52a 82 série (incompl eto)

) Ensino Médio (incompleto)

) Ensino Superior (incompleto)

) Nuncafoi aescola, mas sabe ler e escrever.
) 12a 42 série (incompleto)

) 52 a 82 série (incompleto)

) Ensino Médio (incompleto)

) Ensino Superior (incompleto)

22) Vocé jaestudou Transformagdes Geométricas em Fungdes no ensino bésico?

( )Sm ( )Ndo Obs:

23) Com qual frequéncia o professor de matematica utilizava situages-problemas como aplicacéo do

contetido funcBes?
() Sempre ( ) Asvezes
Comentério:

(' ) Nunca

ANALISE DO QUESTIONARIO

TURMA ANALISADA: 3° Periodo de Matemética

N° DE ALUNOS: 28

CODIGOSDE

IDENTIFICACAO DO | ESM(n°): Ensino Superior Matemética

PARTICIPANTE

Resultado do questionério referente as informagdes do participante.
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Resposta da questdo 1

Sexo Alunos Por centagem
Masculino 08 28,6%
Feminino 20 71,4%
Resposta da questdo 2
Faixa Etaria Alunos Por centagem
até 20 anos 15 53,6%
de 21 a 30 anos 09 32,1%
de 31 a40 anos 03 10,7%
de 41 a50 anos 01 3,6%
mais de 50 anos 00 0%
Resposta da questdo 3
Escola Alunos Por centagem
Municipal 02 7,1%
Estadual 26 92,9%
Federal 00 0%
Privada 00 0%
Resposta da questdo 4
Curso Alunos Por centagem
Técnico 02 6,9%
Magistério 05 17,2%
Cientifico 21 72,3%
Supletivo 01 3,4%

OBS: O participante ESMO02 possui Magistério e Cientifico.
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Resposta da questdo 5

Periodo (ano) Alunos Por centagem
de 2004 a 2008 21 75%
de 1999 a 2003 03 10,7%
antes de 1998 04 14,3%

Resposta da questdo 6

Classificagcao Alunos Por centagem
Ruim 05 17,8%
Regular 11 39,3%
Boa 12 42,9%
Otima 00 0%

Justifique:

Comentarios:

» Dos 27 aunos participantes, 23 disseram que o ensino da disciplina Matemética do

Ensino Médio, na ocasido em que cursaram, foi regular ou boa.

» Todos os alunos participantes cursaram o Ensino Médio em escolas da rede publica.

Dentre os pontos negativos descritos pel os participantes, destaca-se:

* A ausénciaou fraca abordagem dos conteidos intrinsecos as geometrias (Figuraxx) ;

e Os participantes gue concluiram o0s cursos de magistérios ou projetos como EJA

(Ensino de Jovens e Adultos) alegam que os contelidos de matematica ministrados séo

extremamente superficiais;

» Os contetdos disciplinares sdo abordados com muita superficialidade ou as vezes

omitidos nos cursos noturnos;

e Trocas constantes de professores;

« A ementado curso ndo foi toda contemplada.
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Dentre 0s poucos pontos positivos destacados pelos participantes, destaca-se 0
comprometimento dos professores quanto ao ensino de qualidade.

Alguns comentérios.

U crowo Q)fo\vv\n_ \nao 720 L iiadﬁm n_,nl} codo @ 0.8
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Figura 1: Comentario do aluno ESM 02

Figura 2: Comentério do aluno ESM 03
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Figura 3: Comentario do aluno ESM 06
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Figura 4. Comentério do aluno ESM 09
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Figura 5: comentério do aluno ESM 26
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Resposta da questdo 7

Recur so Pedagdgico Alunos Por centagem

Aula expositiva, com o quadro-negro e giz. 24 85,7%
Pesquisa cientifica 00 0%
Trabahos em grupo 08 28,6%
Resolucéo de problemas 14 50%
Utilizagcdo de softwares 00 0%
Outros(s). Qual(s)? 01 3,6%

Em branco 01 3,6%

OBS: Os participantes puderam marcar mais que uma alternativa.
O aluno ESMO07 marcou a opgéo “OUTROS”. Ele fez o curso de supletivo.

Resposta da questdo 8
Frequéncia Alunos Por centagem
Nunca 05 17,9%
Poucas vezes 09 32,1%
Muitas vezes 08 28,6%
Sempre 05 17,8%
Em branco 01 3,6%

Se utilizava, qual o nomedo livro adotado pelo professor ?

* Apenas 7 dunos se lembravam do livro utilizado. Os autores citados foram: Barreto
Silva, Dante, Manuel Paivae lezzy.
* A grande maioria ndo se recordaram do livro utilizado, outros disseram que as

institui¢cdes onde concluiram o ensino médio ndo adotavam livros didaticos.
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Resposta da questdo 9

Resultado Alunos Por centagem
Sim 01 3,7%
N&o 26 96,3%

4 aunos participantes afirmam que ndo se recordam de ter estudado. Ambos marcaram a

opcéo “N&o”.
Resposta da questdo 10
Resultado Alunos Por centagem
Sempre 03 11,1%
Asvezes 16 59,3%
Nunca 08 29,6%
Resposta da questéo 11
Distancia
Cidade da Alunos Por centagem
Faculdade
Além Paraiba-MG (sede) 05 18,5%
Carmo-RJ 20 km 08 29,6%
Cordeiro-RJ 60 km 01 3,7%
S50 José do Vale do Rio Preto-RJ 70 km 03 11,1%
Sapucaia-RJ 28 km 07 26%
Volta Grande-MG 20km 03 11,1%
Resposta da questdo 12
Urbana Rural
25 02
92,6% 17,4%
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Resposta da questdo 13

L ocal Alunos Por centagem
Cidade onde reside 21 77,8%
Fora da cidade onde reside 01 3,7%
N&o trabalha 05 18,5%
Resposta da questdo 14
Estado Civil Alunos Por centagem
Solteiro 20 74,1%
Casado 06 22,2%
Viavo 00 0%
Separado/Divorciado 01 3,7%
Resposta da questdo 15
Filhos Alunos Por centagem
N&o possui filho 25 92,6%
01 filho 02 7,4%
Resposta da questéo 16
Disciplinas Alunos Por centagem
Portugués 08 29,6%
Matemética 02 7,4%
Geografia 02 7,4%
Inglés 07 25,9%
Histéria 01 3,8%
Nenhuma 07 25,9%
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Resposta da questdo 17

Disciplinas Alunos Por centagem
Matematica 21 77,8%
Portugués 02 7,4%
Inglés 03 11,1%
Religido 01 3,7%
Resposta da questdo 18
Disciplinas Alunos Por centagem
Quimica 12 44.5%
Fisica 05 18,5%
Historia 01 3,7%
Inglés 02 7,4%
Matemética 01 3,7%
Literatura 02 7,4%
Biologia 03 11,1%
Nenhuma 01 3, 7%
Resposta da questdo 19
Disciplinas Alunos Por centagem
Matemética 20 74,1%
Portugués 02 7,4%
Ed. Artistica 01 3, 7%
Inglés 01 3,7%
Histéria 01 3,7%
Fisica 02 7,4%
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Resposta da questdo 20

Opcoes Alunos Por centagem
Aprimoramento Profissional 05 18,5%
Vocacéo 09 33,3%
Ampliagcdo para 0 mercado de trabalho 06 22,1%
Realizacdo de um sonho 05 18,5%
Outros 02 7,4%
Resposta da questdo 21
Horas de estudos semanais Alunos Por centagem
2 a4 horas 23 85,2%
5a7 horas 03 11,1%
Mais de 10 horas 01 3,7%
Resposta da questdo 22
Nivel de Escolaridade da M ae Alunos Por centagem
Nuncafoi aescola e ndo sabeler e nem o1 3,7%
escrever
Nuncafoi aescola, mas sabe ler e escrever 01 3,7%
12 a 42 série (completo) 05 18,5%
12a 42 série (incompl eto) 00 0%
5% a 82 série (completo) 06 22,2%
52 a 82 série (incompleto) 04 14.8%
Ensino Médio (compl eto) 08 29,7%
Ensino Medio (incompleto) 01 3,7%
Ensino Superior (completo) 00 0%
Ensino Superior (incompleto) 01 3,7%
Desconhece ainformagéo 00 0%
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Resposta da questdo 23

Nivel de Escolaridade do Pai Alunos Por centagem
Nuncafoi aescola e ndo sabe ler e nem o1 3,7%
escrever.

Nunca foi a escola, mas sabe ler e escrever. 00 0%
12 a 42 série (completo) 04 14,8%
12 a 42 série (incompl eto) 06 22 2%
5% a 82 série (completo) 04 14,8%
52a 82 série (incompl eto) 05 18,6%
Ensino Médio (compl eto) 02 7,4%
Ensino Medio (incompleto) 01 3,7%
Ensino Superior (completo) 01 3, 7%
Ensino Superior (incompleto) 00 0%
Desconhece ainformagéo 03 11,1%
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APENDICE B - TESTE DIAGNOSTICO SOBRE FUNCOES

CODIGO:

Nome do Participante:

1) Conceitue funcoes.

Série/Periodo:

2) Hamaneiras distintas de indicar uma funcéo, como por exemplo: umatabela, um diagrama,
uma formula ou um gréfico cartesiano. Vocé pode nos fornecer 4 exemplos de fungdo, cada
um indicado de um modo diferente como os apresentados acima? Ou sgja: um exemplo de
funcdo indicado por tabela; um exemplo de func¢éo indicado por um diagrama; um exemplo de
funcdo indicado por uma formula e um exemplo de funcdo indicado por um gréfico

cartesiano.

3) Todos os gréficos dados a seguir representam umarelagdo entrey e x. Assinale os que

representam uma funcao e justifique sua resposta.

a)( ) b)( )
yl
yA \
o( ) d( )
7 Y4
Justificativa:

OBS: O dominio de todas as fungdes é R.
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4) A despesa mensal de uma pequena empresa com encargos sociais € dada pela funcéo
X

D(x) =20+ 10 » €M aque D(x) éadespesaem milhes de reais e x € o nimero de

funcionarios.

a. Qual serd a despesa quando aempresativer 100 funcionarios?

b. Qual sera o nimero de funcionarios quando a despesa dessa empresa for 50 millGes de

reais?

c. Construa o gréfico dafuncéo D para 5< X<10,

(Fonte: Matemética - Manuel Paiva — Volume Unico — pag. 84)

5) A trajetoriadabola, num chute agol, descreve uma parabola.

Supondo que arelagdo da atura h, (metros) e o tempo (segundos) apos o chute, seja dada por

h=-t* +6t, determinar:

a. Em queinstante a bola atinge a altura maxima;

b. O valor daaturaméximaatingida pelabola.

(Para refletir 5°)Livro do Dante (volume Unico). Pag. 86

6) Esboce as seguintes fungoes:

a f(x)=-2x-6§ b) f(x) 22—2 0 f(X)=x*-3x+4 d) f(x)=2" e f(x)= @%H
O

7) As pesqguisas de um antropologo revelaram que as populagdes indigenas de duas reservas,

A e B, variam de acordo com as fungdes f(t) =22 +75 e g(t) =2"" +139, enquet éo

tempo, em anos, e as expressdes f(t) e g(t) representam o nimero de individuos dessas
reservas, respectivamente.

a. Considerando o instante atual como instante zero, os graficos de f(t) e g(t) séo formados
por pontos das curvas indicadas a seguir por f e g, respectivamente (essas curvas ndo sdo 0s
proprios graficos das funcdes, por que f(t) e g(t) s6 podem assumir valores naturais. Complete
esta figura com as coordenadas do ponto comum af eg.
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Ndmeros
de individuos

141

! o

0 ' t (tempo em anos)

Fonte: Matemética - Manuel Paiva— Volume Unico — pag. 103/104
b. Dagui a quantos anos as duas reservas terdo o mesmo numero de individuos?

c. Daqui a7 anos, qual sera o numero de individuos dareserva A?

8) (U.F. S&o Carlos-SP) A atura média do tronco de certa espécie de arvore, que se destina a
producdo de madeira, evolui, desde que é plantada, segundo 0 modelo matemético:

h(t) =1,5+10g,(t +1) , com h(t) em metros e t em anos. Se uma dessas &rvores foi cortada

quando seu tronco atingiu 3,5m de atura, qua foi o tempo (em anos) transcorrido do
momento da plantac&o até o do corte?
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APENDICE C - TESTE DE VERI FLCACAO SOBRE TRANSFORMACOES
GEOMETRICASEM FUNGCOESPOLINOMIAISDO 1° GRAU

Esboce as funcdes afim abaixo, utilizando o conceito de transformagdes geomeétricas no plano
e faca os comentérios acerca dos movimentos ocorridos, ao lado.

a) Y = 3X

b) y:4X—1
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o Y=—2Xx-3
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APENDICE D - TESTE DE VERI FLCACAO SOBRE TRANSFORMACOES
GEOMETRICASEM FUNGCOESPOLINOMIAISDO 2° GRAU

Esboce as fungdes quadréticas abaixo na folha quadriculada que segue, utilizando o conceito
de transformagBes geométricas no plano e faga os comentarios acerca dos movimentos
ocorridos. Converta as funcfes que estdo naforma geral paraaforma canbnica. Utilize afolha
de oficio branca como rascunho.

g Y =X —10x+25
b Y =X —6x+10
o Y=2X°—4x+6

g Y=3x*-10x+5

184



APENDICE E - EXERCICIOS - SITUACAO-PROBLEMA COM FUNCOES
POLINOMIAISDO 1°e2° GRAU

1) (UF-MS) Para custear seus estudos, um estudante oferece servicos de digitacéo de textos. O prego a
ser pago pela digitacdo de um texto inclui uma parcela fixa e outra parcela que depende do nimero de
paginas digitadas. Se a parcela fixa for de R$ 4,00 e cada pégina digitada custar R$ 1,60, entéo a
guantidade de péaginas digitadas de um texto, cujo servico de digitacdo custou R$ 39,20, seraigua a
quanto?

(questéo retirada do livro de Gelson lezzi, 1° ano EM, ano 2006, pég.??)

2) Obtenha, em cada caso, alei dafuncéo cujo gréfico é mostrado a seguir:

a b.

3) Durante uma década, verificou-se que um colégio apresentou um decréscimo linear no nimero de
matriculas, como mostra o gréfico seguinte:
n?de alunos

matriculados .
1680 a) Quantos alunos a escola possuia em 20017

__________

e b) Quantos alunos a escola perdeu de 1995 a 2005?

1 (]

(questao retirada do l1vro de Gelson lezzi, 1¥ ano EM, ano 2006, pag.63 -
ADAPTADA)

i
1 L] [
1995 1998 2005 ano

4) A tabela abaixo fornece a posicéo S(t), em km, ocupada por um veiculo, em relacdo ao km 0 da
estrada em que se movimenta, para vérios instantest (em h).

t(h) 00 20 40 60 80 100
t) (km) 50 100 150 200 250 300

a. Qual é afuncdo horéaria que descreve a posi¢éo desse veiculo em funcéo do tempo?

b. Em que instante o veiculo ocupara a posi¢cdo S = 500km?

(questdo retirada do livro de Gelson | ezzi, 1° ano EM, ano 2006, pag.63)
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5) Existem objetos que se desvalorizam com o passar do tempo, como, por exemplo, carros,
e etrodomésticos, entre outros. Essa perda de valor ao longo do tempo é chamada de depreciacéo e
pode ser representada por uma fungéo afim. No caso deste exercicio, y = at + b é decrescente.

O valor de um som hoje € R$ 3.000,00; daqui a 10 anos serd R$ 600,00. Admitindo-se a depreciacdo
linear:

a. Represente essa depreciacdo por uma funcéo do 1° grau?

b. Qual o valor do som daqui a 3 anos?

c. Qual é o total da sua depreciacdo aos 10 anos?

d. Dagui a quanto tempo o0 som nédo terd mais nenhum valor?
(Fainguelernt, E. K. e Gottlieb, F. C., Guias de estudo de Matemética — Relagdes e Fungdes, ano 2007, pag.153)

6) Uma bala é atirada de um canh&o (como mostra afigura) e descreve uma parabola de equacdo
y = —3x* + 60x (sendo x ey medidos em metros).
Vamos determinar:

a) aaturaméximaatingida pela bala.

b) o acance do disparo.

(Matematica: Ciéncias e Aplicagdes, ano 2006, pag.92 -Exemplol11)

7) Sabe-se que o custo C para produzir x unidades de certo produto é dado por C = x* —80x + 3000.
Nessas condi¢des, calcule:

a. A quantidade de unidades produzidas para que o custo seja minimo

b. o valor minimo do custo.
(Matemética: Dante, Vol. Unico, ano 2008, pag.87, n°61)

8) Uma bola é langada ao ar. Suponha que sua altura h, em metros, t segundos apos o lancamento, sgja
h = —t? + 4t + 6. Determine:

a. O ingtante em que a bola atinge a sua altura maxima;
b. A atura méxima atingida pela bola;

¢. Quantos segundos depois do lancamento elatoca o solo.
(Matemética: Dante, Vol. Unico, ano 2008, pag.87, n°61)

9) Para uma partida de futebol na praia, devo demarcar uma regido retangular utilizando uma corda de
100m. Qual a &rea maxima desse campo de futebol? Quais serdo as dimensdes do campo de area
méxima?

(Matematica 1: Manuel Paiva, , pag.185, exercicio resolvido R.4)

10) Considere todos os retangulos de perimetro 40 cm. Quais devem ser as suas dimensdes a fim de
gue a &rea sgja méxima?
(questdo retirada do livro de Gelson | ezzi, 1° ano EM, ano 2006, pag.94, n° 45)
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APENDICE F - TESTE DE VERIFICACAO SOBRE APLICACOES DE FUNCOES
AFIM E QUADRATICAS

CODIGO:

Nome:

1) Determine alei de associagéo do gréfico abaixo

v
61T
5

2) (FAAP-SP) Uma empresa pretende alugar um veiculo por certo periodo. A locadora
“Aloca” apresentou a seguinte proposta: R$ 1400,00 mais R$ 3,00 por quilémetro percorrido.
A proposta da locadora “Reloca” é: R$ 2000,00 mais R$ 1,00 por quilémetro percorrido.
Baseado nas propostas acima, qual dos planos € mais vantgjoso para um veiculo que pretende

percorrer 350 km?
(Matemética, Ciéncia e Aplicacéo — pag. 78 - ADAPTADO)

3) Sabe-se que, sob certo angulo de tiro, a atura atingida por umabala, em metros, em funcéo
do tempo, em segundos, € dada por h(t) = —20t* + 200t . Qual é a altura maxima atingida pela

bala? Em quanto tempo, apds o tiro, a bala atinge a altura maxima?
(Manuel Paiva — pag. 91)

4) Considere todos os retangul os de perimetro 20m. Quais devem ser as suas dimensdes a fim
de que a &rea sgja maxima?
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APENDICE G - TESTE DE VERIFI CACA~O SOBRE TRANSFORMACOES
GEOMETRICASEM FUNCOESMODULARES

Enunciado Unico) Esboce as seguintes fungdes e descr eva as transfor magdes ocorridas:

ay=[x-3+2 b. y=[x*-3
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APENDICE H - EXERCICIOS - EQUACOES EXPONENCIAIS (PARTELY)

1) Resolva as seguintes equacdes exponenciais simples:

2 3=81 b 2% =1 . 075 = 1_96
= 1 2_4 X+ X
4107 =1 e %g =8 . (V2f =4

2) Resolva as seguintes equagdes exponenciais utilizando artificios de calculo:

a 34 =96 b. 2% +27 =18 c. 22-92"+8=0
d 37 +3" =84 e 42°+2°-1=72 f.3*-3=6
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APENDICE | - EXERCICIOS - EQUACOES EXPONENCIAIS (PARTE2)

a) 4-20.2°+64=0

Soluggo: Sabemos que 4* = (2%)* = (2)? . Utilizando o artificio de fazer 2* = y (isto chama-se
mudanca de variavel) vem, substituindo: y? - 20y + 64 = 0. Ora, esta € uma equacdo do
segundo grau cujas raizes s8o y = 16 ou y = 4. Substituindo na mudanca de variavel feita
acima, teremos: 2 = 16 ou 2* = 4, de onde tiramos imediatamente que x =4 ou x = 2.
Portanto, o conjunto solucdo da equacéo propostaé S={2; 4}.

b) 2¢- 3= (2*- 3)?

Soluggo: Fazendo 2* - 3 =y, vem substituindo: y = y* . Dai vem quey>—y =0, o que é
equivalenteay(y — 1) = 0. Ora, para que o produto sgjanulo deveremostery =0ouy = 1.
Voltando a mudanga de varidvel teremos: 2 -3 =0 ou 2" — 3 = 1. Vamos resolver cadauma
separadamente.

2 - 3=0=> 2" =3; dateoria dos |ogaritmos tiramos imediatamente que x =log,3
2*—3=1=> 2" =4, de onde tiramos imediatamente que x = 2. Portanto, o conjunto solucdo
da equacéo proposta é S={2; 10g,3}.

c) 3t +81/3*=36

Soluco: A equacdo dada pode ser reescritacomo: 3. 3t + 81/3*~36 =0

Fazendo a mudanca de varidvel 3* =y vem: 3y + 81/y - 36=0

Multiplicando ambos os membros por y # 0 (observe que y estd no denominador e portanto,
no pode ser igual a zero), obteremos: 3y* + 81 — 36y = 0

Arrumando aigualdade anterior fica: 3y” — 36y + 81 = 0. Vejam que podemos simplificar a
equacado, dividindo ambos os membros por 3, resultando:

y?— 12y + 27 = 0 ; ora, esta é uma equacio do segundo grau cujasraizessdoy = 9ouy = 3.
Voltando a mudancga de variavel teremos: 3* =9 ou 3* = 3. Daprimeiravem quex = 2 eda
segunda vem que x = 1. Portanto, o conjunto solugdo da equacéo propostaé S={2; 1} ou de
umaformaequivalente: S={1; 2}.

Resolvas as seguintes equacdes exponenciais

1) 8 =0,25

2) 8x2—x — 4x+l

3) 37— 3¢ + 31+ 32 = 306
4) 4°-202°+64=0
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Solucéo:

D& =0,25=(2) =%¢ 2 = Elj:,x 03 = ot

=Sy =-2= x=—§

2) gx*—x = gl

= (2] <[22 = 23 < gt
=3 - =2+ D= 3 - 3x=2x+2
= 3x* -3x-2x-2=0=3x"-5x-2=0

Eeszolvendo a equagio do segundo grau vem:

_5+xf25+24 _ 527 -2

Hig c z =>x1=2ex2=?=—
1
S={Z-=
{ 3}\

3) 3:'!’—1 _ 3?{ +3?{+1 + 3:¥+2 - 306
Colocande 37 em evidéncia:
= 3 l1-3+ 3+ ) =306

= 3134 =306 = 7 = % =371 =9

Tl =3P = x-1=2=[x=3

!
3

Explicacio da evidéncia acima com 3™
3x+1

— 2rl-{x-1) _ owl-x+l _ 22
T 3 3 3
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4) 4% - 2027+ 64 =0
= (2%} -20.2% +64 =0
=(2)" -202" +64 = 0

Fazendo y = 2" obtemos:

20 4400 - 256

V' -20p+6d=0=y, = 5

204134 20£12
I I S

=y =16=2" ey, =4=27

substitiinde 3 ey, na equacio acima vermn:

a2t =2t = =4
by 2 =0= =2
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APENDICE J - EXERCICIOS - SITUACAO-PROBLEMA COM FUNCAO
EXPONENCIAL

1) O numero de bactérias de uma cultura, t horas ap0s o inicio de certo experimento, é dado
pela expressio N(t) =1200.2°*. Nessas condicBes, quanto tempo apds o inicio do
experimento a culturatera 38400 bactérias? (Livro Matematica Dante pag. 117)

2) Numa certa cultura, h&d 1000 bactérias num determinado instante. Ap6s 10 min., existem
4000. Quantas bactérias existirdo em 1h, sabendo que elas aumentam segundo a formula

P=P,.e“em que P é o nimero de bactérias, t € o tempo em horas e k é a taxa de

crescimento?
(Livro Mateméatica Dante pag. 117)

3) Uma substancia se decompde aproximadamente segundo alei Q(t) =K.2™°%, naqua K é

uma constante, t indica o tempo (em minutos) e Q(t) indica a quantidade de substancia (em
grama) no instante t.

Q
2048
Considerando-se 0os dados desse processo de
decomposicdo mostrados no grafico, determine os
valoresdeK ea
512
0 a >t

(Livro Matematica Dante pag. 117/118)

4) As leis seguintes representam as estimativas de valores (em milhares de reais) de dois
apartamentos A e B (adquiridos na mesma data), passados t anos da data de compra:

apartamento A : v= 21+ 120
apartamento B: v = 6.2"%+ 248

a) Por quais valores foram adquiridos os apartamentos A e B respectivamente?
b) Passados quatro anos da compra, qual deles estara valendo mais?
c) Qua é o tempo necessario (a partir da data de aguisicdo) para que ambos tenham
iguais valores?
(Livro Matematica Ciéncias e Aplicagdes — Gelson lezzi pég. 152)

5) (Puccamp-SP) Curiosamente, observou-se que o nimero de arvores plantadas em certo
municipio podia ser estimado pelalei N =100.3', em que t corresponde ao respectivo més de
plantio das N arvores. Se para t =0 obtém-se o nimero de arvores plantadas em maio de
2001, em gque més 0 numero de arvores plantadas foi igual a nove vezes 0 nimero das
plantadas em julho de 2001?

(Livro Matematica Ciéncias e Aplicagdes— Gelson lezz pag. 157)
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APENDICE K — ATIVIDADE NO LABORATORIO DE INFORMATICA SOBRE A
FUNCAO EXPONENCIAL y = a*

CODIGO:

Nome:

Definicao:
Afuncdo f : R - R dadapor f(x)=a* (com a>0 e a#1) édenominadafuncéo
exponencial de base a.

Dinamica da atividade:

Apos ter instalado e observado os videos tutoriais e o applet referente a funcéo exponencial
y = a* disponibilizados no site www.profwendel.com.br, abra o Winplot e esbhoce a funcéo

y =a”* (digite a"x). Varie o coeficiente “a” e responda as seguintes perguntas:

1) O que acontece com o gréafico da fungdo quando variamosa> 1?

2) O que acontece com o grafico dafungdo quando variamos 0 <a< 1?

3) Atribuao valor dea= 1. O que acontece com a funcéo?

4) Por que o “a” ndo pode ser negativo? Exemplifique sua afirmacéo.

5) Descreva outras particularidades observadas por vocé quando se varia 0 “a”.
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APENDICE L - EXERCICIOS- SITUACAO-PROBLEMAS COM FUNCAO
LOGARITMICA

1) (UNIRIO) Um médico, apés estudar o crescimento médio das criangas de uma determinada

cidade, com idades que variavam de 1 a 12 anos, obteve aférmula h = log(10°”. Vi ),ondeh é
a dtura (em metros) e i é a idade (em anos). Pela formula, uma crian¢a de 10 anos desta
cidade terd altura

a) 120 cm

b) 123 cm

c) 125 cm

d) 128 cm

€) 130 cm

2) Economistas afirmam que a divida externa de um determinado pais crescera segundo alei:
y =40.1,2"sendo y o valor da divida (em bilhdes de dblares) e x o nimero de anos

transcorridos apos a divulgacdo dessa previsdo. Em quanto tempo a divida estara estimada em
90 bilhdes de dolares? (use 10g2=0,3 e 10g3=0,48).
(Matemética Ciéncia e Aplicacdo — |EZZI, pag. 190)

3) A instalagéo de radares para controle da velocidade dos veiculos em grandes avenidas de
uma cidade proporcionou uma diminuicdo do nimero de acidentes. Esse nimero pode ser

calculado pelalei: n(t) =n(0).0,8', sendo n(0) o nimero de acidentes anuais registrado no
ano da instalagdo dos radares e n(t) o nimero de acidentes anuais t anos depois. Qual é o
tempo necess&rio para que 0 numero de acidentes se reduza a quarta parte da quantidade

registrada no ano dainstalacdo dos radares? (Use log2 J0,3).
(Matematica Ciéncia e Aplicagdo — |EZZI, pag. 190)

4) Felipe aplicou 500 reais em um fundo de investimento que rende 1% ao més. Conforme
aprenderemos em matematica financeira, 0 montante (valor inicial + juros recebidos) dessa

aplicacdo, daqui an meses, pode ser expresso por M (n) =500.(1,01)" .

a) Qual € o montante dessa aplicacao apds meio ano?

b) Qual é o tempo minimo necessario que Felipe deve manter o dinheiro aplicado a fim de
resgatar 800 reais? (use log2 [10,3,log5 00,7 e 10g1,01 [10,004).

(Matemética Ciéncia e Aplicagdo — |EZZI, pag. 190)
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APENDICE M - ATIVIDADE INVESTIGATIVA SOBRE A FUNCAO y = a.ln(x+b)+c
COM O AUXILIO DO WINPLOT NO LABORATORIO DE INFORMATICA

CODIGO:

Nome:

Definicao:

Toda funcéo definidapelalel de formacdo f(x) = logx, coma# 1 e a> 0, é denominada
funcdo logaritmica de base a

Dinamica da atividade:

Apoés ter instalado e observado os videos tutoriais e 0 applet referente a fungdo exponencial
disponibilizados no site www.profwendel.com.br, abra o Winplot e anadlise a funcéo
y =aln(x+b)+c, onde o coeficiente “a” ndo € zero, tendo como referencial a funcéo

logaritmica bésica y =Inx. Para responder aos trés primeiros questionérios abaixo, insira a
funcdo y =Inx.

1) Ploteafuncéo y =In(x +b). Varie o coeficiente “b” e descreva o que acontece.

2) Agora, insira o parametro “a” na funcdo anterior. A funcédo deve ficar y =aln(x+Db).
Mantendo fixo o parametro “b”, varie o parametro “a” e descreva o que acontece.

3) Por fim, insira o parametro “c” na funcdo anterior de tal forma que se
tenhay = aln(x +b) + c. Com os parametros “a” e “b” fixos, varie o parametro “c” e descreva

0 que acontece.

4) Que relacdo existe entre o grafico de y=In(x) e y=In(-x)? E entre y=In(x) e y=-In(x)?
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5) Apague os graficos que estéo plotados no plano. Agoraesboceafungdo y =2* e
y =log, x (digite log(2,x)). Em seguida, descreva as caracteristicas entre elas.

REFERENCIAS:

http://ecal culo.if.usp.br/ Ultimo acesso <10/11/2010>
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APENDICE N - ATIVIDADE INVESTIGATIVA SOBRE A FUNCAO
y=ayVx+b+cCOM O AUXILIO DO WINPLOT NO LABORATORIO DE
INFORMATICA

CODIGO:

Nome:

Definicao:

Seja “a” um ndmero real ndo negativo. Dizemos que o0 nimero “b” é uma raiz quadrada de
“a’se b’ =a.

Dinamica da atividade:

Apobs ter instalado e observado os videos tutoriais e o applet referente a funcéo raiz quadrada
disponibilizados no site www.profwendel.com.br, abra o Winplot e anaise a funcéo

y =avx+b+c, onde o coeficiente “a” ndo € zero, tendo como referencial a fungédo raiz
quadrada basica y:& . Para responder aos trés primeiros questionarios abaixo, plote

primeiramente no plano a funcdo y =+/x. Ela servira de referéncia para as trés primeiras
perguntas.

1) Ploteafuncéo y =+/x+b (digite sgrt(x+b)). Varie o coeficiente “b” e descreva 0s
movimentos ocorridos.

2) Agora, insira o parametro “a” na funcdo anterior. A fungédo deve ficar y =aJx+b.
Mantendo fixo o parametro “b”, varie o parametro “a” e descreva 0s movimentos ocorridos.

3) Por fim, insira o parametro “c” na funcdo anterior de tal forma gue se tenha
y =a+vx+b+c.Com os parametros “a” e “b” fixos, varie o parametro “c” e descreva 0s
movimentos ocorridos.

4) Esboce e determine o dominio eaimagem dafuncdo y =5Vx—-47?
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APENDICE O - TESTE FINAL

CODIGO:

Nome do Participante: Série/Periodo:

1) Conceitue funcoes.

2) A despesamensal de uma peguena empresa com encargos sociais é dada pelafuncéo
X

D(x) =20+ 10 + €M que D(x) & adespesa.em milhdes de reais e x & o niimero de
funcionarios.

a. Qual serd adespesa quando aempresativer 100 funcionarios?

b. Qual sera o niUmero de funcionérios quando a despesa dessa empresa for 50 milhdes de
reais?

c. Construa o gréfico dafuncéo D para 9< x<10,

(Fonte: Matemética - Manuel Paiva— Volume Unico — pag. 84)

3) A trgetoria da bola, num chute a gol, descreve uma parabola.

Supondo que arelacéo da aturah, (metros) e o tempo (segundos) apos o chute, sgja dada por

h=-t? + 6t , determinar:

c. Em queinstante abola atinge a altura méxima;
d. O vaor daalturamaxima atingida pelabola.

(Para refletir 59 Livro do Dante (volume Gnico). Pag. 86

4) Esboce as seguintes fungdes:

A 1(0="42x-6 |B) (0=3-2 |0 f()=x-3x+4 | (=2 |o) f(x):@%g
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5) As pesqguisas de um antropologo revelaram que as popul agdes indigenas de duas reservas,
A e B, variam de acordo com as fungdes f(t) =22 +75 e g(t) =2"" +139, enquet éo

tempo, em anos, e as expressoes f(t) e g(t) representam o nimero de individuos dessas
reservas, respectivamente.

a. Considerando o instante atual como instante zero, os graficos de f(t) e g(t) séo formados
por pontos das curvas indicadas a seguir por f e g, respectivamente (essas curvas ndo sdo 0s
proprios graficos das funcdes, por que f(t) e g(t) s6 podem assumir valores naturais. Complete
esta figura com as coordenadas do ponto comum af eg.

Numeros
de individuos

141 |

0 t (tempo em anos)

Fonte: Matemética - Manuel Paiva— Volume Unico — pag. 103/104
b. Dagui a quantos anos as duas reservas terdo o mesmo numero de individuos?

c. Daqui a7 anos, qual sera o numero de individuos dareserva A?

6) (U.F. S8o Carlos-SP) A atura média do tronco de certa espécie de arvore, que se destina a
producdo de madeira, evolui, desde que é plantada, segundo 0 modelo matemético:

h(t) =15+ 10g,(t +1) , com h(t) em metros e t em anos. Se uma dessas arvores foi cortada

quando seu tronco atingiu 3,5m de atura, qua foi o tempo (em anos) transcorrido do
momento da plantag&o até o do corte?
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APENDICE P- AVALIACAO DO PARTICIPANTE QUANTO AO PROJETO

1) Vocé julga importante 0o uso de recursos tecnologicos como 0 software matematico
Winplot, os videos tutoriais e os applets para o ensino aprendizado da matemética?
( )Sm ( )Néo

Justifique:

2) O quanto esse projeto contribuiu para sua compreensdo acerca de funcOes e suas

representacdes gréficas?
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6) (Universidade Severino Sombra

Programa de Mestrado Profissional em
Educacao Matematica

APENDICE Q - Solicitagiio de autorizaco par a pesquisa de dissertagio de M estrado

Solicito autorizacdo da FEAP (Fundacdo Educacional de Além Paraiba),
localizada em Além ParaibaaMG, para realizar estudos, pesquisas e aplicagtes
de questionérios em alunos da turma de 4° periodo do curso de Licenciatura em
matemética da qual ministro a disciplinade Caculo Diferencia e Integral Il. Ta
pesguisa sera parte constituinte da dissertacdo de mestrado de titulo UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO DE FUNCOES E SUAS
REPRESENTACOES GRAFICAS do mestrando Wendel de Oliveira Silva,
matricula 091142002.

Além Paraiba, de de 2011.

Nome do responsavel pela autorizacao:

Assinatura do responsavel pela autorizacao:

Obs: usar Carimbo Institucional

Obs: imprimir em duas copias
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