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RESUMO

A dificuldade de aprender conceitos matematicos principalmente
no ensino médio € um problema presente nas escolas brasileiras. Esta
dificuldade se apresenta como um desafio maior quando se consideram as
diferentes categorias de ensino em nivel médio, por exemplo, uma escola
técnica profissionalizante. A proposta deste trabalho foi motivada por este
desafio para duas turmas do primeiro ano do curso técnico de meio ambiente.
A pesquisa deste trabalho consistiu na exploracdo de uma metodologia de
ensino do conceito de funcdo que mostre ao aluno a importancia deste
conteddo num curso técnico, oferecendo uma oportunidade de adquirir
conhecimento sobre a modelagem matematica de problemas por meio de
fungbes, em especial das fungbdes constantes no curriculo escolar. O trabalho
apresenta como resultado final as atividades propostas e testadas nas duas
turmas, em formato que possam ser utilizadas e aproveitadas por professores
gue tenham o mesmo desafio e interesse na pesquisa da melhoria de
ensino/aprendizagem em nivel de ensino médio. As atividades elaboradas se
baseiam na metodologia de modelagem matematica aplicada dentro da
resolucdo de problemas contextualizados e no uso auxiliar da calculadora
gréafica para construir tabelas, graficos e expressdes por métodos de regressao.
O trabalho apresenta um embasamento tedrico para a pesquisa realizada,
primeiro por meio de documentos oficiais do Ministério da Educagédo (MEC) que
determinam os parametros para os conteudos do curriculo escolar, além de
bibliografia que permitiu tecer reflexdes sobre as diferencas entre o ensino
tradicional e tendéncias modernas, o potencial da tecnologia como auxiliar para
melhorar o aprendizado. O trabalho apresenta também um estudo teérico do
conteudo de funcdes, necessario para fundamentar as atividades de sala de
aula realizadas.
Palavras-chave: Modelagem Matematica. Resolucdo de Problemas.

Calculadora Gréfica. Caracterizacdo de Funcdo Afim e Quadratica.



ABSTRACT

The difficulty of students in learning concepts of mathematics
especially at high schools is current problem in Brazilian schools. This difficulty
is a challenge even bigger as the different high school systems are considered,
for example, the technical professional high schools. Such challenge for two
classrooms of first grade (10th grade in K-12) of a technical course in
environmental studies motivated the proposal of this dissertation. The research
work explored a teaching methodology of the concept of function that would
show to the student the importance of this concept in a technical course, while
offering an opportunity to know about the mathematics modeling that uses
functions, especially those from school curriculum. The final results of this
dissertation consisted of working sheets that were planned, executed and
evaluated in two classrooms. The worksheets are formatted so that they can be
used by teachers who share the same challenge and interest in developing
research to improve the teaching/learning mathematics at high - school level.
The proposed activities are based on mathematics modeling of problems in the
context of the students’ course, and on the educational use of a graphic
calculator to construct tables, graphs and regression curves. The official
documents from Ministry of Education (MEC) about curriculum standards and
some theoretical references have been used for our reflections about the
differences between traditional teaching style and new educational trends, and
about the potential of technology to improve the learning. The work presents
also a study of the concept of function that supported the planning of the
proposed classroom activities.
Key words: Mathematics Modeling. Problem Solving. Graphic Calculator.

Characterization of Affine and Quadratic Functions.
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INTRODUCAO

A matematica sempre foi vista pelos alunos e publico em geral
como muito dificil. No ensino médio é mais dificil identificar a utilidade da
matemética no dia-a-dia do que no ensino fundamental. Um desafio importante
nessa discussédo é oferecer o ensino de matematica com qualidade para todos
0s cidadaos, sem que para isso tenha que introduzir muitos contetdos sem
objetividade em suas vidas. Segundo (DRUCK, 2005) as questfes importantes

gue devem ser discutidas para o trabalho do professor de matematica séo:

-Quais as necessidades da sociedade? E as necessidades de nossos
alunos?

-Que conteudos ensinar e por qué? Quem decide que conteudos
devem ser ensinados?

-Como aprimorar a formacéo de nossos professores?

-Como o0 ensino da matemética deve responder & evolugdo da
tecnologia?

-Como essa tecnologia pode auxiliar no ensino de matematica?

Fui professor da rede Estadual de Ensino do Rio de Janeiro de
2003 até 2009, e incomodava muito a situagdo do aprendizado dos alunos em
minhas aulas, pois ensinava o conteldo e passava 0s exercicios do livro que
0S mesmos usavam, mas O interesse e motivacdo dos alunos eram muito
poucos. Como professor, estava desestimulado sem perspectiva de futuro e
com isso precisava fazer alguma coisa para mudar as minhas aulas. Em 2010
surgiu um novo desafio como professor de matematica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro Campus Pinheiral (antiga
escola técnica agropecuaria), portanto busquei recuperar a minha autoestima
na pesquisa cursando o mestrado de ensino de ciéncias na UFSCar. Regente
de turmas do ensino técnico de meio ambiente e agropecudria do primeiro ano,
embora exista uma pré-selecdo para os novos alunos, a maioria chega de
colégios municipais de cidades vizinhas a Pinheiral apresentando grandes
dificuldades em matematica.

No curriculo do primeiro ano do ensino médio, encontra-se o

primeiro obsticulo para o professor que é ensinar o conceito de funcdo. A
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primeira pergunta que provavelmente vem na cabeca dos alunos é “por que
estudamos fun¢des?”. Uma proposta didatica para o ensino de funcéo pode ser
a utilizacdo de uma situacdo problema que leve os alunos a discutirem e
elaborarem o conhecimento na resolucdo da mesma.

Ferramentas auxiliares como a calculadora, se usadas de forma
correta, contribuem na construcdo de novas possibilidades de ensino,
condicionando os alunos a perceber a importancia dos recursos tecnoldgicos
presentes no meio social. As calculadoras permitem aos alunos a exploracdo
de ideias numéricas e de regularidades, a realizacdo de experiéncias
importantes para o desenvolvimento de conceitos, e a investigagdo de
aplicacOes realistas como modelos matematicos associados a situacdes reais,
ao mesmo tempo em que colocam a énfase nos processos de resolucdo de
problemas.

Infelizmente a metodologia adotada pelas escolas brasileiras no
ensino de mateméatica vem mostrando resultado insatisfatério por diversas
razdes. As definicdes e resultados de formulas sdo apresentados aos alunos,
na maioria das vezes sem justificativa alguma, consequentemente os alunos
memorizam as férmulas através de exercicios repetitivos. As aplicacdes
geralmente sdo apresentadas aos alunos fora da sua realidade, mascarando
dessa forma a importdncia da matematica nas aplicacdes, e isto estava
ocorrendo comigo. Se forem formuladas adequadamente, em termos realisticos
ligados a questbes e fatos da vida atual, elas podem justificar o estudo, por
vezes arido, de conceitos e manipulacdes, despertando o interesse da classe.

Diante desses desafios que nos professores temos que enfrentar,
a proposta da pesquisa realizada com as duas turmas do curso técnico de meio
ambiente, uma com 35 alunos e outra com 28 alunos, foi tentar explorar o
ensino de funcbes através da modelagem matematica de problemas
contextualizados na area de meio ambiente, dando énfase a etapas de
resolucdo de problemas com o recurso da calculadora grafica. Foram
elaboradas e realizadas atividades trabalhadas em grupos durante o ano de
2010, e repetidas no primeiro semestre de 2011, com o objetivo de explorar o
conceito e as caracterizacbes de funcbes afim e quadratica com suas

respectivas propriedades, que fazem parte do curriculo do primeiro ano do
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curso técnico, além de mostrar outros tipos de fun¢cdes como a polinomial e a
racional, ampliando assim a visdo do aluno para outros tipos de gréaficos. A
avaliacdo do aproveitamento do aluno sobre a aprendizagem de conceitos
baseou-se nas turmas de 2011.

A escolha de modelagem matemética na etapa de resolucdo de
problemas, jA com os dados coletados, foi motivada por ser um professor
iniciante nesta metodologia de ensino, consequentemente um pouco inseguro e
também pela preocupacdo em cumprir o programa de matematica, ja& que a
modelagem em todo o0 seu processo requer um tempo maior para ser realizada.
Além disso, quando as atividades foram iniciadas, as turmas ndo eram de
responsabilidade direta, e ndo poderia dispor do tempo necessario para
iImplementar todo o processo de modelagem. No entanto, a ideia de utilizar a
modelagem como ferramenta fundamental para trabalhar conceitos abstratos
sempre foi a motivacéo deste trabalho.

Portanto, a problematica a ser desafiada € se realmente essa
estratégia de ensino estimula os alunos a aprenderem o conceito de fungéo e
suas propriedades, assim como mostrar aos alunos a importancia da
matematica no curso técnico de meio ambiente.

Relatando a distribuicéo do trabalho, o primeiro capitulo apresenta
a fundamentacdo da pesquisa, constituindo a base tedrica do trabalho
desenvolvido. Ele esta dividido em cinco se¢des como descreveremos a seguir.

Na secdo 1.1 procuramos algumas orientacdes dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), assim como a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacado Nacional (LDB) que ajudou a colocar em pratica na sala de aula uma
nova metodologia de ensino. Outra orientacdo que procuramos nesta secao foi
0 estudo da area seis da Matriz de Referéncia para o Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem) desenvolvido pelo Inep, que € fundamental para o futuro
dos alunos do ensino técnico e orienta para o estudo de funcdo que foi o
assunto desenvolvido em nosso trabalho. A proposta do Ministério da
Educacdo (MEC) do programa de ensino médio inovador cujo objetivo € a
melhoria da qualidade do ensino médio, foi outra fonte de embasamento do

nosso trabalho.
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Na secdo 1.2 comentamos as estratégias usadas no ensino
tradicional e as estratégias que se espera do ensino moderno, ou seja, dando
énfase na importancia de mudar a maneira como o0 professor apresenta o
conteudo em sala de aula. Para mostrar na préatica esta mudanca, demos um
exemplo sobre o estudo de funcao, diferenciando o enfoque mais moderno do
enfoque mais tradicional, ou seja, tentando passar de uma postura estéatica
para uma mais dindmica. A ideia pretendida ndo é abandonar completamente
uma metodologia pela outra, mas usar outras estratégias com o objetivo de
melhorar o aprendizado do aluno e consequentemente um melhor resultado na
avaliacdo do Saeb.

Na secdo 1.3 falamos da utilizacdo da calculadora gréafica como
potencial para auxiliar as atividades de ensino, explorando além do que pode
ser feito com lapis e papel e exemplificando com pesquisas de sucesso e
fracasso do uso da mesma. Discutimos também a calculadora grafica na
educacdo como uma tecnologia inteligente e descrevemos as vantagens do
uso da mesma em sala de aula, transformando-a em sala/laboratorio.

Na secdo 1.4 demos énfase a resolugdo de problemas como
destaque no ensino de matematica e sua integracdo com a modelagem através
dos argumentos de Blum (1989). Destacamos também a parceria com a
calculadora grafica que pode tornar os problemas mais interessantes sob ponto
de vista da aprendizagem.

Finalizando este capitulo na secéo 1.5, apresentamos uma breve
definicdo de modelo matematico e as etapas do processo de modelagem
matematica, assim como pesquisas que apontam a importancia da modelagem
matematica quando utilizada como uma metodologia do ensino basico, e
alertando sobre os obstaculos que podem ocorrer quando aplicada em sala de
aula, levantados por Bassanezi (2010). Em seguida, abordamos algumas
perspectivas da modelagem mateméatica que podem ser usadas tanto como um
método cientifico de pesquisa como uma metodologia de ensino aprendizagem,
e a classificacdo por casos que justifica a introducdo das atividades de
modelagem matematica no contexto escolar, reforcando a orientacdo para o
nosso trabalho. Encerramos a se¢do com discussdo do uso da calculadora

como recurso auxiliar para implementar a modelagem matematica nas escolas.
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No Capitulo 2, estudamos o conceito de funcdo e suas
propriedades, assim como de funcdo afim, destacando o teorema de
caracterizagdo da mesma, ocorrendo o mesmo para a fungdo quadrética.
Discutimos também um pouco uma funcao polinomial e funcao racional.

No Capitulo 3 descrevemos as cinco atividades desenvolvidas
para as quatro turmas do primeiro ano do ensino médio técnico de meio
ambiente durante o ano de 2010 e uma avaliagdo das mesmas.

No Capitulo 4 descrevemos como as atividades foram
desenvolvidas em sala de aula e o Capitulo 5 apresenta uma analise da
avaliacao das turmas de 2011 quanto ao aproveitamento da aprendizagem de
funcBes e andlise do questionario das atividades inovadoras.

O Capitulo 6 finaliza com as conclusdes deste trabalho.

As Atividades que constituem o produto do Mestrado Profissional
estdo nos Apéndices A, B, C, D e E, no formato que os interessados poderdo
utilizar na sala de aula. Suas analises e viabilidades estao discutidas no corpo
da dissertacdo. Os Apéndices F e G apresentam quadros de avaliagdo das
reagc0es dos alunos diante do uso da tecnologia na aprendizagem de
matematica, baseados num questionario adaptado pela orientadora.

Pretendemos que este trabalho seja o inicio de uma longa jornada

gue nos professores devemos assumir para tentar tornar as aulas mais
dindmicas, em que o aluno construa seus conhecimentos em parceria com 0

professor.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO DA PESQUISA

Neste capitulo destacamos alguns itens da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB) relacionado a proposta deste trabalho que
estimulam o professor a pesquisar novas metodologias para o ensino, em
busca de um aprendizado geral para o aluno. Também nos referimos a um
Projeto do Ministério da Educacédo e Cultura (MEC) sobre o Ensino Médio
Inovador, assim como aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o

Ensino Médio. Segundo este documento, temos:

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio sdo o
resultado de meses de trabalho e de discussdo realizados por
especialistas e educadores de todo o pais. Foram feitos para auxiliar
as equipes escolares na execucdo de seus trabalhos. Servirdo de
estimulo e apoio a reflexdo sobre a pratica diaria, ao planejamento de
aulas e sobretudo ao desenvolvimento do curriculo da escola,

contribuindo ainda para a atualizacao profissional. (BRASIL, 2009).

Buscamos outro embasamento para o trabalho nas competéncias
e habilidades da Matriz de Referéncia divulgada pelo MEC, por meio do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Texeira (Inep)
para a prova de matematica e suas tecnologias exigidas para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). S&o recomendacbes de diretrizes
curriculares que constituem marcos iniciais do nosso trabalho de dissertagao,
cujo objetivo primordial é contribuir para a préatica das formas inovadoras do
ensino/aprendizagem de fungdes, em nivel de Ensino Médio.

Discutimos neste capitulo a diferenca entre ensino tradicional e
moderno com a intencdo de provocar uma reflexdo dos professores do ensino
basico sobre o planejamento em sala de aula, o potencial didatico da
calculadora gréfica na aprendizagem de funcfes, a resolucdo de problemas
com uso da tecnologia como estratégia de ensino aprendizagem, e o papel da
modelagem mateméatica como metodologia que torna eficaz a contextualizacao

no ensino aprendizagem de matematica.
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1.1 Pressupostos para o ensino de matematica seqgundo Documentos

Oficiais para o Ensino Médio

No contexto histérico da educacédo brasileira, cabe destacar que o
Ensino Fundamental e a Educacdo Superior sempre tiveram seus objetivos e
finalidades claramente delineadas nas legislacbes educacionais, mas somente
a partir da aprovacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, em
1996, o Ensino Médio passou a ser visto como etapa da educacéo béasica, com
diretrizes e finalidades expressas nos Artigos 35 e 36.
0

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo Nacional (Lei n
9394/96) o artigo 35 diz:

O Ensino Médio, etapa final da Educacdo Bésica, com duracéo
minima de  trés anos, tera como finalidades:

. A consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitando o prosseguimento
de estudos;

. A preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do
educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se
adaptar com flexibilidade a novas condicbes de ocupagdo ou
aperfeicoamento posteriores;

. O aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico;

. A compreensd@o dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino
de cada disciplina.

Dentre os itens acima, destacamos o0 quarto item que apresenta o
relacionamento da teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. O
conteutdo curricular do Ensino Médio apresenta o conceito de funcdes e suas
propriedades com muito destaque, devido a importancia em fazer parte da
linguagem matematica que possibilita as aplicacdes. Ao considerar o desafio
de ensinar o conceito de funcdo e suas propriedades no Ensino Médio,
devemos entdo pesquisar as metodologias adequadas, como a resolugcao de
problemas integrada a modelagem matematica, como uma tentativa de motivar

a aprendizagem dos alunos, aliando a teoria com a pratica.
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Segundo o artigo 36, o curriculo do Ensino Médio observara o

disposto e as seguintes diretrizes:

| - destacard a educacdo tecnoldgica basica, a compreensdo do
significado da ciéncia, das letras e das artes; o processo histoérico de
transformacéo da sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como
instrumento de comunicacao, acesso ao conhecimento e exercicio da
cidadania;

Il - adotara metodologias de ensino e de avaliacdo que estimulem a
iniciativa dos estudantes;

lll - sera incluida uma lingua estrangeira moderna, como disciplina
obrigatdria, escolhida pela comunidade escolar, e uma segunda, em
carater optativo, dentro das disponibilidades da instituicao.

IV — serd@o incluidas a Filosofia e a Sociologia como disciplinas
obrigatérias em todas as séries do ensino médio. (Incluido pela lei n°
11.684, de 2008).

Chamou-nos atencao neste artigo a importancia de estimular os estudantes por
meio da metodologia e avaliacdo pelo professor, que também nos motivou na
proposta do nosso trabalho.

Em patrticular, o paragrafo 1° deste artigo, diz:

§ 1° — Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagdo
serdo organizados de tal forma que, ao final do ensino médio o
educando demonstre: Dominio dos principios cientificos e
tecnolégicos que presidem a producdo moderna;
Esta recomendacdo embasa nossa adocgéo de incluir o uso de tecnologias na
pesquisa das atividades didaticas e as metodologias para introducdo das
mesmas em sala de aula.

Observamos também que o Ministério da Educacdo (MEC)
desenvolveu programas e projetos em parceria com municipios, estados e o
Distrito Federal para a implantacdo de um Ensino Médio Inovador que tem
como objetivo a melhoria da qualidade do Ensino Médio nas escolas.

Segundo a Diretoria de Concepc¢des e Orientacdes Curriculares
para Educacao Basica da Secretaria de Educacéo Basica do Ministério da

Educacédo (BRASIL, 2009), temos:
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O Programa Ensino Médio Inovador surgiu como uma forma de
incentivar as redes estaduais de educagdo a criar iniciativas
inovadoras para o ensino médio. A intencdo é estimular as redes
estaduais de educacao a pensar novas solucdes que diversifiquem os
curriculos com atividades integradoras, a partir dos eixos trabalho,
ciéncia, tecnologia e cultura, para melhorar a qualidade da educagéo
oferecida nessa fase de ensino e torna-la mais atraente.

A proposta do MEC tem cinco questdes centrais a serem discutidas
no curriculo do ensino médio. A primeira é estudar a mudanca da
carga horaria minima do ensino médio para 3 mil horas — um
aumento de 200 horas a cada ano. Outra mudanca € oferecer ao
aluno a possibilidade de escolher 20% de sua carga horaria e grade
curricular, dentro das atividades oferecidas pela escola. Faz parte
ainda da proposta associar teoria e pratica, com grande énfase a
atividades praticas e experimentais, como aulas praticas, laboratorios
e oficinas, em todos os campos do saber; valorizar a leitura em todas
as areas do conhecimento; e garantir formagéo cultural ao aluno.

O Ensino Médio Inovador estabelece dentro do seu referencial para
proposicdes curriculares e condi¢cdes basicas para os projetos das escolas
(BRASIL, 2009), o seguinte item:

Estimulo a atividades tedrico praticas apoiadas em laboratdrios de
Ciéncias, Matematica e outros que auxiliem os processos de
aprendizagem nas diferentes areas do conhecimento. (2009, p.18)

A rede estadual de educacdo do Rio de Janeiro esta adotando estas
orientagcdes, mas a rede municipal e a federal ndo adotaram. O estimulo a
atividades teorico praticas em laboratério de matematica apresentado acima
como referencial para projetos na escola reforcou nossa ideia de trabalhar a
calculadora gréfica em sala de aula em nossas atividades, pois o0 uso da
mesma, no nosso entendimento, torna a sala de aula em um laboratorio de
matematica.

Aprofundando ainda a nossa reflexdo sobre a fundamentacao da
nossa pesquisa, podemos dizer que a tecnologia e a matematica estdo
caminhando de forma a transformar a relacdo escola e matematica, além do
fato que as informacdes chegam cada vez mais rapidas exigindo novas
competéncias para o aluno e também para o professor.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o0 Ensino

Médio (PCNEM, 2000, p.41.) sobre o conhecimento de matematica:
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Para isso, habilidades como selecionar informagdes, analisar as
informacbes obtidas e, a partir disso, tomar decisdes exigirdo
linguagem, procedimentos e formas de pensar matematicos que
devem ser desenvolvidas ao longo do Ensino Médio, bem como a
capacidade de avaliar limites, possibilidades e adequacdo das
tecnologias em diferentes situagdes.

Assim, as fungbes da Matematica descritas anteriormente e a
presenca da tecnologia nos permitem afirmar que aprender
Matematica no Ensino Médio deve ser mais do que memorizar
resultados dessa ciéncia e que a aquisicdo do conhecimento
matematico deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer
Matematica e de um saber pensar matematico.

De fato, os objetivos do ensino de Matematica para o Ensino
Médio de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino

Médio (PCNEM, 2000, p.42), seguem, com destaque em negrito nosso:

-compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias
matematicas que permitam [ao aluno] desenvolver estudos
posteriores e adquirir uma formacao cientifica geral;

-aplicar seus conhecimentos matematicos a situacfes diversas,
utilizando-os na interpretacdo da ciéncia na atividade
tecnoldgica e nas atividades cotidianas;

-analisar e valorizar informacdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria
gue lhe permita expressar-se criticamente sobre problemas da
matematica, das outras areas do conhecimento e da atualidade;

-desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucéo de problemas,
de comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo;

-utilizar com confiangca procedimentos de resolucdo de
problemas para desenvolver a compreensdao dos conceitos
matematicos;

-expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes
matematicas e entre esses temas e o conhecimento de outras
areas do curriculo;

-reconhecer representacfes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes
representacdes;

-promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de
seguranca em relacdo as suas capacidades mateméticas, o
desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagéo.

Os destaques acima apontam para a metodologia de resolucdo de problemas
como estratégia fundamental no processo de ensino aprendizagem da

matemaética.
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Sobre esta metodologia, as Orientacbes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PCN+(2002,p.112-3), dizem:

. A resolucdo de problemas € peca central para o ensino de
Matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem
quando o individuo esta engajado ativamente no enfrentamento de
desafios. Essa competéncia ndo se desenvolve quando propomos
apenas exercicios de aplicacdo dos conceitos e técnicas
matematicos, pois, neste caso, 0 que esta em acdo € uma simples
transposicdo analégica: o aluno busca na meméria um exercicio
semelhante e desenvolve passos analogos aos daquela situagado, o
gue ndo garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em
situacgBes diferentes ou mais complexas.

. Na resolucdo de problema o tratamento de situacdes
complexas e diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de
pensar por si mesmo, construir estratégias de resolugcdo e
argumentacdes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim,
preservar na busca da solucéo. E, para isso, os desafios devem ser
reais e fazer sentido.

Ainda o (PCN, 2000, p. 52) considera a resolucédo de problemas
como um aspecto importante a ser valorizado nas aulas de matematica, e

Nesse Processo.

. os alunos, confrontados com situacfes problemas, novas mas
compativeis com o0s instrumentos que jA possuem ou que possam
adquirir no processo, aprendem a desenvolver estratégia de
enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo relagdes,
verificando regularidades, fazendo uso dos préprios erros cometidos
para buscar novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa,
aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados, a validar solucdes; desenvolvem sua
capacidade de raciocinio, adquirem autoconfianga e sentido de
responsabilidade; e, finalmente, ampliam sua autonomia e
capacidade de comunicacgéo e de argumentacao.

Portanto, as atividades propostas e pesquisadas no nosso trabalho foram
elaboradas segundo a perspectiva de resolucdo de problemas que busca
motivar o aluno e esclarecer o processo de modelagem matematica em
situacdes contextualizadas no seu curso profissionalizante.

As questdes do novo ENEM (2009) séo elaboradas com base na

Matriz de Referéncia divulgada pelo MEC. Nessa matriz estdo descritas as

competéncias e habilidades que se esperam do aluno do ensino médio. Dentre
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as sete areas de competéncias da Matriz de Referéncia para a prova de

Matematica e suas Tecnologias destacamos a competéncia da area 6, que diz:

Interpretar informacBes de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de gréaficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,
extrapolacdo, interpolacdo e interpretacao.

H24-Utilizar informacfes expressas em graficos ou tabelas para fazer
inferéncias.

H25-Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou
graficos.

H26-Analisar informacdes expressas em gréficos e tabelas com
recurso para a construgdo de argumentos. (BRASIL, 2009).
A competéncia acima citada se aplica de maneira clara a situacédo de alunos de
ensino meédio técnico e norteou o planejamento de atividades propostas.

Enfim, é importante que o aluno quando terminar o ensino medio
domine as tecnologias atuais. Os artigos destacados acima apontam para uma
necessidade de inclusdo dos aspectos tecnoldgicos na educacédo e serviram de
base fundamental para o trabalho desta dissertacdo que desenvolveu a
metodologia de modelagem e resolucdo de problemas com recurso de uma
calculadora grafica.

1.2 A educacdo tradicional e a educacdo moderna

Nesta sec¢édo, colocamos algumas reflexbes sobre a necessidade
sentida neste trabalho ao propor forma inovadora de ensino, comparando
criticamente a educacdo tradicional e a que se espera de uma educacéo
moderna, partindo da propria experiéncia e depois aprendida nas pesquisas
educacionais.

O modelo tradicional de ensino trata 0 conhecimento como um
conteudo, como informacdes, coisas e fatos a serem transmitidos ao aluno. O
aluno, segundo esta visdo, vai para a escola para receber uma educacéo
baseada no que foi transmitido pelo professor. Segundo este modelo, o ensino
€ a transmissao de informacdes. A aprendizagem € a recepc¢do de informacdes

e seu armazenamento na memoria. O professor apresenta as informacdes
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contidas nos livros de forma mais acessivel e consequentemente o aluno
recebe o conhecimento ja pronto e organizado. Os livros didaticos tradicionais
tendem a adaptar-se a préaticas de ensino com estilos predominantemente
expositivos e informativos. Visto que a meta principal da educacao tradicional €
transmitir informacfes, os livros estdo cheios de informacfes para serem
transmitidas.

O ultimo resultado do Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica
(Saeb) de 2009, que avalia uma amostra de alunos matriculados no 5° e 9°
anos do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio de escolas publicas
e particulares, rurais e urbanas a nivel nacional, mostrou o estado de Rio de
Janeiro em penultimo lugar, na frente apenas do Piaui. Este quadro néo
corresponde a uma aprendizagem que deveria ocorrer. Entre diversos fatores a
ponderar a respeito, nos professores, diretores, pais e todos outros segmentos
da sociedade envolvida no contexto escolar precisam mudar a estratégia atual
de ensino e consequentemente de aprendizagem.

A responsabilidade do professor ndo é apenas transmitir
informagBes ou apresentar explicacfes do texto contido nos livros didaticos, e
sim em ajudar o aluno a descobrir e aprender. Podemos considerar o ensino
moderno como qualquer tentativa de metodologia de ensino que diferencie da
tradicional, ou seja, o professor pode mudar o enfoque do conteddo que sera
ensinado em sala de aula. Segundo Lellis e Imenes (2001), “O enfoque
engloba a forma de abordagem e tratamento de cada assunto, bem como as
énfases que serao estabelecidas em seu estudo”.

Para exemplificar esta ideia, vamos considerar o enfoque dado ao
estudo de funcdo. Um enfoque tradicional deste conteudo consiste em
apresentar as funcdes como uma relacdo particular entre elementos de dois
conjuntos, e também exercicios pedindo que se encontre, por exemplo, a
imagem de funcdes abstratas, que usualmente néo estdo ligadas a nenhuma
aplicacdo. Neste tratamento, enfatizam-se problemas cujo contexto é
exclusivamente matematico, estabelecendo procedimentos de resolucdo mais
ou menos algoritmicos. Por outro lado, um enfoque mais moderno do mesmo
conteudo aborda as funcdes experimentando uma relagédo entre grandezas

variaveis. As funcdes estudadas sdo as mesmas que ocorrem no primeiro
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enfoque, dentro do conteudo curricular, mas a énfase € posta ha compreensao
dos conceitos ao oportunizar o encontro de modelos mateméticos para
problemas contextualizados na realidade do aluno, podendo utilizar a
tecnologia para a resolu¢cdo do mesmo.

A transicdo da educacdo tradicional para um enfoque mais
moderno é objeto de pesquisa da educacdo matematica, como em Carraher
(2008).

Segundo esta referéncia, algumas caracteristicas da educacao

tradicional sdo:

-0 papel dominante do professor, que dirige a aprendizagem do
aluno;

-a énfase em respostas certas — apenas uma resposta certa para
cada problema;

-a nocdo de que o conhecimento consiste do acumulo de fatos e
informacgdes isoladas;

-a utilizacdo de problemas que ndo incentivam o aluno a pensar, a
raciocinar.

Algumas das principais ideias que implicam formas de ensino

moderno sdo apresentadas em Carraher (2008) da seguinte forma:

-Nosso ensino é bom na medida em que incentiva o aluno a pensar e
raciocinar ao invés de imitar.

-A aprendizagem ocorre através de descobertas realizadas pelo
aluno.

-A educacéo precisa comec¢ar onde o aluno se encontra. Como o
aluno pensa sobre o problema? A constatacdo disso é mais
importante que a resposta do problema.

-O educador moderno trata os erros do aluno como hipotese, tem
prazer em discuti-los.

-Ele seleciona problemas que estimulam o raciocinio ao invés de
sobrecarregar a memoria.

A grande dificuldade para a maioria dos professores se encontra
na selecdo de problemas que estimulem os alunos, problemas
contextualizados na realidade do aluno, pois o professor segue os exemplos

oferecidos nos textos dos livros didaticos, e esses textos geralmente seguem o
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modelo tradicional de ensino. Geralmente, o problema matematico é trabalhado
pelo aluno de forma mecénica, isto é, o aluno utiliza precisamente a formula
gue acabou de estudar, sem que, muitas vezes, 0 aluno compreenda 0 que
estd fazendo. Em geral os professores estdo acostumados em relatar os fatos
e informacdes consideradas importantes nas aulas de matematica, e esquecem
a importancia de estimular o raciocinio, o pensamento ativo, a reflexdo e a
descoberta pelo aluno, que tornariam a aula mais dinamica.
Segundo Carraher (2008):

Como podemos incentivar a descoberta por parte dos alunos se
estamos sempre |Ihe dizendo as coisas que deve aprender? Como vai
o aluno ativamente procurar solugbes para problemas se néo
levantarmos questdes reais? Se quisermos que alguém procure
solugdes, temos que apresentar-lhe problemas.

Cabe ao professor moderno relacionar e adaptar os problemas de

forma a estimular o raciocinio do aluno.

1.3 O potencial educativo da calculadora grafica e seus efeitos na

aprendizagem da matematica

O mundo globalizado de hoje necessita de pessoas para lidar com
problemas que sdo mal definidos, problemas que muitas vezes tém mais de
uma solucéo e aqueles que muitas vezes requerem multiplas abordagens. As
pessoas sdo obrigadas a trabalhar em cooperacdo em vdrias situacoes, e a
capacidade de usar a tecnologia é essencial.

Com o propésito de apoiar os sistemas publicos de ensino na
busca por solugbes que promovam a qualidade da educacdo, o Ministério da
Educacdo apresentou o Guia de Tecnologias Educacionais (BRASIL, 2009),
composto pela descricdo de cada tecnologia e por informagdes que auxiliem os
gestores a conhecer e a identificar aquelas que possam contribuir para a
melhoria da educacdo em suas redes de ensino.

Segundo o (BRASIL, 2009) este trabalho teve como objetivos
especificos:
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+ pré-qualificar tecnologias educacionais como referencial de
gualidade, para utilizacdo por escolas e sistemas de ensino;

» disseminar padrdoes de qualidade de tecnologias educacionais que
orientem a organizacdo do trabalho dos profissionais da educacédo
bésica;

+ estimular especialistas, pesquisadores, instituicbes de ensino e
pesquisa e organizagbes sociais para a criacdo de tecnologias
educacionais que contribuam para elevar a qualidade da educacgéo
bésica;

« fortalecer uma cultura de producéo tedrica voltada a qualidade na
area da educacao basica e seus referenciais concretos.
Com o advento das Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo
(TICs), a agdo docente precisa assumir novos espagos na escola. Isto traz
muita preocupacdo para os professores, pois ela influencia as disciplinas
escolares pela possibilidade de exploracdo de alguns conteddos do ensino
médio que ndo estdo nos livros didaticos e também na forma tradicional de
ensinar.
Segundo Ponte (2000),

Os novos professores precisam ser capazes de integrar as TIC no
ensino-aprendizagem das diversas areas curriculares, articulando o
seu uso com o de outros meios didaticos. Para isso, precisam saber
usar e promover o uso de software educativo e software utilitario
pelos alunos, bem como de serem capazes de avaliar as respectivas
potencialidades e limitagBes. Precisam, finalmente, de conhecer os
recursos e equipamentos disponiveis na sua escola ou instituicao.
Esta realidade ainda esta longe de muitas escolas brasileiras, especialmente
as publicas, apesar do enorme potencial didatico do uso das tecnologias para a
melhoria da qualidade das aulas de matematica.
Outro aspecto a considerar é levantado por Griffith (1998) em
(Laughbaum, E.D., 2000), que afirma que os impactos da tecnologia no ensino

de matematica e de ciéncias podem acarretar trés questionamentos:

+ algum conteudo torna-se obsoleto?
» aumenta a importancia de alguns contetdos?

« alguns novos conteudos se tornam possiveis?
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As tabelas trigonométricas e as logaritmicas que geralmente vém nos livros
didaticos sdo exemplos de conteddo que se tornam obsoletos diante da
tecnologia das calculadoras. Ja alguns contetddos que tém sua importancia
aumentada com o uso da tecnologia sdo o estudo e a analise de gréafico de
funcdes, por exemplo, o efeito da translacdo em um grafico, do efeito nas
restricdes no dominio de uma funcdo, analise de pontos de maximos e
minimos, crescimento/decrescimento. Por exemplo, mesmos os alunos com
dificuldade em matematica serdo capazes de encontrar um ponto de maximo
de uma fung¢do, com uma calculadora grafica.

Muitas pesquisas no Brasil tém sido feitas sobre o uso de
tecnologia portatil, como a calculadora grafica para provar que essa tecnologia
melhora o aprendizado do aluno. Dentre essas pesquisas, consultamos Souza
(1996) e Borba (1995) que propde o uso de calculadoras graficas como
instrumento pedagogico para o estudo de fungdes quadraticas, justificando
assim a nossa opc¢ao de trabalhar esse contetldo com recurso tecnoldégico no
trabalho de dissertacdo. Os autores citados afirmam que o uso da calculadora
grafica como proposta didatico-pedagogica pode ser desenvolvido por uma
sequencia de atividades abordando o estudo de func&o quadratica, além de
explorar as potencialidades da calculadora grafica.

As pesquisas com tecnologia portatil em outros paises também
forneceu embasamento para o desenvolvimento deste trabalho, destacando
aqui o trabalho de Waits em seu texto “The Power of Visualization in
Calculus(1992)”, que sugere dez tipos de atividade matematica em que a

calculadora grafica desempenha um papel importante:

-Abordagem numérica de problemas;

‘Uso de manipulacdes algébricas para resolver equacgbes e
inequagdes e posterior confirmacdo usando métodos gréficos;

‘Uso de métodos gréficos para resolver equacgbes e inequacdes e
posterior confirmagdo usando métodos algébricos;

‘Modelagéo, simulagdo e resolucéo de situagdes probleméticas;

‘Uso de cenarios visuais gerados pela calculadora para ilustrar
conceitos matematicos;
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‘Uso de métodos visuais para resolver equacdes e inequagdes que
ndo podem ser resolvidas, ou cuja resolucdo é impraticivel, com
métodos algébricos;

-Conducéo de experiéncias matematicas, concepcao e testagem de
conjecturas;

‘Estudo e classificacdo do comportamento de diferentes classes
de funcdes;

-Anteviséo de conceitos do calculo diferencial;

-Investigacdo e exploracdo de varias ligacbes entre diferentes
representacdes para uma situacéo problematica.

Os destagues em negrito acima embasaram a nossa proposta de
trabalhar problemas de modelagem mediados por calculadoras gréficas.

O surgimento das modernas calculadoras graficas com
capacidades configuradas para utilizacdo como auxiliar didatico abre novas
perspectivas para transformar o ensino tradicional com postura passiva do
aluno para um ambiente sala/laboratério com maior participacdo dos alunos
nas atividades elaboradas. Dentre estas modernas calculadoras gréficas
citamos a ClassPad 330 da Casio, adotada neste trabalho, conforme figura a

seqguir.

Figura 1 - Calculadora grafica

Fonte — Elaborado pelo autor

Algumas das caracteristicas desta calculadora que pode ser usada como
auxiliadora de um ambiente sala/laboratorio séo:

= Interface intuitiva com o toque da caneta para entrada de valores e

expressbes, selecdo de comandos de menu, coOpia de valores e

expressdes com uso do recurso ‘arrastar e soltar’ e muito mais.
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= Aplicativo de planilhas melhorado; os dados coletados podem ser
organizados e tabulados para andlise apds a conclusdo dos graficos
estatisticos. Calculos estatisticos de regressao, plotagem estatistica e
gréaficos estatisticos de regressao estao disponiveis.

= OQutras: Gréaficos de funcbes, entrada simultdnea de expressdes de
funcbes de forma simples, resolucdes graficas das funcdes (raiz,
maximo e minimo, restricdo do dominio e imagem).

A tecnologia inteligente é definida por Salomon, Perkins e
Globerson (1991) em (Laughbaum, E.D., 2000) como a tecnologia que é capaz
de "realizar o processamento cognitivo significativo a favor do usuario”. A
calculadora gréfica, juntamente com a maioria das tecnologias baseadas em
computador usado na aula de matemética, recai nesta categoria.

Ao considerar como uma tecnologia inteligente, a calculadora
gréfica pode afetar o desempenho matematico do aluno e distinguem-se duas
maneiras muito diferentes em que as tecnologias inteligentes, podem ter este
efeito. Uma delas diz respeito a mudancas no modo de desempenho que
ocorre quando o aluno esta trabalhando com uma calculadora gréfica, e a outra
€ a capacidade do aluno em resolver problema de um assunto ja explorado,
sem a calculadora grafica.

Estes sdo denominados efeitos da tecnologia: (i) as preocupacgdes
com os efeitos que podem ocorrer como resultado de um aluno que participa
de uma atividade matematica que faz uso de uma calculadora grafica; (ii)
outros efeitos que permanecem quando o aluno esta envolvido em atividades
mateméticas que n&o envolvam a calculadora. Por exemplo, no
desenvolvimento do conceito de sistemas de equac¢des do 1° grau com 0 uso
da calculadora gréfica, os alunos podem entender mais sobre o processo de
resolucdo dos sistemas de equacdes lineares. Eles podem, por exemplo,
aprender a reconhecer graficamente as situacdes em que 0s pares de
equacOes nao tém solucdo e compreender como isso se relaciona com 0s
coeficientes das equacGes. Quando um aluno mostra a evidéncia desse
entendimento quando solicitado a resolver sistemas de equacdes lineares sem

uma calculadora, entdo este constitui um efeito da tecnologia.
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Outro potencial educacional que pode ser desenvolvido na
aprendizagem da mateméatica com uso de uma calculadora gréfica, ou de outra
tecnologia inteligente, € explorar a formagdo de uma parceria inteligente.
Parcerias inteligentes sédo caracterizadas por uma divisdo complementar de
trabalho entre o usuario e a tecnologia, que seria outro efeito da tecnologia
inteligente. Tal divisdo ocorre quando o usuario planeja e implementa a
solucdo, mas passa a responsabilidade para a calculadora no momento
adequado. Por exemplo, quando na necessidade de desenhar um grafico, o
mesmo pode ser redesenhado em uma janela diferente e ter investigado os
pontos de intersecdo com 0s eixos que sao explorados e determinados com
recursos da tecnologia.

Outro exemplo: uma calculadora grafica pode ser usada por um
aluno para tracar com rapidez e precisdo o grafico de y = x> - 2x*- x + 1, uma
tarefa que a maioria dos alunos sem a tecnologia de gréficos teria dificuldade
em realizar, e que requer uma quantidade consideravel de conhecimentos para
conseguir um esbogo.

No caso de calculadoras graficas, o pressuposto de que havera
um residuo cognitivo da aprendizagem com as mesmas € baseada na crenca
de que a apresentacdo do mesmo material matematico nas formas algébrica e
grafica ajuda os alunos a investir no significado e, assim, ajuda a promover
uma maior profundidade de aprendizagem desse material. Implicito no
desenvolvimento de tais atividades com a calculadora grafica € o pressuposto
de que as mudancas nas imagens de gréaficos gerados sejam: (a) corretamente
interpretada pelos alunos e (b) ligados adequadamente para as mudancas na
forma simbdlica (algébrica). Estas parecem ser suposicfes razoaveis.

No entanto, o trabalho “Crer para ver. Como preconceitos
influenciam a percepcado dos graficos” Goldenberg (1987) em (Laughbaum,
E.D., 2000) mostrou que os alunos ndo sdo tao hdébeis em interpretar
graficamente a informag&o apresentada como seria de esperar, e “Investigando
0 uso de calculadoras graficas em condi¢cdes de exame. Revista Internacional
de Educacao Matematica em Ciéncia e Tecnologia” Boers e Jones (1994) em
(Laughbaum, E.D., 2000) demonstrou a dificuldade que muitos alunos tém na
integracdo simbdlica e de informacBes gréficas. Isso indica que devemos
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proceder com cautela, e o papel do professor em planejar atividades
apropriadas e trabalhadas com dinamica adequada se torna importante.
Focamos o nosso trabalho sobre o aspecto inovador de introduzir
atividades praticas laboratoriais na sala de aula, com uso de uma calculadora
gréfica, por suas caracteristicas facilitadoras, como: Facil manuseio, pode ser
usada em sala de aula comum sem o recurso do cabeamento de rede, internet;
ndo precisa de energia elétrica e também pelo espaco fisico, pois apenas a
metade da turma caberia nos laboratérios de informatica na escola em que foi
realizada a pesquisa. A pesquisa para elaborar atividades adequadas ao uso
de tecnologia também constituiu foco do nosso trabalho, acompanhada de
expectativas para mudar o ambiente de aprendizagem dos alunos e avaliar o

aproveitamento escolar.

1.4 Resolucgéo de problemas com uso datecnologia

Para a construcdo do conhecimento matematico em que o aluno
exercite e pense, a resolucdo de problemas é fundamental para que haja a
compreensao dos significados de conceitos e de procedimentos. Os principais
objetivos da resolucéo de problemas segundo Dante (2011) séo: fazer com que
o aluno pense, estimular o desenvolvimento do raciocinio légico do aluno, levar
o aluno a enfrentar situagcdes novas, mostrar aos alunos as aplicacbes da
matematica e tentar tornar as aulas mais dinadmicas e motivadoras.

Este ponto de vista esta presente no nosso trabalho, quando
comentamos em 1.1 o papel da resolucdo de problema como atividade central
do ensino de matematica, como indicam os PCN+.

De fato, os problemas ocupam um lugar de destaque no ensino e
nos curriculos de matematica. Atualmente, algumas reflexdes se voltam para a
forma como a resolucdo de problemas esta associada a outros recursos e
elementos considerados na educacdo mateméatica: aos jogos, a modelagem,
aos projetos, as TIC, entre outros. Nesta dissertacdo focamos esta associacéo
com a modelagem e a TIC, em patrticular a calculadora grafica.

A integracao de resolucao de problemas e modelagem tem sido

defendida por vérios pesquisadores envolvidos com o ensino de matematica.
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Alguns dos principais argumentos para tal integracdo, defendida
por Blum (1989), séo:

1-Argumento formativo — enfatiza aplicagbes matematicas e a
performace da modelagem matematica e resolucdo de problemas
como processos para desenvolver capacidade em geral a atitudes
dos estudantes, tornando-os explorativos, criativos e habilidosos na
resolucdo de problemas.

2-Argumento de competéncia critica — focaliza a preparagdo dos
estudantes para a vida real como cidaddos atuantes na sociedade,
competentes para ver e formar juizos proprios, reconhecer e entender
exemplos representativos de aplica¢bes de conceitos matematicos.

3-Argumento de utilidade — enfatiza que a instrugdo matemética pode
preparar o estudante para utilizar a matematica como ferramenta para
resolver problemas em diferentes situagfes e areas.

4-Argumento intrinseco — considera que a integracdo de modelagem,
resolucdo de problemas e aplica¢des fornecem ao estudante um rico
arsenal para entender e interpretar a propria matematica em todas
suas facetas.

5-Argumento de aprendizagem - garante que 0S processos
aplicativos facilitam ao estudante compreender melhor os argumentos
matematicos, guardar os conceitos e os resultados, e valorizar a
propria matemética.

Dentre os argumentos de Blum, nos identificamos com mais

énfase com os argumentos formativo e intrinseco, tendo em vista os objetivos

do nosso trabalho diante do contexto escolar trabalhado.

Cabe ao professor a, nem sempre facil, tarefa de escolher e/ou

elaborar problemas adequados ao trabalho dos alunos, para que esses

aproveitem as possibilidades que as TIC oferecem. O cuidado para a escolha

do problema adequado ficou reforgcado quando durante o desenvolvimento das

atividades, elaborei uma atividade descrita da seguinte forma:

Seja um veiculo com velocidade constante em uma estrada reta de 600

km de extensdo e sentido Unico. Na tabela é dada a posicdo S em km, em

relacdo ao km 0 da estrada, para varios instantes t em horas.

Tabela 1 - Posi¢céo (km) x Tempo (h)

t(h)

0,0

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

S(km)

50

100 150 200 250 300

Fonte — Elaborado pelo autor
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Podemos notar que € um problema contextualizado com a fisica, mas nao
reflete 0 mundo real, pois como podemos notar a velocidade média do veiculo
€ de 25 km/h, e o aluno questionara esta velocidade para longas distancias.

O grande potencial das ferramentas computacionais
(calculadoras, planilhas eletronicas, sistemas de geometria dinamica ou
computacionais algébricos) disponibilizadas em sala de aula pode confrontar os
alunos com problemas mais complexos, mais interessantes e ricos sob ponto
de vista da aprendizagem significativa. No capitulo 3 deste trabalho
apresentamos as atividades que foram planejadas tendo base na reflexdo

acima.

1.5 Modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem, e a parceria

com atecnologia

Estamos interessados nos modelos matematicos que utilizam
como base o0s conceitos e linguagem da propria ciéncia matematica. Bassanezi
(2010) chama de modelo matematico, “um conjunto de simbolos e relagbes
matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado.” O autor
considera a modelagem matematica da seguinte forma: “uma arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real.”

Burghes (1980) em (Galbraith,P.; et al.,1998) mostra um esquema
geral com as caracteristicas principais para o0 processo de modelagem

matemadtica, ilustrada na figura a seguir.

Figura 2 - Processo de Modelagem Matemética

Mundo social/Fisico Mundo Matematico
Formulagéo do Modelo -
Especifique > l\/_IodeIar_ o’ProbIema, ‘ Formular, _
O Problema Listar Hip6teses a Matematica
INTERPRETAR NO MUNDO REAL l
Comunicar os Interpretar e Resolver o

— «—
resultados Validar a Solucéo Problema

A
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Fonte - Galbraith et al (1998)

Na modelagem matematica dentro do contexto escolar, sao
apresentados basicamente dois tipos de exercicios aos alunos:
1. Desenvolver um novo modelo;
2. Utilizacao de modelos previamente conhecidos para resolver problemas.
Para quaisquer dos dois tipos de exercicios acima, com pequenas alteracdes,
os alunos séo treinados a usarem as seis etapas de modelagem apresentadas
por Burghes (1980) em (Galbraith,P.; et al.,1998).
Estas etapas sdo detalhadas a seguir, e podem ser vistos como uma
generalizacdo do conjunto de estratégias consistentes com o0 processo de
resolucdo de problemas do Polya (1957) em (Galbraith,P.; et al.,1998), que &
compreender o problema, efetuar um plano, e avaliar os resultados e

procedimentos.

TIPO 1

1. Definir o problema;

2. Lista de todos os dados necessérios e as hipoteses;

3. Coletar dados, apresenta-lo na tabela, no grafico ou na forma de equacao;
4. Mostrar que os dados se enquadram no modelo;

5. Usar o modelo para previsao;

6. Relatorio dos resultados.

TIPO 2

1. Definir o problema;

2. Lista de dados a ser utilizada e as hipoteses;

3. Escolher o modelo a ser utilizado;

4. Substituir os dados dentro do modelo e resolver;
5. Verificar se a solucédo é razoavel;

6. Relatério dos resultados.
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As atividades desenvolvidas neste trabalho explorou algumas etapas do
processo de modelagem do Tipo 1, classificados por Burghes.

Segundo Dunne (1995) em (Galbraith,P.; et al.,1998), Modelagem
Matematica pode e deve ser usado durante todo o ensino meédio para: “Integrar
todas as areas da matemaética, posicionar o aluno em contextos reais, diminuir
a dificuldade da algebra, implementar a tecnologia e ajudar os alunos a
construir seu proprio conhecimento.”

Na pesquisa realizada por Dunne (1995) em (Galbraith,P.; et
al.,1998) investigou-se em que medida o ensino de uma metodologia baseada
em Modelagem Matematica pode melhorar o aprendizado em matematica para
os alunos do ensino médio. Os resultados da pesquisa sugerem que:

» O processo de modelagem gera novos pensamentos e idéias sobre
0s problemas e permite aos alunos ver a matematica envolvida no
problema de forma mais clara;

* A estrutura das etapas de modelagem e os problemas levantados
fornecem experiéncias em formulacao de hipétese, investigacdes e
tomada de decisdo. A partir destes, os alunos desenvolvem
habilidades de explicacao, interpretacéo, previsado e analise;

» Conceitos de Matematica podem ser bem desenvolvidos através de
atividades de modelagem, e através de relatdrio escrito pelos alunos
para desenvolver uma compreensdo mais aguda de conceitos, com o
aumento da probabilidade do conhecimento ficar na memoria;

 Através da modelagem, os alunos s&o treinados a fazer suposicdes
e compreender a limitacBes de seu modelo. Eles sdo introduzidos a
riscos e incertezas que sao uma parte integrante da solucdo de
problemas;

Desta forma, aplicamos a modelagem mateméatica para o0s
estudantes do primeiro ano do ensino médio do curso técnico de meio
ambiente com o objetivo de que eles ndo tenham muita dificuldade de transferir
suas habilidades quando aplicarem a matematica em situacdes desconhecidas
dentro da sua profissao.

Alguns educadores como Bassanezi que trabalham com
modelagem matematica alertam para alguns cuidados com a mesma quando
aplicados em cursos regulares. Segundo (Bassanezi, 2010) estes obstaculos

podem ser de trés tipos:
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a)Obstaculos instrucionais — Os cursos regulares possuem um
programa que deve ser desenvolvido completamente. A modelagem
pode ser um processo muito demorado ndo dando tempo para
cumprir o programa todo. Por outro lado, alguns professores tém
davida se as aplicacBes e conexdes com outras areas fazem parte do
ensino de matemética, salientando que tais componentes tendem a
distorcer a estética, a beleza e a universalidade da matematica.

b)Obstaculos para os estudantes — O uso de modelagem foge da
rotina do ensino tradicional e os estudantes, ndo acostumados ao
processo, podem se perder e se tornar apaticos nas aulas. Os alunos
estdo acostumados a ver o professor como transmissor de
conhecimentos e quando s&o colocados no centro do processo de
ensino-aprendizagem, sendo responsaveis pelos resultados obtidos e
pela dinamica do processo, a aula passa a caminhar em ritmo mais
lento.

c)Obstaculos para os professores — Muitos professores nédo se
sentem habilitados a desenvolver modelagem em seus cursos, por
falta de conhecimento do processo ou por medo de se encontrarem
em situacdes embaracosas quanto as aplicacdes de matematica em
areas que desconhecem. Acreditam que perderdo muito tempo para
preparar as aulas e também nao terdo tempo para cumprir todo o
programa do curso.
Como iniciante na pesquisa do processo de modelagem matemética,
descobrimos que estes obstaculos ocorreram durante todo o trabalho, ou seja,
desde o desenvolvimento das atividades até sua aplicacdo em sala de aula.
Kaiser e Sriraman (2006) classificaram a modelagem matemética
tanto para o interesse do contexto escolar quanto em abordagens ligadas a
pesquisa em cinco perspectivas: Realistica ou Aplicada, Contextual,
Educacional, Socio-Critica e Epistemologica ou Teorica.
Segundo estes autores, as caracteristicas principais das

perspectivas realista e contextual de modelagem séo as seguintes:

-A perspectiva realista
* Modelagem matematica aplicada como resolucdo de problema;
» Uso de tecnologia como um recurso para a modelagem;

» Escolher a é&rea de aplicacdo como assunto importante e ver a
modelagem como uma atividade interdisciplinar;

-A perspectiva contextual

* A importancia educacional de resolver problema matemético em
contextos da vida real;

 Atividades que solicitam modelagem a partir de situagbes-
problema significativas;
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Adotamos estas perspectivas na nossa pesquisa por estarem mais proximas da
realidade do trabalho proposto.

Diante das reflexfes realizadas, adquirimos mais tranquilidade no
desenvolvimento da pesquisa em sala de aula que abrangeu perspectivas de
modelagem matematica.

Na tentativa de ratificar o caminho da nossa pesquisa, que se
fundamenta na integracdo da metodologia de resolucdo de problemas e da
modelagem matematica, buscamos referéncia na pesquisa da comunidade de
educacdo matematica, e encontramos em Barbosa (2001) uma andlise do
estudo nacional e internacional sobre modelagem, principalmente o processo
de modelagem pesquisado por Galbraith (1995).

Barbosa classificou os casos de modelagem de trés formas
diferentes com o objetivo de introduzir as atividades de modelagem matemaéatica
na sala de aula:

Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacdo-
problema, com as informagfes necessdarias a sua resolu¢cdo e o
problema formulado, cabendo aos alunos o processo de resolugéo.

Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra area da
realidade, cabendo aos alunos a coleta das informacgfes necessarias
a sua resolugao.

Caso 3. A partir de temas ndo matematicos, os alunos formulam e
resolvem problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de
informacgdes e simplificacdo das situacdes-problema.
As atividades aplicadas nesta dissertagcdo seguem uma tendéncia semelhante
ao caso 1 da classificacéo de Barbosa.

Tanto professores como os alunos precisam de competéncias em
modelagem, principalmente nos tempos atuais em que um ambiente de
tecnologias de comunicacdo e informacdo na educacdo (TICs) sao
considerados no contexto escolar.

Segundo (NISS; BLUM; GALBRAITH, 2007):

Competéncia em modelagem matemética significa a capacidade de
identificar questdes relevantes, relacbes varidveis ou hipoteses em
uma situacdo dada no mundo real, para traduzir em matematica e
interpretar e validar a solucdo do problema resultante na matematica
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em relacdo a uma dada situacdo, bem como a capacidade de analisar
ou comparar modelos de dados, investigando os pressupostos sendo
feito, verificando as propriedades e escopo de um determinado
modelo.

O uso da tecnologia no ensino e aprendizagem de matematica
auxilia na aplicacdo da modelagem de forma a identificar o pensamento
matematico que esta sendo promovido pela tarefaeas competéncias
necessarias para uma experiéncia bem sucedida. A tecnologia da calculadora
grafica pode ser incorporada a modelagem matematica na sala de aula do
ensino técnico médio. Calculadoras graficas, como a Casio ClassPad 330
utilizada nas atividades desta dissertacao, tém capacidade de proporcionar aos
alunos a manipulacdo de dados significativos e o armazenamento de dados
gue foram coletados, e a analise desses dados para determinar o0s
relacionamentos entre os mesmos. A maioria das calculadoras gréaficas tem
potencial para fornecer acesso a este processo dinamico e interativo de
trabalhar dados de problemas reais.

Um exemplo desse potencial é a utilizagdo de andlise de
regressao. Embora a analise de regressédo nao esteja na maioria dos curriculos
do ensino médio no Brasil, na Australia € uma poderosa ferramenta para o
desenvolvimento das conexdes entre os dados reais e 0s modelos
matematicos usados para representar um determinado tipo de fungcdo no
ensino secundario.

Uma parte importante da fase de instrucdo do contetdo de
funcdes, portanto, € utilizar eficientemente a capacidade da calculadora em
representar o quadro de dispersao de dados coletados de um problema ou
fendbmeno para prever possiveis fungdes pela forma da curva que se ajuste da
melhor forma ao quadro pela selecao da expressao de regressédo. Portanto, a
calculadora pode tornar viavel a modelagem por uma funcéo afim, quadréatica
ou outra qualquer que esteja no curriculo do ensino médio através do estudo
de regresséao e do aspecto visual grafico, ndo constituindo um estudo detalhado
deste método numérico que é contetdo do ensino superior.

Diante de todas as ferramentas tedricas que buscamos para a
fundamentacédo da pesquisa, destacamos nos documentos educacionais a LDB

no artigo 36 que orienta a usar metodologias de ensino e avaliagédo inovadoras
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e 0 PCNEM (2000) que destaca a resolucdo de problema como estratégia de
ensinar conceito matematico.

J4& na educacdo matematica o destaque fica para a ideia de
ensino moderno por Carrraher (2008) que prioriza a aprendizagem pela
descoberta do aluno, e o potencial educativo da calculadora grafica através do
efeito e parceria tecnolégica como em Salomon, Perkins e Globerson (1991)
em (Laughbaum, E.D., 2000).

Na metodologia de modelagem destacamos os argumentos
formativo e intrinseco de Blum (1989) que enfatiza a integracdo de aplicacéo,
modelagem e resolucdo de problema. Também demos énfase aos obstaculos
defendidos por Bassanezi (2010) quando se aplica modelagem matematica na
sala de aula. Outros destaques foram as perspectivas realista e contextual de
Kaiser e Sriraman (2006) que defende a ideia da aplicacdo da modelagem
matematica por resolucéo de problema contextualizado com uso de tecnologia
e a classificacdo (caso 1) de Barbosa (2001).

Os destaques condensados acima foram fundamentais para o
desenvolvimento do trabalho cujo objetivo foi ensinar o conceito de funcdo pelo
processo de modelagem partindo de um problema contextualizado ja formulado
com os seus dados, e o aluno resolvendo uma sequencia de itens de forma a

construir seu aprendizado com ajuda da calculadora gréfica.
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CAPITULO 2: O CONTEUDO DE FUNCOES DO CURRICULO DE ENSINO
MEDIO

Neste capitulo fazemos um estudo das funcdes reais de uma
variavel real, importantes no curriculo do Ensino Médio. O conhecimento
conceitual do conteddo pelo professor €é essencial para planejar
adequadamente as atividades didaticas, qualquer que seja a abordagem

metodologica.

2.1 Introducao ao conceito de Funcao e suas propriedades

Os autores Lima et al (2006) definem uma funcdo da seguinte

maneira;

Dados os conjuntos X, Y, uma fun¢éo f: X—»Y (Ié-se uma funcéo de
X em Y) é uma regra (ou conjunto de instrucao) que diz como
associar a cada elemento x € X um elemento y = f(x) € Y. O conjunto
X chama-se o dominio e Y € o contra dominio da funcéo f. Para cada
x € X, o elemento f(x) € Y chama-se a imagem de x pela fun¢éo f, ou o
valor assumido pela fun¢ao f no ponto x € X. A natureza da regra que

7

ensina como obter f(x) quando é dado x é inteiramente arbitréria,
sendo sujeita a duas condicdes:

a)N&o deve haver excecdes: a fim de que a funcdo f tenha o conjunto
X como dominio, a regra deve fornecer f(x), seja qual for x € X dado.

b)N&o deve haver ambiguidades: a cada x € X, a regra deve fazer
corresponder um unico f(x) em Y.

No curriculo do ensino médio é dada énfase a funcdes reais de
uma variavel real, isto é, nossa atencdo estara voltada para funcbes cujo
dominio e contradominio sdo subconjuntos de nimeros reais.

Podemos entdao dizer que uma fungdo transforma, sem
ambiguidades, uma variavel independente, que percorre todo o dominio, numa
variavel dependente que toma valores no conjunto contra dominio.

Em toda escola brasileira de ensino médio, técnico ou néo, os
alunos do primeiro ano se deparam no seu curriculo escolar com o conceito de
funcdo. E atualmente os livros didaticos do nono ano do ensino fundamental ja
incluem este conceito. Os alunos provavelmente perguntam por que estudamos

as funcdes, Segundo Silva, Pinto e Machado (2010), para qualquer situacéo
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concreta que envolva duas quantidades expressas em nameros reais vamos

normalmente querer responder a varios tipos de questionamento:

1.Que tipo de relacéo existe entre as duas quantidades?

2.Como posso exprimir essa relacdo? Consigo encontrar uma
expresséo, para tal relacéo?

3.Se nao consigo encontrar facilmente uma expressao, consigo pelo
menos obter uma tabela de valores ou um grafico que ilustre o
relacionamento entre as quantidades?

4.Se conseguir obter uma tabela de valores ou grafico, consigo
depois obter uma expressdo que reproduza valores ou graficos
préximos da configuracéo original?

5.Se conseguir obter uma expressdo, que propriedades posso eu
determinar a partir dessa expressao?
Em outras palavras, o estudo das funcbes nos ajuda a entender melhor a
relacdo entre duas quantidades (grandezas, variaveis, valores) dadas.

Uma funcdo a valores reais f: X—R caracterizada no ensino
médio é representada de trés formas principais: tabelas, grafico num sistema
cartesiano ou expressao de y = f(x) a partir de x € X.

Dada a expresséo y = f(x) de uma funcéo é sempre possivel obter
uma tabela com alguns valores de x € X e seu correspondente y = f(x), assim
como o grafico dessa tabela no sistema ortogonal xy, como ocorre no ensino
tradicional. Porém, no ensino tradicional é frequente encontrarmos o uso de
livros didaticos em que a representacédo gréafica de alguns pontos no sistema €
muitas vezes estendida sem explicacfes para uma representacao continua.

Alguns pesquisadores consideram estatica a aprendizagem da
funcdo com esse modo. Por outro lado, nem sempre é possivel encontrar a
expressédo da fungéo a partir de um conjunto de dados ou de um grafico. Dessa
forma estamos problematizando e chamando a atencdo do aluno para a
possibilidade de investigacéo, dinamizando o estudo de funcéo e convencendo
o aluno da importancia do uso da tecnologia para a resolucdo desses
problemas. Em outras palavras, fazer isso significa procurar um modelo
matematico que auxilie resolver diversos problemas que podem ser levantados
a partir dos dados. Os modelos podem também ser obtidos a partir da anélise

de algum fendmeno, devendo a expressao da funcéo obtida corresponder aos
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dados experimentais. A partir da formulacdo de um modelo matematico ha uma
melhor compreensao da relacdo entre as variaveis, podendo-se fazer predi¢cdes
acerca do fendbmeno. Por exemplo, a escala termométrica que se baseia na
altura de uma coluna de mercurio, € modelada por uma funcéo afim f(x) = 1,8x
+ 32 que é a férmula que permite passar da temperatura x na escala Celsius
para a temperatura f(x) em graus Fahrenheit. Com isso podemos responder
varias perguntas, por exemplo, em que temperatura as escalas Celsius e
Fahrenheit assinalam o mesmo valor? Fazendo f(x) = x, encontraremos x = —
40, ou seja, - 40 graus Celsius sdo 0 mesmo que - 40 graus Fahrenheit.

Em diversos momentos de nosso cotidiano, usamos a nocao de
funcdo que € um dos mais importantes conceitos da matematica. Existem
muitas aplicacbes em &reas como: Fisica, biologia, engenharia, informatica,
ciéncias sociais e humanas, economia e até na lingua portuguesa, em que
fendbmenos sdo modelados por funcbes matematicas com significados
contextualizados nas suas areas.

Para o estudo de fun¢cdes mateméticas reais, € bom saber os
tipos de variaveis que sao trabalhadas: discretas e continuas. A variavel
discreta assume valores num subconjunto dos nameros inteiros. E a variavel
continua assume valores num intervalo (ou unido de intervalos) dos numeros
reais. Um referencial ortogonal num plano (plano cartesiano) é constituido de
um ponto privilegiado chamado Origem (O) e de um par de retas
perpendiculares em O que forma os eixos cartesianos Ox e Oy, de modo que
um ponto do plano possa ser representado por suas coordenadas (x,y) nesse
referencial.

A partir das nogdes iniciais de fungdo, e fixado um referencial
ortogonal no (plano cartesiano), podemos fazer a seguinte pergunta: O que €
um gréafico de uma funcédo e como representa-lo no plano cartesiano?

O plano cartesiano é formado por um conjunto de pares
ordenados (x,y) de nimeros reais, e um ponto qualquer do plano pertencera ao
gréfico de f se x for um ponto do dominio X, representado no eixo Ox, e se y
estiver relacionado com x por meio de y = f(x), representado no eixo Oy. Ou
seja, o grafico de f é constituido pelo conjunto dos pontos do plano de
coordenadas (x,f(x)) quando x varia no conjunto dominio X. Os valores de x
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estdo no eixo das abscissas (horizontal Ox) e os valores de y estdo no eixo das
ordenadas (vertical Oy).

O gréfico de uma funcéo f:X = R—R representa geometricamente

a relagéo entre a variavel independente x € X e a variavel dependente y = f(x)
no plano cartesiano.

O gréfico é importante para conhecer o comportamento de uma
determinada funcdo. O desenho do grafico que os alunos fazem em sala de
aula a mao, ou usando qualquer tecnologia, geralmente se restringe a calculo
de alguns valores da fungao para x € X e os respectivos pontos (x, f(x)) ligados
por meio de linhas. Logo ndo é o verdadeiro gréfico de uma funcao; o gréafico
de uma funcéo f de dominio X € o conjunto de todos os pontos (x,y = f(x)) do
plano cartesiano tais que Xx percorre todo o dominio X de f , e
consequentemente é constituido de infinitos pontos. Portanto, os desenhos dos
alunos e até mesmo do professor € mais bem descrito como uma
representacao grafica, pois estamos representando uma parte do gréafico e ndo
rigorosamente o grafico que é uma ideia mais abstrata. Queremos entéo dizer
gue a representacdo grafica pode ser muito boa, regular ou até mesmo de
forma enganadora conforme o exemplo da figura 3 com uma série de
representacdes gréficas de funcao real de variavel real f definida por f(x) = x* —
3. Conforme pode ser visto, 0 aspecto de visualizacdo e consequentemente as
conclusdes tomadas podem ser completamente diferentes, no entanto o gréafico

da funcao que se pretende representar € exatamente 0 mesmo.
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Figura 3 - Representacgéo gréfica da funcao f(x) = x?—3
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Fonte - Silva, Pinto e Machado (2010, p.13)

Quando € apresentado para compreender esta diferenciacao
entre o grafico e sua melhor representacdo, como na Figura 3, o aluno
certamente estara confuso para saber a resposta. O professor podera
polemizar essa discussdo em sala de aula e estara claramente mostrando ao
aluno a importancia de escolher uma porc¢ao limitada do plano onde podemos
tracar o gréfico, e o seu aspecto € usualmente de um retadngulo de
visualizagdo, que em principio ndo € compreendido pelo aluno quando
desenhado a médo, mas € bem mais claro quando se utiliza uma calculadora
gréfica.

Por exemplo, quando se diz que o retangulo de visualizacdo é
[-10,10] X [-12,15], significa dizer que os valores x do dominio variam no
intervalo [-10,10] e os respectivos valores da imagem y deverdo estar no
intervalo [-12,15]. Logo, a escolha do retangulo de visualizacdo mais adequado

s6 sera conseguida dominando os conceitos basicos associados a definicado de
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uma funcéo. Isso deixard bem claro ao aluno a organizacdo e 0s conceitos
basicos de funcdo que precisam ser aprendidos pelo préprio. Depois que o
aluno compreender bem a importancia de estudar os ingredientes basicos de
uma funcdo como seu dominio (onde se toma a variavel independente), o
conjunto imagem (constituida de variavel dependente), e saber escolher o
melhor retangulo de visualizagdo, pode, a partir desse ponto, abusar da
linguagem e falar somente do gréfico da funcdo, ao invés de representacao
gréfica.

N&o esgotamos o0 assunto em relacdo aos conceitos de funcéo,
mas falamos ainda um pouco de forma resumida o estudo intuitivo de algumas
propriedades das funcdes e seus graficos, para saber escolher a melhor
representacao grafica. Para isso vamos aproveitar o retangulo mais adequado
de representacéo grafica da funcao f(x) = x* - 3 da figura 3 que vamos chamar

de figura 4.

Figura 4 - Boa representacao gréafica da funcgéo f(x) = x* -3

Fonte - Silva, Pinto e Machado (2010, p.13)

A primeira ideia que podemos estudar € a monotonicidade de uma
funcdo que procura saber as regibes em que uma funcdo é crescente ou
decrescente. Podemos intuir pelo grafico da figura 4 que de um valor negativo
de x até x = 0 a funcdo € decrescente, pois a medida que a variavel
independente x cresce a variavel dependente y decresce nesse intervalo. Ja
guando verificamos o comportamento do grafico de x = 0 até um valor positivo
de X, a fungéo é crescente, ou seja, quando a variavel independente aumenta a
variavel dependente também aumenta nesse intervalo. Na linguagem técnica

da matematica escrevemos que uma funcdo f €& dita crescente
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(respectivamente decrescente) num intervalo | se f(x;) < f(x2) (respectivamente
f(x1) > f(x2)) para quaisquer X3, X2 € | com X; < X,. Também dizemos que uma
funcéo f é ndo decrescente (respectivamente ndo crescente) no intervalo | se
para quaisquer xi, X € | com x; < X, tem-se f(x;) < f(x,) (respectivamente f(x;) =
f(x2)).

O sinal da funcéo f também é definido, ou seja, uma fungéo f é:

-Positiva em | = dominio da funcéo f quando se tem f(x) > 0, para todo x € |.
-Negativa em | = dominio da fungéo f quando se tem f(x) < 0, para todo x € .

Quando analisamos o grafico da figura 4, verifica-se que para
responder sobre o sinal da funcdo descrita anteriormente, temos que antes
analisar outra caracteristica importante do grafico, por exemplo, que em
intervalos como -2,5 < x < 2,5 encontram-se pontos onde o grafico intersecta o
eixo X, isto €, ha valores da variavel independente para 0os quais a imagem
assume o valor zero. Neste intervalo temos valores positivos e também
negativos da funcdo e exatamente dois pontos em que a funcdo se anula.
Chama-se zero de uma funcgéo f a todo valor do dominio cuja imagem é zero,
ou seja, x € Ds (dominio da funcéo f) é zero de f se f(x) = 0. O estudo do sinal da
funcéo forca o aluno a investigar sobre o zero da funcéo.

Outra caracteristica importante para o gréfico de uma funcao é
guanto ao comportamento da imagem da funcdo quando o dominio contém
valores muito grandes ou muito pequenos, estudo que leva ao conceito do
infinito e do limite de fun¢cdes. O aluno no nivel secundario ndo precisa estudar
0 conceito de limite, mas € importante abstrair e intuir quanto ao
comportamento da variavel ou da funcdo no infinito, pois assim ele pode se
preparar para a matematica avancada de um curso superior.

Ainda analisando o gréafico da figura 4, existe um ponto cuja
ordenada € menor do que de todos os outros na area de visualizacdo, cuja
abscissa é chamada de ponto de minimo local da fun¢éo e a ordenada de valor
de minimo local. Em alguns intervalos de definicdo nos outros graficos
poderemos ter outros valores de maximo e minimo no intervalo determinado,
mas nao em todo o grafico, ou seja, no dominio da funcdo. Para esclarecer

todas as possibilidades, temos que uma fungao f(x) possui:
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-Méaximo relativo em um ponto ¢ se existe um intervalo aberto | contendo c tal
gue f esteja definida em | e f(c) = f(x) para todo x € I.

-Minimo relativo em um ponto ¢ se existe um intervalo aberto | contendo c tal
que f esteja definida em | e f(c) < f(x) para todo x € I.

-Méximo absoluto no ponto c, se f(c) = f(x) para todo x no dominio de f.
-Minimo absoluto no ponto c, se f(c) < f(x) para todo x no dominio de f.

A caracterizacdo de x=0 como o ponto de minimo absoluto da funcdo no
exemplo constitui atividade tedrica matematica necesséria, que 0s alunos
deverdo compreender, pois a visualizacdo mostra indicios deste fato, mas nao

da sua prova matematica.

2.2 Caracterizacao da Funcéo Afim e Suas Propriedades

Uma fungado f: R — R chama-se afim quando existem constantes
a, b € R tais que f(x) = a.x + b para todo x € R. Quando b = 0 a funcao afim é
denominada de funcgéo linear que é o modelo matematico para os problemas
de proporcionalidade, quando a # 0.

Nas aulas de matematica falamos aos nossos alunos que o
grafico de uma fungéo afim & uma linha reta e ponto final. Mas n&o devemos ter
essa atitude, pois devemos provocar o aluno e questionar se o grafico de uma
funcéo afim deve ser sempre uma reta. Para isso, devemos levar a discussao
para provar que bastam trés pontos aleatorios do gréafico ser colineares para
caracterizar uma reta.

Vamos ver a prova desse fato. Sejam trés pontos quaisquer do
grafico de uma fungao afim f(x) =a.x + b, a # O:

Py = (X1, axy + b);

P2 = (X2, axz + b);

P3 = (X3, axz + b).

Podemos sempre supor que as abscissas x;, X2, X3 foram numeradas de modo
que X3 < Xz < X3. Temos que se 0s pontos forem colineares a soma das
distancias P;P, e P,P3 é igual a distancia P;P3, pelo axioma da geometria

plana. Reciprocamente, um teorema da geometria plana garante que se a
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distancia entre os pontos P1P3 for igual a soma das distancias de P1P; e P,P;

0S pontos estardo na mesma reta.

d(P1Ps) = \/(axs + b—ax; —b )% + (x5 — x1)?;
d(P1P3) = \/(axs —ax; )2 + (x5 — x1)?;

d(P1P3) = /a2(x3 — x; )% + (X3 — x1)?;

d(PiP3) = /(@ + D(x3 —x; )%

d(P]_Pg) = (X3— X]_)\/ (a2 + 1)

Repetindo o procedimento algébrico desenvolvido acima para as distancias

P.P, e P,P5; teremos:

d(P1P,) = (X2- x1)y/(@% + 1);

d(P2Ps) = (Xs— X2)/(@% + 1);

d(P1P2) + d(P2P3) = (X2— X1 + Xa— X2){/(@% + 1);

d(P1P,) + d(P2P3) = (x3- x1)y/(@% + 1), confirmando a igualdade.
No caso particular de a = 0, os trés pontos da fungéo constante f(x) = b estao
na reta horizontal y = b.

Ja provamos que o grafico de uma funcao afim € uma reta e logo,
como uma reta fica inteiramente determinada quando se conhecem dois de
seus pontos (pelo axioma da geometria plana), basta conhecer os valores f(x;)
e f(xp) para X3 # X, para que a fungcdo afim f: R—R fique inteiramente
determinada.

Entdo, podemos provar que toda reta ndo vertical r € o gréfico de
uma funcdo afim. Sejam dois pontos distintos P; = (X13,y1) € P2 = (X2,¥2)
pertencentes a reta r, com X; # X, € Y1 # Y. Se o gréfico de f € uma reta s que
passa pelos pontos P; e P,, logo essa reta s coincide com r (pelo teorema da
geometria plana). Portanto, devemos verificar que existem nimeros reais a e b
tais que r = s, onde f: R—R é uma funcéo afim dada por f(x) = ax + b. Para

iSso, tome
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e seja b = y; — ax;. Ja provamos que o grafico da fungao f: R—R, f(x) = ax + b,
€ uma reta nao vertical. Como f(x;) = ax; + b, substituindo o valor de b, temos:
f(X]_) = aXp + y1 — aXq, onde f(X]_) =VYi.

Agora, resolvendo o sistema abaixo por subtracao,

{f(x1) =ax;+ b
f(x2) =ax,+ b

temos: f(x2) — f(X1) = a(x2 — X1), e substituindo o valor de a, teremos

Y2-WM1
Xy _Xq

F) - o) = (222 0 -x)

E como f(x1) = yi1, substituindo acima, temos: f(x2) — y1 = Y2 — Y1, onde

concluimos que f(x,) = y,. Obtemos que P; = (X1,y1) € P2 = (Xz,¥2) pertencem a

reta s, logo r = s, pois temos duas retas que contém dois pontos em comum.
Esclarecido que o grafico de uma funcao afim é uma reta , quando

mostramos a sua expressao algébrica f(x) = a.x + b, do ponto de vista
geométrico o valor de b, conhecido como coeficiente linear, € a ordenada do
ponto onde a reta intersecta o eixo y, e do ponto de vista algébrico € o valor da
variavel dependente (y) quando a variavel independente (x) for zero. O mais
interessante é o valor de a conhecido como coeficiente angular que mede a
inclinacdo da reta conforme a > 0 ou a < O (crescimento ou decrescimento).
Podemos interpretar ainda como taxa de variacéo de f.

Do ponto de vista algébrico, dados dois pontos quaisquer distintos
X1 # X2, a # 0 temos que:

f(x1) = axy + b;

f(x2) = axz + b;

f(x2) - f(xy) =axz + b —ax; — b;

f(x2) - f(x1) = a(x2 — x1);
a= f(x2) — f(x1) .
X2 -x1

Entdo, tomando Xx; < Xz, a > 0 significa f(xz) > f(x,) logo a funcdo € crescente.
Analogamente x; < X, com a < 0 significa f(xz) < f(x;) logo decrescente.

Ja sabemos que o grafico de uma funcao afim é uma reta ndo
vertical (pois, caso contrario ndo seria funcéo) e analisamos seus importantes

coeficientes, mas como estabelecer que num determinado problema do dia a
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dia 0 modelo matematico que mais se aproxima para resolver o problema &
uma funcédo afim? Essa pergunta vem ao encontro de facilitar o trabalho com o
processo de modelagem que faz a ponte entre a mateméatica e a realidade,
além do suporte de usar alguma tecnologia de informacéo para trabalhar o
conceito de funcédo e suas propriedades de forma dinamica. Portanto, para
responder a pergunta feita vamos caracterizar a funcéo afim de uma maneira
um pouco mais sofisticada.

Apresento aqui o teorema de caracterizacdo da funcdo afim
segundo Lima et al (2006): “Seja f: R— R uma fungdo monaétona injetiva (diz-se
gue uma funcdo é monoétona injetiva quando ela é crescente, ou decrescente).
Se o acréscimo f(x + h) — f(x) = ¢(h) depender apenas de h, mas nao de X,
entdo f € uma fungao afim.”

O que o teorema quer dizer é que numa funcdo afim, para
acréescimos iguais dados a variavel independente x correspondem a
acréscimos também iguais na variavel dependente f(x), e reciprocamente esta
propriedade determina o carater afim da func&o. Outra maneira também correta
de interpretar este teorema € dizer que acréscimos sofridos por f(x) sdo
proporcionais aos acréscimos dados a x, numa funcao afim.

A demonstracdo deste teorema € uma aplicacdo do teorema

fundamental da proporcionalidade, que segundo Lima et al (2006) diz:

Seja f: R—R uma fungdo crescente. As seguintes afirmagdes séo
equivalentes:

(1)f(n.x) = n.f(x) para todo n € Z e todo x € R.
(2)Pondo a = f(1), tem-se f(x) = a.x para todo x € R.

(3)f(x +y) = f(x) + f(y) para quaisquer x,y € R.

Provaremos a implicagao (1) — (2): Considerando r = m/n um numero racional
qualquer, a hipotese (1) acarreta que f(rx) = r.f(x), seja qual for x € R.
Com efeito, tem-se m.f(x) = f(mx) = f(nrx) = n.f(rx), logo f(rx) = % . f(x) e f(x) =

r.f(x).
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Seja a = f(1). Como f(0) = f(0.0) = 0.f(0) = 0, a monotonicidade de f nos da a =
f(1) > f(0) = 0. Assim, a é positivo. Além disso, temos f(r) = f(r.1) = r.f(1) =r.a =
ar para todor e Q.

Para provar que f(x) = ax para todo x € R, precisamos utilizar o
teorema que diz: Todo intervalo ndo degenerado (intervalo fechado em que os
extremos sdo diferentes, ou seja, [a,b] em que a # b ) contém numeros
racionas, cuja demonstracdo pode ser encontrada em livros de andlise real, ou
provando da seguinte forma: Sejam a e b dois numeros reais distintos. Se a < 0
< b entdo nada temos para provar, pois O é racional. Se 0 <a <b, temosb —a
> 0. Aplicando o principio de Arquimedes encontramos um numero natural n tal
que n(b —a) > 1.

Seja c € N tal que

c c +1
- a
n n
Sabemos que
c +1 c 1
=-—+-<a+ (b -a=b
n n n

+1
Logo basta tomarmos CT

Sea<b<O0entdo 0 <-b< -ae pelo caso anterior encontramos um racional
entre —b e —a. O simétrico deste racional sera o racional procurado.

Mostraremos agora que se tem f(x) = ax para todo x € R.

Suponha, por absurdo, que exista algum ndmero real x (necessariamente
irracional) tal que f(x) # ax. Admitamos f(x) < ax. (O caso f(x) > ax é tratado de
modo analogo). Temos f(x)/a < x. Entdo tomemos um numero racional r tal que
f(x)/a < r < x. Entédo f(x) < ar < ax, ou seja, f(x) < f(r) < ax. Mas isto € absurdo,
pois f é crescente logo, como r < X, deveriamos ter f(r) < f(x).

Prova da implicagédo (2) — (3): Seja f(x + y) = a(x + y) pela
hipotese (2) para quaisquer X,y € R. Aplicando a propriedade distributiva temos:
f(x +y) =ax +ay, logo f(x +y) = f(x) + f(y).

Prova da implicagdo (3) — (1): Seja f(x + x + ... + x) para n vezes

x; Pela hipétese (3), temos: f(x + X + ... + X) = f(x) + f(X) + ... + f(X);
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f(nx) = n.f(x).
Isto prova as equivaléncias.

Apos ter demonstrado o teorema da proporcionalidade, temos a
aplicacdo do mesmo para a prova do teorema da caracterizacdo da funcao
afim. Sem perda de generalidade, suporemos que f seja crescente. Entdo ¢:
R—R também é crescente, considerando ¢(0) = 0. Para quaisquer h,k € R
temos:
¢(h + k) = f(x + h + k) — f(x);

o(h + k) = f((x + k) + h) = f(x + k) + f(x + k) — f(x);

®(h + k) = o(h) + (k).

Vale o item (3) do teorema fundamental da proporcionalidade e
conseqguentemente é equivalente aos itens (1) e (2) do mesmo teorema.
Usando o item (2), temos:

Pondo a = ¢(1), tem-se ¢(h) = a.h para todo h € R;

Usando o fato de que f(x+h) — f(x) = ¢(h), ou seja, f(x+h) — f(x) = a.h;

Chamando f(0) = b, temos: f(0 + h) — f(0) = a.h;

f(h) — b = a.h, que resulta em f(h) = a.h + b, ou seja, f(x) = a.x + b para todo x €

R. Portanto f € uma funcao afim.
2.3 Caracterizacdo da Funcao Quadrética, Parabola e Suas Propriedades

Uma fungado f: R—R definida por expressdo da forma f(x) = ax® +
bx + c com a, b e ¢ nimeros reais e com a diferente de zero chama-se funcao
guadratica. Podemos observar inicialmente que o gréfico da funcdo quadréatica
€ uma parabola.

Definicdo: Dados um ponto F e uma reta d, a parabola de foco F e
diretriz d € o conjunto de pontos do plano (lugar geométrico) que distam
igualmente de F e de d, ver Figura 5.

Os autores Lima et al (2006) apresentam o grafico da funcao
quadratica f(x) = x> que é a pardbola em R? cujo foco é F = (0,1/4) e cuja
diretriz € a reta horizontal y = -1/4. Os autores verificam esta informacéao,
calculando a distancia de um ponto qualquer (x,x%) do gréfico de f(x) = x* ao
ponto F = (0,1/4) que é igual a :
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— 24 1,
d]_—x +4

A distancia do mesmo ponto (x,x°) aretay = -1/4 é :

d = /(xZ + i)z;

-2 1,
dr =x +4

Portanto, d; = d, como queriamos mostrar, ver figura 5.

Figura 5 - Gréfico da funcéo quadratica f(x) = x°

l
(=1

(x,x*)

diretriz ==
1 =
g Y

Fonte — Elaborado pelo autor

Mas podemos levantar a questdo: serda que toda funcdo quadratica é
representavel, por uma parabola?

Os autores acima ratificam que o grafico de toda funcdo quadratica € uma
pardbola através de exemplos de translacdo do grafico f(x) = x* com
movimentos horizontais e verticais do mesmo. Eles definem translacdo de

gréaficos da seguinte forma:

1-Translacdo vertical (x,y)—(x,y+k) transforma o grafico da funcgéo
f:R—R no grafico da fungdo h:R—R, tal que h(x) = f(x) + k para todo x
eR.

2-Translag&o horizontal (x,y)—(x+m,y) transforma o grafico da fungéo
f:R—R no grafico da fungdo g:R—R, tal que g(x) = f(x - m) para todo x
€ R. (LIMA et al, 2006).
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Podemos modificar a definicdo da parabola no primeiro momento
para os alunos do primeiro ano do ensino médio, com o objetivo de facilitar o
aprendizado do aluno. Segundo Silva, Pinto e Machado (2010) “parabola é o
grafico da funcdo quadrado (obs: para nds, quadratica) ou quaisquer de sua
transformagao geométrica”, onde os autores definem transformagéo geométrica
como os movimentos de translacdo do grafico, ou seja, translacao vertical para
baixo ou para cima, e translacéo horizontal para direita ou esquerda. Em outras
palavras, esta definicAo posterga a analise da questdo levantada,
simplesmente definindo a parabola como sendo o grafico de uma funcgéo
guadratica.

Tal definicdo facilita o entendimento do aluno sobre as
caracteristicas geométricas do grafico de uma funcdo quadréatica, como uma
pardbola: o aluno pode completar uma tabela da funcdo quadratica f(x) = x?
com trés valores de X, seus simétricos -x e x = 0. Em seguida, pode-se
representar o grafico da fungdo quadratica f(x) = x%, como uma parabola que
contém esses pontos, e depois trabalhar com translacdes desse grafico.

Exemplo, Ver figura 6.

Figura 6 — Gréaficos das fungdes y = x% y = (x —4) y =x* = 2

[CY PSS ———

3 4 5 6
translacéo horizontal para direita de 4 unidades

translacéo vertical para baixo de 2 unidades

Fonte — Elaborado pelo autor

Pode-se verificar que o dominio da funcédo f sdo todos os numeros

reais, pois existe sempre o quadrado de qualquer namero real. A imagem é o
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intervalo [0,+«) ja que o0 quadrado de qualquer niumero real sGo numeros reais
ndo negativos. A representacdo grafica de f é simétrica em relacdo ao eixo vy,
pois (-x)> = x%, para todo nimero real x e tem um minimo absoluto no ponto
(0,0) que chama-se vértice da parabola, sendo decrescente no intervalo (-«,0]
e crescente em [0,+=).

Apo6s ter familiaridade com exemplos dos graficos transladados, o
aluno pode agora questionar se qualquer funcdo quadréatica f(x) = ax® + bx + c,
com a # 0 é representavel por uma funcdo f(x) = (x — h)® + k para algum h, k €
R.

Para isso basta completar o quadrado na funcéo f(x) = ax® + bx +

C e encontrar os valores h e k que satisfagam a relagéo.
b
ax2+bx+c:a(x2+;x)+c;

b b?>  b?
= a(X’* + =X + — - —) + C;
a 4a 4a

_ by _b* .
=alx+ 2a) a4a2 M

Portanto, a aluno ficara convencido do fato, e descobrira também
a formula do vértice da parabola que seja grafico de uma funcdo quadratica
qualquer. Por exemplo, f(x) = x* — 4x + 7 que completando quadrado, é escrito
como f(x) = (x — 2> +3ef(x) = x* +4x + 1 gue completando quadrado fica

f(x) = (x + 2)? — 3, ver figura 7.

Figura 7 - Gréfico f(x) = (x — 2)* + 3 vértice (2,3); f(X) = (x + 2) — 3 vértice (-2,-3)

y

\ V] Sf=kx—27+3
o 14\ p 7

T T

) T T
-4%-3 =2 -1 1 2 3 & $

r/
fx)=(x+2?-3 e

Fonte — Dante (2011, p.179)
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O estudo das translacdes de grafico é possivel com o recurso da
calculadora gréfica ou qualquer outra tecnologia; também pode ser usado para
estudar quando uma funcdo quadratica possui um, dois ou nenhum zero da
funcéo.

2 b?%—4ac
4a

- ~ . b
Contudo, utilizando a expressdo anterior ax* + bx + ¢ = a (x + Z)

podemos verificar que as raizes da equacdo podem ser determinadas por

b7-4ac _ 1, donde (x + 2y = = Potac
4a 4q?

a@+%f—
Como o denominador 4a’ é sempre positivo, os alunos podem tentar descobrir
a importancia do discriminante A = b? — 4ac para a existéncia de raizes, ou
seja, ndo havera raiz se A < 0, pois ndo existe raiz quadrada de numero real
negativo, havera uma unica raiz quando A = 0, pois zero é elemento neutro da
subtracdo ou adicdo, e duas raizes distintas quando A > 0. Desta forma, o
professor leva o aluno a descobrir o papel do discriminante de forma dinamica,
e nao formal como uma mera informagéo do professor quando o aluno apenas
decora fatos sem descobrir ele proprio esta conclusao.

Agora, estudaremos uma caracterizacdo analitica de uma funcao
guadratica que utilizamos com proveito na elaboracdo de uma das propostas
de aula nesse trabalho.

De acordo com os autores Lima et al (2006) o teorema de

caracterizacdo da funcéo quadrética é:

A fim de que a fungdo continua f:R—R seja quadratica é necessario e
suficiente que toda progressdo aritmética ndo constante X, X, ..., Xp
,... Seja transformada por f numa progresséo aritmética de segunda
ordem néo degenerada y; = f(X1), Y2 = f(X2), ... Yo = f(Xn), -.. .

Para tentar facilitar o entendimento do teorema, pode-se dizer que a funcédo
guadratica € um modelo matematico caracterizado da seguinte forma: Para
todo espacamento constante de Xi, Xz, ... , Xn, N0 dominio da funcéo, ocorre

uma transformacdo por f(x) com valor constante da segunda variacdo

AY)
A (A = ))/ AX.

Dados, f(x) = ax*+ bx + ¢, a # 0 e espacamento constante AX = Xps1 - Xn, N € N.
Ayn = f(Xn+l) = f(Xn) = f(AX+Xn) = f(Xn),
Ayn = a.(AX+Xn)? + b.(AX+Xp) + C - a.(Xn)? - b.Xn—
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Ay, = 2.a.AX.Xn + a.(AX)* + b.Ax. Considere: p = 2.a.Ax e q = a.(Ax)? +
b.AX;
Ayn =p.Xn+ Q;
Segunda variacao: Ayn+1 - AYn = PXnsr + 4 — P-Xn - 0 = P-(Xn+1 - Xn);
AYn+1 - AYn = 2.8.AX.AX

(Ayn+1 — Ayn) =2a

Concluséo: e

Para a reciproca desta caracterizagdo, mostra-se inicialmente que
se VY1, Y2, ..., Yn € uma progressao aritmética de segunda ordem nao
degenerada para qualquer espagamento constante Xi, Xz, ... , Xp, existem
ndmeros reais a, b, c tais que y, = an® + bn + ¢ para todo n € N.

Com efeito, Yy, — y1, Y3 — Y2, ... , Yn+1 — Yn, fOrmam uma progresséo
aritmética ndo degenerada, cujo primeiro termo € d = y, — y; e cuja razéo
chamaremos de r. Portanto seu n-ésimo termo € yp«; — Yn=d + (n-1).r, para n =
1,23, ..,n

Podemos escrever o termo yn.; da seguinte forma:

Yre1 = (Yner = Yn) + (Yn = Yna) + ... + (Ya—VY2) + (Y2 — Y1) + Y1,
Yoer=[d + (N-1).r] + [d + (n-2).r] + ...+ (d + 1) + (d) + y1.

Sabendo que (r) + ... + (n-2).r + (n-1).r € soma de uma progressao aritmética
[r+(n-1).r](n-1) _ nr.(n-1)
2

de n-1 termos, ou seja, Sp.1) = equed+d+..+d=

nd, temos:

nn-1)r

Yns1 = Nd + +y1, paratodo n e N.

Aplicando este resultado para y,, temos: y, = (n-1)d + (”_1)+2)T

+VY1;, Yan=nd -

d+ (n2-3n+2).r i

2
2
yn=1+(d—32—r)n+y1+r—d.

2
Fazendo a = g; b :(d — 32—r) ec=y;+r—d, temos: y, = an’ + bn + c, para todo

neN.
Usando o fato de que todo numero real x é limite de uma

sequencia de numeros racionais r,, e que toda funcédo quadratica com dominio
real é continua (resumindo, dizemos que a fungéo f € continua em determinado
ponto a do dominio, se o seu limite coincide com f(a). Portanto a fungéo f &
continua se for continua em todos os pontos de seu dominio), a continuidade
de f nos dé& f(x) = lim f(r,) = lim ar, = ax. Acabamos de demonstrar que y, = an?
+ bn + ¢, para todo n € N; Da mesma forma usando a ideia de limite,

poderiamos provar que y, = ax? + bx + ¢, para todo x € R.
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A caracterizacdo da funcdo quadratica foi explorada numa
atividade deste trabalho que relaciona a temperatura com o indice de
germinacdo da semente de girassol, com o recurso da calculadora grafica e a
metodologia de modelagem, pois foi necessario usar a funcdo estatistica de
regressao quadratica na calculadora, para encontrar a expressdo da funcao
guadratica que mais se aproximava dos pontos da tabela fornecida; Também
foram explorados os conceitos de dominio, imagem, maximo e minimo de uma

funcdo de forma contextualizada.
2.4 Funcéo Polinomial

Uma funcdo polinomial de grau n é uma funcéo real dada pela
expressdo da forma p(x) = ax" + an-lx(”'l) + ...+ a2x2 + ai;Xx + ap, onde os
coeficientes aop, ai,...,an S&0 nameros reais conhecidos e a, # 0. A funcédo afim
f(x) = ax + b, cujo grafico é uma reta e a funcdo quadréatica f(x) = ax® + bx + c,
cujo grafico € uma parabola, sdo exemplos de fungéo polinomial de primeiro e
de segundo grau, respectivamente. E importante para os alunos conhecerem
outros graficos associados a fun¢des polinomiais de grau maior que dois. Os
exemplos mais simples de polindmios s&o as funcdes poténcias da forma 1, x?,

3

X", ..., X". Abaixo estdo tracados os graficos das funcdes poténcias de grau

impar f(x) = x, g(x) = x3 e h(x) = x°.

Figura 8 - Gréficos de funcao f(x) = x, g(x) = x* e h(x) = x°

h(x)

fix)

Fonte - Santos et al (1998, p.77)

Abaixo estdo tracados em conjunto os graficos das seguintes

poténcias de grau par f(x) = x%, g(x) = x* e h(x) = x°.
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Figura 9 - Gréficos de funcao f(x) = x%, g(x) = x* e h(x) = x°

h{x),

0 fio

4

Fonte - Santos et al (1998, p.78)

Quando caracterizamos a funcdo afim, a variacdo na imagem é
proporcional a variagdo no dominio, e a caracterizacdo de uma funcgéo
guadratica estabeleceu que a segunda variagdo dos valores na imagem é
constante para uma variagcao de espago constante no dominio.

Seguindo essa linha de raciocinio pode-se caracterizar a funcéo

cubica ou polinomial de grau 3. Segundo Sviercoski (2008):

a funcéo clbica tem equacdo geral dada por y = ax® + bx* + cx + d
emque a#0eb, cedsidonumeros constante reais. Os dados de
uma tabela constituem uma funcéo cubica se os valores da terceira

A3y
A’y ~ _ a3
o forem uma constante nédo nula. Neste caso, a = e
bastando derivar a funcéo cubica trés vezes.

variagéao,

Na atividade 1 deste trabalho utilizou-se grafico de uma funcao
polinomial de grau trés que relacionava a densidade volumétrica do solo
(mg/m®) com as diferentes alturas (profundidade) no perfil do solo (m).

O objetivo da atividade foi apresentar um grafico novo para os
alunos, e através do mesmo estudar de forma contextualizada, seguindo a
metodologia de resolucdo de problemas, as principais caracteristicas de uma
funcdo como: dominio, imagem, tabela, grafico, expressdo, grandezas
dependentes e independentes, maximo e minimo, crescimento e

decrescimento e outras.
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Ja na atividade 2 deste trabalho, cujo objetivo era estudar a
translacdo de gréfico, trabalhamos com gréaficos de polindmios de grau dois,
tendo a oportunidade de visualizar outros gréficos da funcéo polinomial de grau
trés. Os alunos aplicaram seus conhecimentos de translacdo de grafico em
polinbmios de grau trés, por meio da resolucdo de problemas e uso da
calculadora gréfica.

Como outro exemplo da importancia de estudar fungéo polinomial
com grau maior que dois, e que utilize a metodologia de modelagem,
poderiamos ter incluido em nosso trabalho, o problema a seguir:

Com uma cartolina de forma retangular com 50 cm por 20 cm

deseja-se construir uma caixa com tampa, como na figura a seguir.

Figura 10 - Caixa e cartolina 50 X 20 cm

: o 1 d

Fonte - Silva, Pinto e Machado (2010, p.82)

Podem ser pedidas as possiveis dimensfes de a, b e x de forma
gue a caixa possa ser feita e determinar seu volume. Propondo a atividade
para ser explorada em grupo, provavelmente 0s grupos irdo construir as caixas
usando tamanhos diferentes. Uma pergunta importante sera “como exprimir o
volume da caixa em funcdo apenas de x e qual a representacdo grafica da
funcao original”.

Uma vez que a cartolina tem 50 cm de comprimento, conclui-se
pela figura que 2x + 2a = 50 e consequentemente a = 25 — x.

Por outro lado, com 20 cm de largura, conclui-se que 2x + b = 20,
portanto b = 20 — 2x.

Sabe-se que o volume da caixa é dado pela formula V = a.b.x,

entdo substituindo a e b, temos:
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V = (25 - x).(20 — 2x).x;

V = 2x° — 70x* + 500x.
Obtemos uma férmula V(x) em fungéo de x.
E importante sempre incentivar o aluno, que provavelmente chegara a férmula
do volume, mas tera dificuldade de construir o grafico da funcdo cubica.
Conclui-se que é muito util o uso da calculadora grafica nessa situagao. Outras
propriedades que devem ser exploradas € o dominio da fungdo no contexto da
atividade proposta e ainda quais dimensdes deve ter a caixa para que o volume
seja maximo. Pode-se usar a calculadora grafica para encontrar o volume
maximo e as dimensfes que o produzem. Portanto, temos um campo enorme
para explorar usando a tecnologia moldados na resolugcao de problemas e com

enfoque na modelagem matematica.

2.5 Funcéo Racional

Os polinbmios podem ser, multiplicados por constantes reais,
somados e subtraidos entre si, e os resultados serdo novamente polindbmios.
No entanto, se dividirmos polindmios nem sempre obteremos outro polinémio.
O estudo desse novo tipo de funcdo chamado racional sdo fungbes que sdo
representados na forma de quociente de dois polindmios, ou também de forma
mais simples e limitada é uma funcdo em que cuja expressao apresenta a
variavel x no denominador em um polindmio. E claro que para o aluno do
ensino médio, ndo vamos trabalhar com assintotas e limites laterais que s&o
bem explorados neste assunto, mas é importante para o aluno verificar com o
recurso da tecnologia alguns comportamentos de f(x) para valores muito
grandes ou muito pequenos de X, ou em algumas situacdes especiais, podendo
assim explorar alguma ideia de infinito.

Pode-se mostrar ao aluno a importancia de representar bem o
gréfico, pois esse tipo de fungdo causa algumas surpresas, como no exemplo a

seqguir:
1-2000x
1000x?

Seja f(x) = . Usando a calculadora gréafica podemos obter alguns

pontos pertencentes ao grafico através de uma tabela e esbogar o grafico.

Poderia perguntar ao aluno qual a conclusdo que ele teria quando os valores
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de x vao ficando mais proximos de zero e 0 que ocorre com f(x)? Veja a tabela

e o gréfico a seguir.

1-2000x

Figura 11 - Tabela e grafico da funcéo f(x) = 100022

tHin)

Fonte — Olivero e Cardim (2009, p.68)

A impressdo é que os valores de f(x) se afastam de zero, na
direcdo negativa. Com essas informacfes, provavelmente os alunos
responderiam que para valores cada vez mais proximos de zero os valores de
f(x) tende para um valor muito grande no sentido negativo, representado
matematicamente por - «. Mas se algum aluno mais desconfiado usar, por
exemplo, um valor de x menor ainda como 0,0002, ele tera uma surpresa com

o valor de f(x) = 15000. Veja o grafico a seguir melhor representado.
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1-2000x

Figura 12 - Melhor representagéo do grafico f(x) = ——=

° booz oo0oe QO 0014 008

500

Fonte — Olivero e Cardim (2009, p.68)

Na atividade 5 desta dissertacdo trabalhamos com a funcéo
racional, explorando a importancia da melhor visualizacao do grafico na tela da
calculadora gréfica de forma contextualizada, reforcando a importancia do
dominio e imagem de uma func¢éo, além de explorar a ideia de infinito em nivel
secundario.

Mais uma vez reforcamos a ideia de que uma melhor
representacdo grafica da fungcdo € muito importante para o estudo do
comportamento de um determinado fenbmeno natural modelado por funcdes,
além de aumentar o grau de percepcdo do aluno para comportamentos
estranhos, quando interpretam outros tipos de curvas além da quadratica e
exponencial ou logaritmica que estdo no curriculo do ensino médio.

Outra contribuicdo da nossa pesquisa é mostrar que existem
problemas interessantes que podem ser modelados por fun¢des polinomiais e
racionais aumentando o interesse dos alunos em estuda-las dentro do curriculo

escolar.
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CAPITULO 3: ATIVIDADES PARA ENSINO DE FUNCOES

Neste capitulo iremos descrever as atividades planejadas e
realizadas para a pesquisa deste trabalho. Como foi citado na Introducao, o

trabalho baseou-se na problematica do ensino de Fun¢des no Ensino Médio.

3.1 Consideracdes iniciais

Funcdo é um dos conceitos mais importantes da matematica e
constitui uma ferramenta bésica em varias areas de conhecimento, como fisica,
biologia, quimica e outras. A dificuldade encontrada pelos alunos do ensino
médio na compreensdo deste conceito pode estar muitas vezes relacionada a
forma com que o conceito de funcdo € introduzido pelo professor de
matematica, e pela capacidade de abstracdo exigida para sua compreensao.
Uma abordagem abstrata pode provocar no aluno uma sensacao de fracasso,
criando um obstéculo que o impede de avancar em sua aprendizagem.

As atividades do trabalho de pesquisa foram planejadas e
executadas no segundo semestre de 2010, aplicados a alunos do primeiro ano
do ensino técnico de agropecuaria e meio ambiente em regime seriado, IFRJ
Campus Pinheiral, RJ.

Apresentamos cinco atividades sobre funcbes, dentro da
perspectiva de contetdo obrigatorio do curriculo do primeiro ano do ensino
médio. Os alunos ja tinham estudado a funcdo afim e a quadratica, de forma
tradicional, tedrica.

As atividades foram aplicadas com o recurso da calculadora
grafica da Casio, modelo Classpad, trabalhando a resolugdo de problemas
contextualizados e modelagem matematica, com a finalidade de que o aluno
conseguisse compreender as definicbes da matematica.

As atividades focaram respectivamente: 1) funcao polinomial, 2) o
efeito dos movimentos de translac&o horizontal e vertical no grafico, 3) a funcao
afim, 4) a funcdo quadratica, e 5) uma funcdo racional. A fundamentacao
matematica dessas fung¢des se encontra no Capitulo 2.

A avaliacdo da aprendizagem foi realizada em seguida as

atividades com quatro questdes do ENEM para o conteddo curricular, e com
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um questionario de 14 perguntas para avaliar o impacto do
ensino/aprendizagem com recurso tecnologico segundo a oOtica dos alunos. A
andlise das respostas dos alunos as atividades e das avaliacfes estdo no
Capitulo 4.

Com as novas propostas do PCN em usar novas tecnologias em
sala de aula, a calculadora gréfica foi um dos fatores de motivacdo para
planejar atividades de ensino de fungdes de forma mais dinamica,
principalmente para enfrentar o desafio de motivar os estudantes num curso
técnico profissionalizante.

A questdo a que nos propusemos foi:

“Sera que a calculadora grafica realmente motivara os alunos para o
aprendizado de funcgdo, facilitara a compreensdo dos conceitos
estudados anteriormente de forma tradicional, ndo limitara o aluno quanto
a habilidade de calculos algébricos, pela rapidez com que a calculadora

dispoe os resultados?”

A expectativa era que esses questionamentos fossem
respondidos de maneira satisfatéria, que a calculadora grafica estimulasse
realmente o entendimento melhor dos conceitos matematicos por parte do
aluno.

A escolha do tema central funcbes afim, quadrética, polinomial e
racional se deu devido a grande importancia desse assunto dentro do curriculo
do ensino médio e que possui uma grande variedade de aplicacdes a outras
areas do conhecimento. Mas, este projeto néo fica limitado a essas fungdes,
ele pode ser perfeitamente estendido a outros tipos de funcdes, pelo enfoque
desenvolvido pelo mesmo.

Entender as relacdes entre as diversas grandezas que nos séo
apresentadas no dia a dia e relaciona-las com o estudo de func¢des, em
particular a fungdo afim, quadratica, polinomial e racional, proporciona ao
educando a construcdo do seu conhecimento de forma ampla. A tecnologia
facilita praticas construtivistas para uma melhor compreenséo do seu cotidiano,
interpretacdo de tabelas e gréficos que sdo amplamente utilizados nos
problemas da sua profisséo.
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A elaboracdo de atividades incluiu assim o uso da calculadora
gréfica que enfatiza a visualizacdo e a experimentacdo. Por visualizacdo
entendemos o processo de formar imagens, seja mentalmente, seja com 0
auxilio de lapis e papel ou tecnologia. A visualizacdo é empregada com objetivo
de estimular o processo de descoberta matematica, obtendo uma maior
compreensdo matematica. (Zimmermann e Cunninghan, 1991) em
(Laughbaum, E.D., 2000). A experimentacao por meio de recursos tecnoldgicos
traz a oportunidade de exploracdo e compreensdo dos fendmenos aliados aos

conceitos abstratos.
3.2 As Atividades

Foram aplicadas cinco atividades para duas turmas de primeiro
ano do curso técnico de meio ambiente e duas turmas de primeiro ano do curso
técnico de agropecuaria. As duas primeiras atividades foram aplicadas em
sessfes de uma aula de 50 minutos para as turmas inteiras dos dois cursos
técnicos. A terceira e quinta atividade foram aplicadas em sessdes de duas
aulas de 50 minutos para a metade das turmas, pois a outra metade estava no
laboratério de informatica. A quarta atividade foi aplicada em uma aula de 60
minutos para as turmas inteiras. Quanto a avaliacdo foram aplicadas em
sessfes de uma aula de 30 minutos para a metade da turma e o questionario
sobre a tecnologia no ensino/aprendizagem foi aplicado apds o término da
prova de matematica do quarto bimestre do ano de 2010.

Tabelas e gréficos foram utilizados como forma de observacéo de
padrbes, mudancas de comportamento das variaveis, tendo em vista que o
cotidiano escolar dos alunos esta cercado de gréficos e tabelas, que devem ser
analisados e interpretados a todo 0 momento.

As folhas das atividades estdo disponibilizadas como APENDICE
no final da dissertacédo, podendo ser utilizadas por professores que enfrentem
mesmo tipo de desafios no ensino de fungbes e que tenham interesse pela
pesquisa do nosso trabalho.

A modelagem matematica ndo foi desenvolvida como um
processo de modelar fendmenos observados experimentalmente pelos alunos,

mas sim como um recurso que conecta um problema do mundo real a



69

linguagem matematica abstrata, dentro do processo de resolucdo de

problemas.

3.3 Atividade 1: Funcao polinomial

A primeira atividade tratou de um problema que relaciona a
densidade volumétrica de amostras de solo com diferentes profundidades em
metro. A escolha desse modelo por uma expressdo de funcdo polinomial de
grau trés, foi mostrar ao aluno que existem outras funcdes além da afim e
guadratica, que geralmente sao as func¢des estudadas no ensino fundamental e
que deveriam ser familiares aos alunos.

A folha atividade foi constituida por uma sequéncia de itens:

1) Os dados da tabela, descrevem a densidade volumétrica do solo (mg/m?) em
diferentes alturas (profundidade em metro) no perfil do solo , para dado tipo de
manejo.

Tabela 2 - Atividade 1: Fungéo Polinomial

Metros(m) Densidade
(mg/m?®)

0 1.1400
0.05 1.2592

0.1 1.3127
0.15 1.3198

0.2 1.2998
0.25 1.272

0.3 1.2557
0.35 1.2702

0.4 1.3348
0.45 1.4688

0.5 1.6913

Fonte — Sviercoski (2008, p. 46)
Uma funcdo que pode modelar esses dados é dada pela expressao:

y = 25,733x> — 16,997x* + 3,168x + 1,1402, cujo grafico est4d esbocada a

seqguir:
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Densidade volumétrica do solo
1.7+

1.5

Dens. 1.4]

1.3

1.2

0 005 0.1 0I5 02 0.25 0.3 035 04 045 05
Alturas

a)Quais as grandezas envolvidas no problema?

b)Pelo enunciado do problema, quais sdo as ferramentas mateméaticas que
modelam uma funcdo?{A formulacdo deste item se mostrou problematica
durante a realizacdo da atividade. A intencao inicial para este item foi que os
alunos descobrissem a interpretagdo de uma tabela de dados, o significado de
uma expressao que retratasse os dados do problema e a compreensdo do
grafico como ingredientes essenciais que compdem o conceito de funcdo. As
duvidas dos alunos fizeram perceber que o enunciado das tarefas € muito

importante}

c)Determine o dominio da funcao.

d)Determine a imagem da fungao.

e)Qual é a grandeza independente? {A palavra grandeza foi usada neste item
de maneira informal para que os alunos associassem o conceito matematico de
variavel com os dados do problema contextualizado. Observo que o correto
seria chamar a atencdo durante a aula para que os alunos compreendessem a
natureza de “grandeza” no contexto e o termo correto matematico “variavel’, ao
analisar que a medicao de grandezas produz numeros reais que pertencem ao

dominio ou contradominio de uma funcéo.}
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f)Qual é a grandeza dependente?

g)Observe que na definicdo de funcdo exigimos que a cada elemento do
dominio seja associado um Unico (um e apenas um) elemento da imagem. Por

gue essa definicdo é importante de acordo com problema?

h) Entre que alturas a funcao € crescente? {observamos novamente que o item
deveria ser reformulado com linguagem mais adequada para que possamos

aproximar o contexto da linguagem formal necessaria na matematica.}

i)Entre que alturas a funcdo é decrescente?

j)Qual é a densidade maxima? Até a altura de 0,2 m qual € aproximadamente a

densidade maxima local? Explique.

K)Qual é a densidade minima? A partir de 0,2 m qual é aproximadamente a

densidade minima local? Explique.

lUma fungdo é injetora se para quaisquer elementos do dominio, se x1#x2
implica que f(x1)#f(x2), ou seja, para elementos diferentes do dominio
correspondem elementos diferentes da imagem. Olhando s6 para a tabela
podemos afirmar que € injetora? Explique? E olhando s6 para o grafico, a

funcao é injetora? Explique.

m) De acordo com o problema podemos ampliar o dominio da funcéo nas duas

direcbes? Explique?

Inicialmente foram apresentadas as trés principais formas de
representar uma funcéo: tabela, grafico e expressdo da funcdo. O objetivo
inicial foi apresentar a calculadora gréfica para que os alunos aprendessem a
manusea-la, e logo apds explorei perguntas basicas que envolvem funcao
como: dominio, imagem, variaveis dependentes e independentes, crescimento

e decrescimento, maximo e minimo local, conceito de funcéo e funcao injetora.
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3.3.1 Experiénciareal na sala de aula

A atividade 1, aplicada numa aula de 50 minutos, comegou
enfrentando problemas, porque os alunos ficaram assustados com a funcédo
polinomial de grau 3 e por isso ndo entenderam bem a tarefa. Devo também
fazer autocritica, por ter ido direto fazendo perguntas como dominio e imagem
sem aproveitar a contextualizacdo do problema como era planejado. Os alunos
tiveram bastante dificuldade para resolver essa atividade, pois varias
nomenclaturas novas surgiram para eles: grandezas, variavel dependente e
independente, fungdo crescente e decrescente. Como eles estavam no 3°
bimestre e ja haviam estudado funcdo afim e quadratica, pensava que ja
sabiam esses conceitos. Isso mostra ao professor que € necessario levar em
consideracdo ndo apenas a correcao e a intencdo didatica de uma atividade,
mas a estratégia de trabalho na sala de aula. Assim também, para nao
introduzirmos tdo rapidamente novos conceitos, poderiamos elaborar outras
atividades de forma a preparar e organizar melhor o aprendizado desses
conceitos por parte do aluno. Essa reflexdo das atividades foi a coisa mais
importante dessa metodologia de ensino, pois ela mostra mais claramente
onde o aluno tem mais dificuldade, quando acompanhamos o desenvolvimento
da compreensao e das dificuldades do aluno na resolugcdo de uma tarefa-
problema.

3.4 Atividade 2: Estudo Dinamico do Grafico de Funcdes

O objetivo da Atividade 2 foi abordar a ideia de translagao vertical
e horizontal do grafico de uma funcdo quadrética, pois € uma atividade 6tima
para ser explorada com a calculadora grafica, ja que em sala de aula com
guadro e giz € mais dificil de ser realizada.

Esta foi a Unica atividade que n&o se baseou em um problema
contextualizado. Para finalizar essa atividade, pedi para construir o gréafico
partindo da tabela da atividade 1 com objetivo de treinar os alunos para o
manuseio da calculadora grafica.

A folha atividade foi constituida por uma sequéncia de itens:
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1) Trace, na janela gréfica dada por -10 < x < 10, -10 <y < 10, os graficos das
funcdes expressas por f(x) = x* + k, parak=-2,k=0ek=3.

a)O que vocé observa sobre o deslocamento dos graficos?

b)Seja f(x) = x* + k, para k = - 2. D& exemplo de um valor de k, para que o
grafico tenha um deslocamento vertical para baixo. Construa os graficos das

funcdes.

2) Trace, na janela gréfica dada por -10 < x < 10, -10 <y < 10, os graficos das
funcdes expressas por f(x) = (x + k)% parak =0,k =2 e k = 4.

a)O que vocé observa sobre o deslocamento dos graficos?

b)Seja f(x) = (x + k)? , para k = 0. Dé exemplo de um valor de k, para que o
gréafico tenha um deslocamento horizontal para a direita. Construa os gréaficos

das funcgoes.

3)Na matematica, denominamos esses deslocamentos de translacdo vertical

para baixo ou para cima e translacdo horizontal para direita ou esquerda.
Portanto, se temos a funcédo expressa por f(x) = x® e transladamos seu grafico
horizontalmente 5 unidades para direita, ela sera representada por
f(x) = (x — 5)® , e em seguida sofrer uma translagéo vertical para cima de 8
unidades, teremos f(x) = (x — 5)° + 8.

a)Determine a expresséo da funcédo cujo gréfico € dado pelo deslocamento do

% transladando horizontalmente 1

grafico da funcdo expressa por f(x) = X
unidade para esquerda e verticalmente 2 unidades para baixo. Construa o

grafico na calculadora gréafica.

b)Partindo das coordenadas do ponto (-1,-1) no grafico da funcéo f(x) = x* ,
deduzir quais s@o as coordenadas desse ponto depois de ocorridas as

translacdes do item (a), sem usar a expressao da nova fungao.

4) Use a calculadora para marcar 0s pontos X e y da tabela da Atividade 1 para

um esboco do grafico.
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3.4.1 Experiéncia na sala de aula

Os alunos n&o mostraram dificuldades na Atividade 2, mas devido
ao feriado e duas semana de provas, essa atividade foi aplicada num sabado
letivo fora do horario normal e muitos alunos faltaram. Essa atividade foi
simples, os alunos perceberam bem os movimentos de translacédo vertical e
horizontal, mas um problema foi que havia apenas uma calculadora grafica
para varios grupos utilizarem, e por isso a aula ndo ficou dinAmica como queria,
embora tenha valido como aprendizado da técnica de ensinar com uso da
tecnologia e validar a experiéncia. Acredito que a facilidade dessa atividade foi
devido ao problema ndo ser contextualizado, e logo n&do necessitava de
maiores interpretacbes. O problema ndo apresentou novos termos
desconhecido por aluno, e as respostas eram diretamente obtidas pela
visualizacdo na calculadora grafica. Como os alunos estavam usando a
calculadora pela primeira vez explorando as janelas de visualizacdo, houve
momentos de parada por parte de outros grupos que esperavam pela
calculadora. Isto provoca a reflexdo de que € importante o uso de tecnologia
pelos préprios alunos, ndo bastando olhar o que o professor possa exibir, e por
isso, 0 numero de aparelhos disponibilizados deve fazer parte importante do

planejamento didatico de uma atividade.

3.5 Atividade 3: Entendendo a Funcgao Afim

O objetivo da Atividade 3 € explorar o conceito de funcéo afim de
forma diferente, tal que eles entendessem a caracterizacdo da funcao afim para
identifica-la em qualquer problema, contextualizado ou néo, ja que os livros
didaticos ndao exploram esse aspecto, porém nos ultimos 3 anos vem sendo
cobrado no ENEM.

O problema contextualizado escolhido explorou a relagdo do custo
total de plantacdo por hectare plantado, comec¢ando por uma tabela incompleta
que o aluno precisa completar com dados, e em seguida, analisando o
resultado pergunta-se a expressao da funcao afim.

A sequéncia da folha atividade segue:
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1)O custo de uma plantacdo de até 50 hectares é decorrente da quantidade de
hectares plantados. O custo das maquinas é um custo fixo, pois independe do
namero de hectares plantados. Ja o custo com adubacdo, semente e mao de
obra variam com o numero de hectares plantados e € chamado de custo
variavel. Supondo que o custo fixo seja de R$800,00 e o custo variavel de
R$200,00 por hectare plantado e considerando X o numero de hectares

plantados, realize as seguintes tarefas:

|. Complete a tabela abaixo, registrando os calculos efetuados para os
resultados obtidos.

Tabela 3 — Atividade 3: Funcao Afim
hectares (ha) 0 1 2 3 5 50

Custo total (R$) | 800 | 1000 | 1200

Fonte — Elaborado pelo autor

Il. Considerando y o custo total, qual € a melhor expressao para o custo
total, explicando a sua escolha.
(@) y=800x + 200 (b)y =800x —200 (c)y =200x —800 (d)y =200x + 800

lll. Tome um referencial ortogonal, representando x no eixo das abscissas e
y no eixo das ordenadas, e trace o grafico da expressédo escolhida no
item (b), dentro da janela gréfica determinada por -5<x<5e400<y=<
2000, considerando a unidade no eixo Ox como 2(hectares plantados) e
a unidade no eixo Oy como 200 (R$). Em que ponto o grafico intersecta
0 eixo y (custo total)? O grafico representa parte de que figura
geométrica?

IV. Considerando a expressao da funcdo encontrada no item (b), trace dois
graficos em que o valor 200 € mantido fixo, mas alterando o valor 800
para 600 em um dos graficos, e para 1200 no outro. Em que ponto cada
uma das retas intersecta o eixo y? Qual é a posicao relativa entre as

retas nesses graficos?
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Construa a tabela para 0 < x < 5 na calculadora gréafica e preencha a

tabela abaixo.

Tabela 4 — Atividade 3: Caracterizacao da Funcao Afim

Area Plantada(hectares)|Acréscimo|Custo Total (RS) Acréscimo

x1

X2 HAHHHHHTE yl y2 HeHHHRHIT

NP |O[N|R[O]|N [k ]|O
HfWIh[WINIWIN|[E

(%2

Fonte: Elaborado pelo autor

VI.

VIL.

VIII.

XI.

XIl.

Qual é o acréscimo do custo total, quando a &rea plantada de 20
hectares aumentar para 21 hectares?

Qual € o acréscimo do custo total, quando a area plantada de 17
hectares aumentar para 19 hectares?

Qual é o acréscimo do custo total, quando a &rea plantada de 37
hectares aumentar para 40 hectares?

Qual é o acréscimo do custo total, quando a area plantada de 7 hectares
aumentar para 11 hectares?

Qual é o acréscimo do custo total, quando a area plantada de 20
hectares aumentar para 40 hectares?

Podemos afirmar que o acréscimo do custo total é proporcional ao
acréscimo da area plantada? Caso sua resposta seja sim, qual é a
constante de proporcionalidade?

Dividindo o acréscimo do custo total pelo acréscimo da &rea plantada
nos itens anteriores, nas respectivas correspondéncias, o resultado é um
valor constante? Se disser sim, qual é o valor; e se disser ndo, quais sao

os valores?

Como saber se, numa determinada situacdo, o modelo

matematico a ser adotado é uma funcéo afim? No caso do custo da plantacéo
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nao houve problema. Escolhemos f(x) = ax + b, onde x € o nimero de hectares
plantados, f(x) o custo total correspondente, “a” é a taxa de variacdo por
hectare plantado e” b” o custo inicial das méaquinas (fixo). O modelo serviu
muito bem para que os alunos entendessem o significado da funcdo afim
dentro de uma situacdo problema. Mas nem todo problema é assim t&o
explicito. Uma maneira de explorar a propriedade caracteristica de uma funcéo
afim é levar os alunos a perceberem que os acréscimos sofridos por f(x) séo
proporcionais aos acréscimos dados a X. Na algebra representamos da
seguinte forma:

f(Xz) - f(Xl) = a.(Xz - Xl).
3.5.1 Experiéncia na sala de aula:

Solicitei para construir o grafico na calculadora gréfica, pedi o
ponto de intersecdo deste com o eixo y, e também que identificasse a figura
geométrica formada pelo gréfico construido. Propus em seguida uma atividade
alterando os valores do coeficiente linear e a questdo a ser trabalhada era
investigar o ponto de intersecdo com o0 eixo y, com a finalidade de que os
alunos descobrissem a relacdo entre esse ponto de intersecdo e o coeficiente
linear. Para finalizar a atividade, os alunos construiram uma tabela na
calculadora grafica com acréscimos constantes de 1, 2 e 3 hectares para area
plantada, e ao calcular os acréscimos no custo total, de acordo com o0s
acréscimos de hectares plantados respectivamente, levamos o aluno a
descobrir a relacdo de proporcionalidade entre os acréscimos das duas
grandezas, reconhecendo o carater afim da funcdo modeladora, de forma
empirica.

A atividade 3 foi realizada depois das provas do 3° bimestre, e a
partir dela, as atividades ficaram muito dificeis de serem aplicadas. Os alunos
reclamaram que ja tinham muita disciplina e acrescentar mais aulas estava
muito desgastante, entdo a coordenacdo mudou o horéario das aulas, passando
as atividades de matematica a serem de 15 em 15 dias. A atividade 3 foi muito
boa, pois mostrou o conceito de proporcionalidade ligada a funcdo afim, os
alunos também nao apresentaram dificuldade nessa atividade, mas devido ao
fato de haver apenas uma calculadora, a aula ficava pouco dinamica, pois 0s



78

grupos precisaram esperar pela calculadora. Porém percebi que a grande
dificuldade dos alunos estava sempre ligada na determinacdo do dominio e

imagem.

3.6 Atividade 4: Entendendo a Fungao Quadratica

Na atividade 4 utilizamos a modelagem matematica de um
problema para estudar a caracteristica de uma funcdo quadratica.

O problema relacionava a temperatura e a velocidade de
germinacdo das sementes de girassol, por meio de dados coletados em uma
experiéncia de laborat6ério. Como € um problema de modelagem, os resultados
do experimento foram apresentados por meio de uma tabela com seis
temperaturas diferentes entre 22,5 °% e 35 °c, espacados igualmente, e seus
respectivos indices de velocidade, observados experimentalmente.

Foi pedido aos alunos para preencher uma tabela com uma
variacdo de temperatura constante e sua respectiva variagdo do indice de
velocidade, para explorar se poderia ser uma funcdo afim. O critério de
caracterizacdo da funcdo afim é suficiente para descartar esta hipétese.
Depois, com a utilizacdo da calculadora grafica pedi para registrar os pontos da
tabela num referencial ortogonal, de forma que os alunos desconfiassem que 0
gréfico da disperséo de dados tendesse a ser de uma funcdo quadratica. Apos
isso, 0s alunos completaram outra tabela com a segunda variacédo do indice de
velocidade, o que mostrou indicio da caracterizacdo de uma funcéo quadratica.
O resultado aproximado dos calculos mostrou uma tendéncia para a
proporcionalidade da segunda variacdo em relacdo a variagdo de temperatura,
e logo uma funcdo quadratica poderia bem ser o modelo adequado para o
problema.

Porém, isso é uma observacao constatada em uma tabela, néo
temos ainda meios de convencer que a funcdo quadratica possa ser realmente
um modelo matematico aceitavel para o problema.

Entdo, foi realizada a melhor tarefa que justifica a importancia da
calculadora gréafica que é o uso da regresséo quadratica, ferramenta estatistica
para determinar a expressdo de uma funcdo quadratica e seu respectivo

grafico que melhor represente/aproxime os resultados da tabela. Diante do
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resultado obtido foram questionados sobre dominio, imagem, zeros da funcao,
maximo e minimo. A pergunta sobre o indice de germinacdo negativo provocou
o0 aluno a questionar sobre a limitacdo dos problemas de modelagem, pelo
contexto do problema. A atividade foi finalizada com estudo de dominio e
imagem de uma funcdo quadratica, f(x) = 3x? e f(x) = - 3x* para que 0 aluno
diferencie  um problema puramente matematico de um problema
contextualizado que necessita de analise e interpretacao.

A folha atividade apresentou a seguinte sequéncia:

1)Dentre as condicbes ambientais que afetam o processo germinativo, a
temperatura € um dos fatores que tem influéncia significativa. No laboratério as
sementes de girassol foram colocadas para germinar em diferentes
temperaturas: 22,5; 25; 27,5; 30; 32,5 e 35 °C com o objetivo de avaliar o
indice de germinacdo (numero de semente germinada / tempo). O resultado

encontra-se na tabela abaixo.

Tabela 5 — Atividade 4: Funcao Quadratica

Temperatura (°c) | Indice de Germinacéo (N° de semente germinada / dia)
22,5 1,81
25 4,43
27,5 5,7
30 5,57
32,5 4,12
35 1,37

Fonte — Adaptado de Santos e Zonetti (2009, p.23)

a)Na atividade anterior, verificamos que a caracteristica de uma funcéo afim é
dada por acréscimos sofridos por f(x) sendo proporcionais aos acréscimos
dados a x, em intervalos correspondentes. Complete a tabela e responda se
este problema pode ser modelado por uma funcédo afim, justificando sua

resposta.
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Tabela 6 — Atividade 4: Primeira variacao do indice de germinacao

Temperatura (°c)  |Ax=x,-x; |Indice de GerminacidAy =y,-y, | Ay/Ax
X1 X5 HHHHEHHHHTE Y1 Ys HHAHHHRHT | fHHH R
22,5 25 1,81 4,43
25 27,5 4,43 5,7
27,5 30 5,7 5,57
30 32,5 5,57 4,12
32,5 35 4,12 1,37

Fonte: Elaborado pelo autor

b) Tome um referencial ortogonal, representando x (temperatura) no eixo das
abscissas e y (indice de velocidade) no eixo das ordenadas. Use a calculadora
gréfica para registrar os pontos da primeira tabela. A distribuicdo dos pontos no
gréafico se aproxima de alguma curva conhecida? Se sim, diga qual?

c)Complete a tabela abaixo, sabendo que os valores de Ax, Ay e (Ay/Ax) foram

copiados da tabela anterior.

Tabela 7 - Atividade 4: Caracterizacdo da Fungdo Quadrética

AX |Ay (AY/AX) [(AY/AX)1 | (AY/IAX)o| A(AY/AX) : segunda variagao (Ay/AX) | A(Ay/AX)/AX
2,5  2,62|  1,048|HutuiH |t | A(AY/IAX ) = (AY/IAX), - (AY/AX),
25| 127| 0508 1,048 0,508
2,5 -0,13| -0,052| 0,508 -0,052
2,5 -1,45 -0,58| -0,052 -0,58
2,5 -2,75 -1,1]  -0,58 -1,1

Fonte — Elaborado pelo autor

O que podemos afirmar sobre os valores de A(Ay/AX)/Ax ?

d)Funcdo quadratica € um modelo matematico caracterizado da seguinte
forma: Para todo espacamento constante de Xi, X, ..., X, no dominio da
funcdo, ocorre uma transformagao por f(x) em valores proporcionais da
segunda variagcao de (Ay/Ax). De acordo com os resultados, podemos afirmar
gque o problema pode ser modelado por uma funcdo quadratica? Se sim,
usando a funcdo estatistica da calculadora construa o gréfico por regresséo
guadratica (ferramenta estatistica que traca uma pardbola mais proxima dos

pontos com erro pequeno) e escreva a expressao da funcéo assim obtida.
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e)Agora, usando a funcdo grafica da calculadora construa o grafico da funcao
determinada pela expressdo determinada no item (d). Como podemos
determinar o dominio dessa fun¢do no problema? Qual é a imagem da funcéo?

No contexto do problema, qual o significado da imagem?

f) Qual ou quais sédo a(s) raiz(es) da equacao f(x) = 0? O que significa no

problema os zeros dessa fungéo?

g) Podemos ter o indice de velocidade de germinacdo negativo? Explique sua
resposta.
h)O indice de velocidade de germinagdo possui maximo? Qual? Determine a

temperatura ideal para o indice de velocidade de germinacdo ser maximo.
i) O indice de velocidade de germinagcdo possui minimo? Qual?

j))A expressdo da funcéo f(x) = 3x?, cujo dominio s&o os nlmeros reais, possui

maximo e minimo? Explique.

k) A expressdo da funcdo f(x) = - 3x?, com dominio dado por nimeros reais

possui maximo e minimo?Explique.
3.6.1 Experiéncia na sala de aula

Devido a complexidade das tarefas desta atividade, tanto de execug¢do como
de natureza conceitual, deixamos para comentar os desdobramentos desta
atividade em 2010 e em 2011 nos capitulos 4 e 5, em que analisamos 0s

aspectos de aplicacédo e de aproveitamento.

3.7 Atividade 5: Estudo de uma Funcao Racional

Na Atividade 5, propus o estudo de uma funcéo racional para
mostrar aos alunos que existem outros tipos de funcdo. O problema escolhido

para contextualizar foi o problema de determinar o crescimento da planta de
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acordo com a quantidade de fertilizante adicionado. Nesta atividade, foi dada a

expressdo da funcdo que ja fora determinada por algum processo de
20x

x+5

modelagem, f(x) =

A sequencia de itens foi:

1)Considerando que, em um experimento de adubacdo, a resposta do

20,
crescimento de uma planta (cm) pode ser dada por flx) = :15 emquex>0é¢

a quantidade de fertilizante adicionada (g/m?), responda as seguintes questdes.

a) Construa uma tabela na calculadora grafica com a finalidade de completar a

tabela abaixo.

Tabela 8 — Atividade 5: Funcdo Racional

Fertilizante (g/m?) | Crescimento(cm)
0

1
2
3
4

5

Fonte — Elaborado pelo autor

b) Tome o referencial ortogonal, representando x no eixo das abscissas e y no

20x

eixo das ordenadas, e trace o grafico da expressdo da funcdo flx) T o

dentro da janela grafica determinada por 0 < x <5 e 11 <y < 15. O gréfico
apareceu na tela da calculadora grafica?Justifique sua resposta utilizando a

tabela do item (a).

c)Sabemos que o dominio da funcdo € o conjunto de valores possiveis para a
quantidade de fertilizante que é adicionada. Considerando 0 < x < 5 do item
anterior, encontre o conjunto imagem da funcdo, ou seja, um intervalo de

valores para o crescimento da planta para este dominio, e trace o gréfico na
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calculadora grafica, de modo que a janela gréafica corresponda as condi¢cdes

deste item.

d)Construa uma tabela na calculadora grafica com a finalidade de completar a

tabela abaixo.

Tabela 9 — Atividade 5: Nocéo de limite

Fertilizante (g/m?) | Crescimento(cm)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Fonte — Elaborado pelo autor

e)Com os dados da tabela acima, podemos afirmar que o crescimento da
planta ultrapassara 20 cm quando acrescentarmos uma quantidade superior a

100 g/m? de fertilizante? Justifique sua resposta.

f)Determine o crescimento da planta em cm quando adicionarmos 100000 g/m?
de fertilizante. E 200000 g/m?. Comente criticamente o contexto dessa questao.

E valido fazer tais questionamentos?

g) Tome o referencial ortogonal, representando x no eixo das abscissas ey no

20x

eixo das ordenadas, e trace o grafico da expresséo da fungao f(x) = i

dentro da janela gréfica determinada por 0 < x <100 e 0 <y < 25 e trace o

gréfico da expresséo da funcéao f(x) = 20.
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h)De acordo com os itens (f) e (g), podemos afirmar que o crescimento da
planta ultrapassard 20 cm quando acrescentarmos uma quantidade muito

grande de fertilizante? Justifique sua resposta.

i) Funcdes racionais séo funcdes que podem ser representados sob a forma de

um quociente de dois polindmios, portanto a expressao f(y) = 0% & uma
x+5

funcéo racional. Determine o conjunto dominio e o conjunto imagem da fungao.

j)Construa uma tabela na calculadora grafica utilizando a expresséo da funcao

20x
flx) = 2z com - 5,1 < x <-5,0, considerando a unidade no eixo Ox de 0,01. O

gue acontece com o valor de y quando o valor de x se aproxima de -57?
Construa o gréafico na calculadora gréafica dentro da janela gréfica determinada
por - 6 < x < - 5, considerando a unidade no eixo Ox como 0,2 e a unidade no
eixo Oy como 10 e ratifigue sua resposta anterior. Explique o que acontece
guando x= - 5. O que esta funcao tem a ver com o problema inicial?

3.7.1 Experiéncia na sala de aula

Depois da primeira tarefa de completar a tabela, os alunos foram
provocados a construirem o grafico com a calculadora grafica, utilizando o
mesmo intervalo para quantidades de fertilizante da tabela anterior, mas
escolhendo outro intervalo de crescimento, de modo que o gréfico da funcéo
ndo aparecesse na tela da calculadora numa primeira instancia. Entdo, pedi
aos alunos para justificarem o fenbmeno e que encontrassem uma forma de
mostrar a imagem como parte do gréafico. A necessidade de compreender a
janela de visualizag&o relacionada com os dados da funcéo foi ressaltada com
esta tarefa.

Em seguida, repeti a atividade de completar a tabela, mas com
uma variacdo maior de fertilizante até 100 mg/m?, dando aproximadamente um
crescimento de 19,9 cm. Entdo provoquei o aluno questionando se adicionasse
mais fertilizante a altura da planta ultrapassaria 20 cm. Solicitei que
calculassem para 100000 g/m? e 200000 g/m? e que questionassem o absurdo

de calcular o crescimento para uma quantidade tdo grande de fertilizante.
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Posteriormente, trabalhei com a mesma expressdo da funcéo

20x

racional f(x) = ~=: SO que agora sob perspectiva da matematica pura, e pedi o

dominio e a imagem da funcdo. Para finalizar, explorei um pouco a ideia de
infinito quando o valor de x tendesse a -5 e pedi para explicar por que a

calculadora dava erro quando calculava f(x) para x = -5.

3.8 Avaliacdo do conteudo matemaético trabalhado nas Atividades.

Para a avaliagdo em 2010 do aproveitamento dos alunos sobre o
conceito de FuncoOes, selecionei 4 questdes do ENEM 2008 e 2009 (ver
apéndice F).

A primeira foi uma questdo que trabalha um boleto bancario da
mensalidade de uma escola em que os alunos teriam que determinar a
expressédo da funcgéo afim.

A segunda gquestdo perguntou sobre o tempo para percorrer 10
km por alguns meio de transporte, no qual teriamos uma Unica alternativa que
nao era absurdo.

Ja a terceira questao relacionou o custo da diaria com os dias de
hospedagem, cuja ideia era treinar a manipulacdo dos célculos.

E a dltima questédo foi de modelagem, comparando a quantidade
de bolas adicionadas em um recipiente e o nivel de 4gua representada por uma
tabela e pediu-se a expresséo da fungéo.

Em 2011, realizamos novamente as atividades com outras
turmas, obtendo subsidios para avaliar melhor o aproveitamento dos alunos na
aprendizagem do conceito de funcéo.

O resultado do aproveitamento dos alunos na avaliacdo para as
turmas de 2011 consta no Capitulo de concluséo.
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CAPITULO 4: ANALISE DAS REALIZACOES DAS ATIVIDADES

Neste capitulo apresentamos uma analise das realizagbes das
Atividades pelos alunos, que provocaram reflexdes e avaliacbes do professor.
As reflexdes ampliaram a perspectiva da acdo de um professor na sala de aula

ao ensinar matematica com uso estratégico de diferentes metodologias.

4.1 Andlise sumaria das atividades

As atividades 1, 2 e 3 foram menores e exigiram facilidade maior
na realizacdo, em comparacao as atividades 4 e 5. Como foi mencionado no
Capitulo 3, a partir da Atividade 3, as aulas de matematica se tornaram mais
escassas, o0 que dificultou a realizacao do resto das atividades programadas.

A atividade 4 néo foi realizada satisfatoriamente, pois, além de ser
num sabado letivo, os alunos haviam ficado praticamente um més sem
atividade de matemética. As tarefas da Atividade eram grandes, com os itens
precisando muito do recurso da calculadora como regressao quadratica e
muitos calculos. Foi explorada pela primeira vez a modelagem matematica,
com todos os grupos possuindo uma calculadora a disposicdo. Embora todos
0S grupos estivessem com uma calculadora, a ideia de explorar o conceito de
funcdo quadratica com a proporcionalidade da segunda variacdo, utilizando
valores aproximados e com casas decimais, dificultou bastante o entendimento
desse conceito. Os alunos s6 conseguiram desenvolver 4 itens num total de 12
itens dessa atividade. Esta experiéncia mostrou que devemos comegar
devagar quando queremos ensinar conceitos mais dificeis. Ficou clara a
dificuldade dos alunos, e também que numa aula tradicional expositiva o
professor passa sem perceber a necessidade desse tipo de questionamento.

Na atividade 5, embora fosse uma funcdo desconhecida dos
alunos, eles desenvolveram bem, mas como exigia bastante o uso da
calculadora grafica e para esta atividade s6 havia uma disponivel, ndo foi
possivel terminar toda a atividade na classe. A grande dificuldade, ja
conhecida, dos alunos nessa atividade, além dos conceitos de dominio e

imagem, € perceber a limitagdo dos resultados quando trabalhamos com
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problemas contextualizados. Por exemplo, perceber absurdos de alguns
calculos quando interpretados no contexto, enquanto que os mesmos podem
ser calculados e ter sentido dentro da matemética pura que esta presente na

maioria dos livros didaticos. Isso aconteceu no item (f) dessa atividade.

4.2 Andlise da Reacao dos alunos as Atividades

Quando as atividades foram entregues aos grupos na Atividade 1,
como primeira reacdo disseram que nao entenderam o problema. Precisei
fazer breve comentario sobre como a funcéo foi modelada, come¢ando com a
tabela, mostrando em seguida como descobrir a expressao de fungdo que mais
se aproxima dos resultados tabelados, e finalmente a construgdo gréafica. A
funcdo escolhida para o inicio de uma atividade nova néo foi boa, pois poderia
ter comecado com uma funcdo afim que €& mais facil. Mas depois das
atividades de funcdo afim e quadratica, voltando a funcé@o polinomial, eles
tiveram menos dificuldades. Algo que poderia ser feito no inicio para melhor
interpretacdo do aluno € um desenho que esquematize a situacéo do problema.
Alguns alunos néo entenderam como surgiu a expressao da funcéo polinomial
de grau trés e olhando para o gréfico eles tiveram duvidas sobre se os pontos
da tabela pertenciam ao grafico. Assim, na Atividade 2, voltei a trabalhar uma
tabela de dados, e usei a calculadora gréafica para localizar os pontos e em
seguida esbocar o grafico correspondente.

Apresentamos a seguir algumas situacbes de respostas de
grupos e alunos que serviram de base para a analise da dificuldade e do
aproveitamento das Atividades, assim como serviram de base para as
reflexdes criticas do professor. Acreditamos que as situacdes descritas neste

capitulo possam ser reconhecidas por colegas professores.
4.2.1 Atividade 1
- No item (a), a primeira dificuldade dos alunos surgida foi saber o que é

grandeza, portanto € necessario perceber que cabe uma explicacdo na aula

sobre grandezas antes de fazer a pergunta.
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a)Quais as grandezas envolvidas no problema?

Atbuna o dens\dos

- No item (b), os alunos s6 responderam depois da minha explicacdo. Isto
mostra que nao é correto ir muito direto na pergunta, talvez pudesse ter feito
algumas perguntas intermediarias como: os dados estdo organizados de que
forma, qual a expressdo da funcdo e qual a representacdo geométrica da

funcdo para em seguida fazer a pergunta do item (b).

b)Pelo enunciado do problema quais as ferramentas matematica que modelam
uma fungéo?

EC{U_(,!\‘(N?’A ) "er;) hos e JodrAo

- No item (c), os alunos perguntaram o que era dominio e outros perguntaram
guem era o dominio x ou y? Como os alunos ja estudaram funcéo, ndo havia
planejado trabalhar esse conceito. Mas o resultado mostra que devemos
sempre retomar os conceitos para que os alunos os reconhegcam em cada
situacao, por exemplo, a atividade poderia incluir perguntas iniciais como: “qual
a variagdo da altura no problema”, “vocés avaliariam essa grandeza como
dependente (de que?) ou independente”, e em seguida poderia enunciar ou
recordar a representacdo matematica de intervalo e dominio da fung&o. Essas

orientagdes ajudariam preparar o aluno para responder o item (c).

c)Determine o dominio da fungéo?
& =[0;05]

Observacdo: O que desejo construir junto aos alunos é fazer com que o aluno
entenda 0s conceitos matematicos através de resolucdo de problemas,
principalmente através de problemas contextualizados com uma linguagem
proxima de suas &reas técnicas. E, com a ajuda da calculadora gréafica utilizar
nova linguagem tecnoldgica no espaco educacional, para que o aluno construa
esses conceitos passo a passo, valorizando e entendendo a aplicacdo da

matematica na sua profissao.
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-Nos itens (d), (e) e (f), foi corroborada a observacao anterior de que esclarecer
previamente o0s conceitos de grandeza, e de variaveis dependente e

independente é muito importante para nao trazer davidas.

d)Determine a imagem da fungéo?
=L A Au00; teai3 )

e)Qual a grandeza independente?
ﬂ oy o

f)Qual a grandeza dependente?

A densdocls

-No item (g) foi um festival de perguntas, com dizeres "nao sei fazer, professor”.
A experiéncia mostrou que o tema de definicdo de uma funcdo precisa ser
trabalhado com cuidado e paciéncia, os conceitos abstratos ndo podem ser
introduzidos diretamente, mesmo em situagdes contextualizadas. Ocorreu-me
que deveria trabalhar questionamentos como: “para uma determinada amostra
de terra com sua respectiva profundidade, poderiamos ter resultados de
densidade diferentes? Explique”. Depois poderia trabalhar outras situacdes
para o aluno analisar, por exemplo, “a acidez da terra para cada amostra
analisada poderia ter resultados de ph diferentes? E também exemplos em
gue falha o conceito de funcdo. Acho que nesse ponto os alunos estariam

preparados para entender o conceito de funcéo.

g)Observe que na definigéo de fungéo exigimos que a cada elemento do
dominio, seja associado um unico (um e apenas um) elemento da imagem. Por
que essa definigao é importante de acordo com o problema?

oo o. cado. amesixo. de dexaos YO dha wwm  volex Aocasiuh du
damsicoas. . ¢

-Nos itens (h) e (i) os alunos em geral responderam corretamente, embora
alguns grupos respondessem com apenas um intervalo de crescimento. A
pergunta pode ser alterada para que intervalos de altura(s) a funcdo é

crescente. Esse foi um questionamento que fiz durante a aula.
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h)Entre que altura a fungéo é crescente?
foiwis] UL025; 0.5]

i)Entre que altura a fungéo é decrescente?

[(/‘:;; 0, 3.,]

Uma explicacdo sobre a definicAo matemética de maximo e méximo local é
importante para poder pedir aos alunos para identificarem de acordo com suas
respostas dadas anteriormente pela analise do grafico e da tabela, qual delas

seria maxima e maxima local.

j)Qual a densidade maxima?Até a altura de 0,2 m qual é aproximadamente a
densidade méaxima local? Explique.

o 30 ” y M 3 -
,6Q {2 }, 219% He O, 7rn a dumsidadse maxima £ NGl

k)Qual a densidade minima? A partir de 0,2 m qual é aproximadamente a
densidade minica local?Explique.

AplrBig },140C 1.285% . A" 02

0,2m o damsidach  minmuoma

L oty Qo ewm 4orme o O;Dm

-0 item () foi a pergunta mais dificil da atividade, e quase nenhum aluno
conseguiu responder. Ao me questionar sobre quais os erros cometidos por
mim e analisando a minha explicacdo para os alunos, verifiguei um
entendimento melhor da situacdo. Deveria comecar perguntando da seguinte
forma: se pegarmos duas amostras com profundidades diferentes, obteremos
duas densidades diferentes? Poderia dar outros exemplos com outras
situacbes contextualizadas, e podia pedir para os alunos tracarem uma reta
horizontal, intersectando o gréfico em pelo menos dois pontos, pedindo para
analisarem suas respostas anteriormente de acordo com a interse¢ao da reta
com o grafico. E ap06s essas etapas poderia entrar com a definicdo matematica

de funcdo injetora e seu método geométrico de identifica-la.

l)Uma funsao injetora diz que para qualquer elemento do dominio se x1#x2
implica que f(x1)#f(x2), ou seja, elementos diferentes do dominio implica em
elementos diferentes da imagem. Olhando s6 para a tabela podemos afirmar
que é injetora? Explique? e olhando s6 para o grafico do problema é
injetora?Explique.

Siemn \)( waus 06 vodofes Sow 10dos ch¥ountys. Now Yorqua WNoXG-
)
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91

-No item (m) a pergunta foi mal formulada, os alunos responderam bem depois
da minha explicacdo. Poderia perguntar se poderiamos pegar outras amostras
da terra em altura (profundidade) maior e analisar sua densidade. E acima da
terra poderiamos pegar amostra para analise? Nessa altura poderia entrar com
a pergunta do item (m) mostrando ao aluno a importancia do dominio em
matematica, que mesmo podendo retirar terras em profundidades maiores,
existe um limite na profundidade da terra que depende da necessidade do

experimento analisado.

m)De acordo com o problema podemos ampliar o dominio da fung&o nas duas
diregées? Explique?

N - " ok L YW ¥ (e¥e ‘evV
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4.2.2 Atividade 2

A atividade 2 foi mais facil que a atividadel, ou entdo, melhor
elaborada para o entendimento do aluno, pois os mesmos confirmaram com
suas reacdes. A principal finalidade era conhecer a calculadora grafica e
manusea-la, sem perder a oportunidade de lancar novos conhecimentos que
consistiam em translacdo horizontal e vertical dos graficos. Os alunos ficaram
maravilhados com a calculadora, e a participagao dos alunos foi muito boa.

A atividade 2 foi primeiro aplicado para 10 alunos da turma 103 no
dia 09/09/2010 quinta-feira, no horario normal em dois grupos de trés alunos e
um grupo de quatro alunos. No geral os grupos foram bem na resolucdo da
atividade, mas a aula ndo foi muito dinamica, por ter disponibilidade de apenas
uma calculadora. No final da atividade pedi aos alunos para opinarem sobre a

oficina matematica, e obtive as seguintes respostas:

Turma 103 (quinta-feira)-09/09/2010

-Considero que futuramente os assuntos discutidos e exercitados em sala,
serdo bem aproveitados tanto em vestibulares quanto em concursos.

-As aulas estdo sendo legais, mas poderia ser mais dinamica. Ser& produtivo e

atil no futuro, agora nem tanto, acho que essas aulas deveriam ser no 3° ano.
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-Eu considero as aulas proveitosas, pois vejo que terd uma utilidade no
vestibular.

-Na minha opinido, essas aulas extras tem uma boa finalidade que é conhecer
uma parte da matematica que no geral ndo € visto nas escolas.

-Bom, na minha opinido as aulas deveriam ser mais dinamicas. Eu
particularmente n&o estou vendo utilidade nenhuma por enquanto.

-Na minha opinido, as aulas ser8o bastante uteis, porém elas deveriam ser
mais dinamicas. Mas, houve uma melhora em relacdo a ultima aula.

-Essa segunda atividade, foi mais facil o entendimento. Deveria estimular mais
0 raciocinio légico mais rapido, fazer conta de cabeca... mas houve uma
melhora da 12 para 22 aula.

-Estdo sendo produtivas, poderiam ser + dinamicas, e de outros assuntos que
ja estudamos (ndo os que estamos) estudando. Para mim, o legal seria
exercicios de geometria.

-As aulas sdo muito legais porque este tipo de mateméatica melhora o raciocinio

l6gico, sendo mais produtivas que a matematica tradicional.

As criticas foram recebidas de maneira a perceber que ndo basta
uma aula com conteudo planejado bem fundamentado, mas a estratégia de
conducédo das tarefas e de planejamento do contetdo sdo importantes para o
aprendizado do aluno.

Para tornar a aula mais dinAmica mesmo com apenas uma
calculadora gréfica, resolvi modificar o desenvolvimento da aula, apresentei a
calculadora para todos os alunos, e entdo um aluno operava a calculadora
enquanto todos o0s outros assistiam, e depois separava 0S Qrupos para
responder as questbes. Mesmo usando a tecnologia, é importante o aluno
participar do manuseio da mesma para que a aula dinamize e todos aprendam
com metodologias inovadoras.

A aula ficou bem mais dinamica, conforme as opinides coletadas
e apresentadas a seguir:

Turma 103 (sdbado)-11/09/2010.
-Eu considero as oficinas de matematica produtivas, pois nos mostra uma outra

visdo da matemética, desenvolvendo mais a ldgica.
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-As oficinas de matematica, como a colega acima disse esta desenvolvendo
um raciocinio légico mais amplo para todos. Espero que todos estejam
gostando.

-As oficinas sdo muito legais sdo produtivas, e aprendemos muito com a visao
de um outro sentido. Espero que temos mais ao longo do ano.

-As oficinas estdo sendo construtivas, e estdo nos ajudando a compreender

melhor a matemaéatica. Parabéns.

Turma 102 (sdbado)-11/09/2010.

-A aula foi boa, teve um bom rendimento, a turma se comportou e aprendemos
translagao.

-A aula esta sendo boa, estd tendo bom rendimento e acredito que ajudara
muito a turma e a forma que esta sendo a aula esta muito boa porque todos
trabalham juntos.

-As aulas estao sendo construtivas e interessantes.

-As aulas tem um bom rendimento, estamos aprendendo muito com ela.

-As aulas estdo muito dinamicas.

-As aulas de oficina de matematica tem sido muito boas e interessantes, eu
consegui acabar com muitas duvidas e o professor € muito bom e tem ajudado
demais.

-Na minha opinido essas aulas estdo sendo boa pois pode nos ajudar no futuro.
-As aulas estdo sendo bem dindmicas e os conteudos estao 6timos.

-Além disso as aulas estdo sendo muito interessantes e dindmicas.

Turma 101 (sabado)-11/09/2010.

-A oficina de matematica € muito legal, pois faz com que o raciocinio l6gico
melhore e nds estamos precisando disso, melhora 0 nosso aprendizado e nos
ensina que a matematica ndo é so calculo.

-Estamos gostando da nova forma que aprendemos. O problema é a aula no
sdbado e sair mais tarde segunda. Se for falar apenas da matéria esta

“supimpa”!
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-Acredito que o conhecimento que temos sobre a mateméatica é bem pouco,
entdo, essas oficinas estdo nos ajudando a expandir nossos conhecimento no
universo matematico.

Turma 104 (sdbado)-11/09/2010.

-A oficina, é legal, interessante, e faz com que possamos aprender um pouco
mais, porém o nosso tempo é um pouco puxado o que dificulta 0 nosso maior
interesse e dedicacdo, mas pra isso € legal.

-A oficina esta nos ajudando a aprender mexer em varias coisas além de nos
dar nocbes logicas.

-A oficina esta muito legal, aprender coisas é sempre muito bom.

Superada assim a dificuldade do professor em adotar nova metodologia, e 0s
alunos trazidos para aprenderem a matematica de maneira inovadora, seguem,
agora,alguns comentarios que descrevem as reacdes e as dificuldades dos
alunos nesta Atividade.

Na questdo1, chamou a atengdo um grupo que respondeu “O vértice equivale
ao valor de K”. Isto sugeriu que quando for trabalhar a atividade com funcao
guadratica, deverei mostrar que o valor de k faz com que a parabola se
desloque e consequentemente o0 seu Vvértice também, mas néo
necessariamente sao eventos equivalentes. Outro fato curioso é que um grupo
respondeu que o gréafico vai escalando no lugar de subir e outro relatou a

subida do grafico como a subida da concavidade.

a)O que voceé observa sobre o deslocamento do grafico?

QoM ' y y K '
ae sl magn © U } mMOLN) ' VUM O S LU DO

- No item (b), a maioria dos grupos respondeu corretamente, colocando o valor

de k =-3 ou k <-2 e esbocaram o gréafico corretamente.

b)Seja f(x) = x* + k, para k = - 2, dé um exemplo do valor de k, para que o
grafico tenha um deslocamento vertical para baixo. Construa o gréafico.

W T a3 U’
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- ApoOs os alunos ja dominarem o manuseio da calculadora gréfica sozinhos, o
interessante foi a surpresa dos alunos, ao serem indagados pelo professor,
antes de construir e olhar o grafico, como seria o deslocamento do grafico
guando variasse o parametro k na expressdo. Responderam inicialmente que o
gréafico subiria e a surpresa foi grande. As respostas dos grupos foram corretas,
s6 alertei dois grupos que responderam, um deles como “o grafico desloca para
o lado” e o outro como que disse “observamos que o grafico vai andando para
esquerda conforme k varia”, pois, embora eles entendessem o deslocamento

do gréfico, deveriam complementar as suas respostas.

a)O que vocé observa sobre o deslocamento do grafico?

! \
Wwaomo 7y OALA £ £ U ot K YU

Y sl i, oo 5 eyl

- Também ficaram surpresos com a translagdo horizontal, pois 0 movimento é

contrario a nossa intuicao.

b)Seja f(x) = (x + k)?, bara k =0,dé um éxemplo do valor de k, para que o
grafico tepha um deslgcamento horizontal para a direita. Construa o gréafico

o iy Ly U

- Os alunos tiveram dificuldade de entender o movimento da translacdo
horizontal com a expressao da funcao, tive que trabalhar com os grupos para
gue raciocinassem de acordo com o movimento do item anterior. Em relag&o
ao movimento vertical ndo tiveram problema. Creio que deveria criar mais itens
com as expressdes de funcbes e seus respectivos graficos antes de fazer o

item (a).

a)Determine a expressao da fungao cujo grafico é dado pelo deslocamento do
grafico da fungéo expressa por f(x) = x* transladando horizontalmente 1
unidade para esquerda e verticalmente 2 unidades para baixo. Construa o
gréafico na calculadora gréfica.

-No item (b), a dificuldade também foi grande, principalmente porque eles

olhavam para a expressdo da funcdo. Entdo pedi que fizessem um esboco
desse ponto no plano cartesiano e pensassem sobre os efeitos sob respectivas
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translacdes, e dai conseguiram resolver. Um grupo respondeu (0,1), trocando
0s movimentos tanto horizontais quanto vertical. Dois grupos néo fizeram, e
dois grupos responderam (0,-3), invertendo apenas o movimente horizontal.

Isto mostra dificuldades dos alunos e demanda cuidados do professor.

b)Partindo das coordenadas do ponto (-1,-1), qual seria as coordenadas desse
ponto depois de ocorrido as translagées do item (a), sem usar a expressao da
nova fungéo. \~2, ~ 2\

4.2.3 Atividade 3

Descrevo alguns dos erros dos alunos que ajudaram a refletir
melhor sobre o planejamento das atividades e entender as dificuldades de
ensino e de aprendizagem.

No item (a), os alunos preencheram a tabela com os valores 3 e 5
facilmente, mas quando chegaram em 50 hectares travaram.

Um grupo fez 200 x 50=10000, mas esqueceu de somar o0 custo
fixo de 800 reais.

Outro fez uma regra de trés: 1 esta para 1000 assim como 50 vai
ser 50000. Mas para explicar o preenchimento da tabela com os valores 3 e 5,
disseram: “observamos que o custo total cresce a cada 200 reais, entdo como
a diferenca em 3 e 5 € de dois hectares, multiplicamos 200 por 2 e somamos
com 1400”. Verificando que sua resposta estava errada para 50 hectares,
refizeram corretamente da seguinte forma: de 5 para 50, acréscimo de 45,
45x200=9000 + 1800= 10800.

Em outra turma os trés grupos preencheram corretamente o custo
total para 3 e 5 hectares, mas para 50 hectares ndo conseguiram. Um grupo
usou a regra de trés, considerando o crescimento de hectares igual ao

crescimento do custo total, ou seja, 5x10=50 entdo 1800x10=18000.
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Poderiamos trabalhar a funcéo linear que € um caso particular da
fungéo afim, para mostrar ao aluno a diferenca da fungéo afim e linear. Solicitei
gue os alunos fizessem o item (b), ja que ndo conseguiram completar a tabela.
Com a expressao da funcdo conseguiram calcular, chegando a conclusdo que
a expressao da funcéo € importante para valores altos.

Problemas semelhantes anteriores ocorreram em outra turma, ou

seja, alguns alunos preencheram a tabela para x=3 e x=5, mas tiveram

dificuldade para x=50. Destaque para um aluno que fez a regra de trés % = ﬁ

encontrando 50000 para o custo total. Depois do item (b) percebeu que errou.

a)Compiete a tal:zla abaixo, registrando os célculos efetuados para os
resultados obtidos

| hectares ‘ 0 J'j ‘ 2 [3 1| 50
—— e IR e

i Custo total (R$) 800 | 1000 1200

Em outra turma, um grupo marcou a letra (a), pois trocou o custo

fixo pelo custo variavel.

b)Considerando y o custo total, qual a melhor expressao para o custo total,
explique sua escolha.

(a)y =800x +200 (b)y = 800x—200 (c)y= 200x — 800 (d)y 200x + 800

\ ” 9,
o~ DOWONSE ] 0D Do bolo Lefponcts It e

Py N J., . ~ o ~ oy ~ it

No item (c), ocorreu algo interessante. Dois grupos responderam
triangulo. Apds explicar que a reta era o eixo y e o retangulo era o limite da
calculadora, responderam corretamente. Foi muito bom acontecer isso, pois
nesses momentos € que conseguimos entender a visdo e a dificuldade do
aluno. Também aproveitei para que eles respondessem sobre dominio e
imagem dessa funcdo e generalizei esses conceitos para uma funcédo afim

qgualquer.
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Em outra turma, ocorreu um fato interessantissimo, os alunos nao
viram nada quando tragaram o grafico na calculadora com 0<x<5 e 8<y<10,
percebendo a importancia das janelas gréaficas.

Um fato interessante observado nesta Atividade foi que a maioria
dos alunos néo sabia o que era referencial ortogonal. Dois alunos ficaram
surpresos, pois ja tinham aprendido fungéo afim, mas ndo sabia que o custo
fixo era o valor com que a reta intersecta o eixo y. Observando e analisando o
grafico puderam conjecturar que o coeficiente linear (b) é o valor da ordenada
do ponto de interseccdo da reta com o eixo y, ficaram encantados com a
descoberta. A grande dificuldade da maioria era mesmo saber o valor da
intersecdo do grafico com o eixo y, pois inicialmente temos 400 na janela
grafica e ndo o valor zero. Os alunos confundiram a parte inferior da janela
grafica com o eixo x, havendo um grupo que considerou o coeficiente linear
como 400, pensando que correspondia ao valor inicial zero. A importancia de
interpretar corretamente a janela de visualizagdo se mostrou evidente nesse
ponto.

No item (c) o fato de tantos alunos responderem que a figura
geomeétrica era triangulo incomodou. O fato foi esclarecido por um grupo que o
problema estava no conceito de “figura geométrica” que os alunos conhecem.
Eles ndo consideram a reta como figura geométrica, para eles “figura
geomeétrica” € um poligono, evidenciando fraco conhecimento da geometria no

ensino basico.

4.2.4 Atividade 4

A atividade 4 foi aplicada para 15 alunos (metade da turma) com
guatro grupos sendo dois grupos compostos por trés alunos, um grupo com
quatro e outro com cinco alunos. A dificuldade foi grande, pois € mais longa
gue as outras atividades e exigia o uso da calculadora gréfica, tendo apenas

uma calculadora para trabalhar.

No item (a) preencheram corretamente a tabela, diferenciando um grupo do

outro apenas no arredondamento da Ultima coluna usando duas casas
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decimais e um grupo nao respondeu se era uma funcao afim ou ndo. Um grupo
também questionou se a variacdo de y poderia dar negativo. Acho que esse
momento poderia ser usado para reforcar a ideia de crescimento e

decrescimento da funcéo.

a)Na atividade anterior, verificamos que a caracteristica de uma fun(;é(_) afim &
dada por acréscimos sofridos por f(x) sendo proporcionais aos acréscimos
dados a x, em intervalos correspondentes. Complete a tabela e responda se
este problema pode ser modelado por uma fungéo afim, justificando sua

resposta.
Y 0
Temperatura (°c) AX = X5 - Xy (ndice de Velocidade Ay=Y2-VYi Ay/Bx 3
X3 X5 S A Va2 S |

22,5 25 1,81 4,43 ( 1.5 \/

25 27,5 3 4,43 5.7 E) AT I s

249 30 5,7 5,57

30 32,5 5,57 4,12 - 1,45 -0, <X

32,5 35 4,12 0,82 _ 1,

Os alunos reconheceram a parabola com o0s pontos registrados
da tabela do item (b).

b) Tome o referencial ortogonal, representando x (temperatura) no eixo das
abscissas e y (indice de velocidade) no eixo das ordenadas. Use a calculadora
grafica para registrar os pontos da primeira tabela. A distribpigéo dos pontos no
grafico se aproxima de alguma curva conhecida? Se sim, diga qual?

<
A,

ISR

Ja no item (c) a dificuldade de preencher a tabela foi um pouco
maior que o item (a), mas 0s grupos conseguiram desenvolver bem. O
problema ficou na aritmética, por exemplo, -0,052 - 0,508= -0,456;
-1,32 — (-0,58)= -1,9. Portanto ndo alcancou o resultado esperado.

Nesse item (c), por mais que eu tenha melhorado a tabela, a
dificuldade foi grande dos alunos em preencher a tabela, mas percebi que
preencheram apenas com as operagdes aritméticas, ndo entendendo o

significado da constante na segunda variacao dey.
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c)CompWété a fabela abaixo, sabendo que os valores de Ax, Ay e (Ay/Ax) foram
copiados da tabela anterior.

AXx |Ay (Ay/AX) |(Ay/AX); |(Ay/AX);|A(AY/AX) : segunda variagao (Ay/AX) A(AYIAX)IAX
2,5 2,62 1,048 |#usnuy (ansasst | A(AY/AX ) = (AY/AX), - (AY/AX)4

25| 1,27 0508 1,048 0,508 LAY = 0 56 - ¢
25| -013] -00s2] 0,508] -0,052 (ay)4x) = -0 =

25| -145] -058] -0052[ -058 (Ay/ax) z -0,6%3 = (
25 33 -132] 058 -1,32 Al 2V -1,9 =ik

y L X :
O que podemos afirmar sobre os valores de A(AYIAX)IAX ?

° B ' ¥

Mas no item (d) reforcei a explicacéo descrita que caracteriza uma
funcdo quadratica e todos os grupos escreveram a expressdo da funcgéo
quadratica com duas casas decimais. E importante ressaltar que a teoria é que
garante a natureza da funcéo, a tabela apenas da indicios de que seus dados
satisfazem a condicdo necessaria. A tecnologia que permite usar o método de
regressao e a construgdo do grafico que aproxima os dados é uma ferramenta
gue ajuda os alunos a se convencerem de uma funcdo modeladora do
problema. Mas verifiquei que apenas trés grupos entenderam a caracterizacao
da funcdo quadratica, a maioria dos outros grupos ndao compreenderam o
objetivo desse item. Logo, apesar da grande vantagem da atividade inovadora
para o ensino de fungcbes quadraticas por meio de modelagem, € necessario

muito trabalho para superar as dificuldades de abstracédo e de conceituacao.

d)Funcéo quadratica € um modelo matematico caracterizado da seguinte
forma: Para todo espagcamento constante de Xy, Xz, ..., Xa, N0 dominio da
funcao, ocorre uma transformagao por f(x) em valores proporcionais da _
segunda variagao de (Ay/Ax). De acordo com os resultados podemos afirmar
que o problema pode ser modelado por uma funcao quadratica? Se sim,
usando a funcao estatistica da calculadora construa o gréfico por regressao
quadratica (ferramenta estatistica que traca uma parabola mais préxima dos
pontos com pequeno erro) e escreva a expressao da fungao assim obtida.

- MX7+ 058X -

Do = / 7

No item (e) com o conhecimento da expressdo da funcéo
guadratica, os alunos tentaram calcular as raizes com a formula de Béaskara.
Solicitei que eles respondessem a questdo, de acordo com a contextualizacao

do problema, usando os termos, variacdo da temperatura e indice de
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velocidade. Constatei que had sempre uma dificuldade muito grande quando
falamos em dominio e imagem da funcdo; e quando representaram o0s
intervalos, inverteram a ordem, ou seja, do maior para o0 menor. Um fato
importante nessas atividades é que além de passar 0os conceitos matematicos
construidos pelos alunos, conseguimos diagnosticar as maiores dificuldades

dos alunos, e ficou clara a percepcéo desse diagnostico nesta quarta atividade.

e)Agora usando a fungao grafica da calculadora construa o grafico da fungao
determinada pela expressdo determinada no item (d). Como podemos
determinar o dominio dessa fungao no problema? Qual a imagem da fungé@o?
No contexto do problema, qual o significado da imagem?

) -

DI(XEM/ 92,54 X £ 35 L = Ve /‘ RETS K

Nos itens finais (k) e (I), aproveitando o conhecimento prévio que
os alunos tinham da concavidade da parébola, reforcei a ideia da interpretacéo
contextualizada de uma funcdo que modela um problema, em contraste com
uma funcdo quadrética qualquer, em termos de maximo e minimo. Poderia ter
explorado também a ideia de dominio e imagem, reforgcando a diferenca entre
os dois pontos de vista, e melhorar a compreenséo dos alunos em relagcédo ao

dominio e imagem de uma funcgao.

k)A expressao da fungao'f(x) = 3%?, cujo dominio s&o os nimeros reais, possui
maximo e minimo?Explique.

e A
¥ 3

1) A expressdo da fungio ffx) = - 3x?, com dominio dado por nimeros reais
possui maximo € minimo?Explique.

Poucos grupos conseguiram chegar ao item (e) tamanha a
dificuldade encontrada pelos alunos, e dos trés grupos que chegaram, apenas
um conseguiu responder corretamente. O tempo foi curto para essa atividade,
mas deu para diagnosticar a dificuldade do aluno e acho que isso é
fundamental para o professor. A dificuldade de execucdo de uma atividade
planejada faz com que o professor reveja e planeje outras atividades
facilitadoras para que o aluno consiga chegar ao objetivo almejado em termos

de conteldo, constituindo uma aprendizagem também para o professor.
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Como reflexdo, considero que a atividade 4 estava muito dificil
para o nivel dos alunos e por isso achei insatisfatério o desenvolvimento dessa
atividade. Provavelmente, se os alunos tivessem uma maior desenvoltura com

a calculadora gréfica poderia atingir melhor o objetivo.

4.2.5 Atividade 5

Para encerrar as atividades procurei trabalhar com uma funcéo
gue eles nunca viram, portanto apresentei uma funcéo racional, e embora essa
atividade fosse elaborada para duas aulas, a improvisacdo de uma aula no
sabado letivo deu para a maioria dos grupos quase terminarem a atividade e
um conseguiu terminar, até porque foi uma atividade em que os alunos néo

tiveram muita dificuldade.

Turma 101 (sdbado) — 06/11/2010

Foi a primeira turma que apliquei a atividade 5, conseguimos
trabalhar com 6 alunos. Uma observacgdo importante é que esses alunos nao
participaram da atividade 3 e 4.

Na tabela do item (a) com a ajuda do professor para utilizar a
calculadora gréfica, completaram corretamente a tabela e no item (b) os alunos
nao sabiam responder por que o grafico ndo apareceu na calculadora grafica.

a) Construa uma tabela,na calculadora grafica com a finalidade de completar a
tabela abaixo.

Fertilizante (g/m®) | Crescimento(cm) |
. :
1 L o
2 21
3 x. |
4 e e m
iz T 10 |

b) Tome o referencial ortogonal, representando x no eixo das abscissas e y no

eixo das ordenadas, e trace o grafico da express&o da fungéo f(*) = 7,
dentro da janela grafica determinada por0 s x<5e 11 sy < 15. O gréafico
apareceu na tela da calculadora grafica?Justifique sua resposta utilizando a
tabela do item (a). ~ ) / C

o
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No item (c) foi reforcada mais uma vez a dificuldade dos alunos
em trabalhar com ideia de dominio e imagem. Parei para refletir nesse
momento e perguntei a mim mesmo, se eu fosse o professor regente dessa
turma valeria a pena reforcar com atividades diferentes, explorando os
conjuntos dominio e imagem ou continuaria com a matéria e depois cobraria
em prova? A importancia da atividade reflete justamente no diagnostico de
aprendizado do aluno, ele mostra quando o aluno realmente adquiriu
determinado conhecimento, e a calculadora gréfica € um bom instrumento para
analisar diversos gréaficos fazendo com que os alunos tenham uma visao
geométrica de dominio e imagem, ajudando a entender algebricamente esses

conjuntos.

c)Sabemos que o dominio da fungéo é o conjunto de valores possiveis para a
quantidade de fertilizante que é adicionada. Considerando 0 < x < 5 do item
anterior, encontre o conjunto imagem da fungao, ou seja, um intervalo de
valores para o crescimento da planta para este dominio, e trace o grafico na
calculadora grafica, de modo que a janela grafica corresponda as condi¢des

deste item. T_ §\¢,

d)Construa uma tabela na calculadora grafica com a finalidade de completar a
tabela abaixo.

| Fertilizante (g/m*) | Crescimento(cm) |
! 0 C |
1 10
20
30
40
50
60
70
80
90
100 |

No item (e) provoquei uma situacdo para que os alunos quando
vissem a tabela completa, respondessem por suas intuicbes “sim” ao
guestionamento, e que posteriormente nos dois itens seguintes, eles
mudassem de opinido, tendo como objetivo a conclusédo de que s6 a tabela ndo
fornece uma viséo geral do problema. Como esperado, a maioria dos alunos
responderam que ultrapassaria o crescimento de 20 cm, mudando de opiniao

nos itens (g) e (h).
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e)Com os dados da tabela acima, podemos afirmar que o crescimento da
planta ultrapassara 20 cm quando acrescentarmos uma quantidade superior a
100 g/m? de fertilizante? Justifique sua resposta .

g) Tome o referencial ortogonal, representando x no eixo das absmssas eyno

eixo das ordenadas, e trace o grafico da expressao da fungao f(x) = -
dentro da janela grafica determinada por0 <=x<100e0sy=<25e trace o
grafico da expressao da fungéo f(x) = 20.

h)De acordo com os itens (f) e (g), podemos afirmar que o crescimento da
planta ultrapassara 20 cm quando acrescentarmos uma quantidade muito
grande de fertilizante? Justifique sua resposta.

No item (f) os alunos ndo conseguiram entender o absurdo de
colocar uma quantidade enorme de fertilizante, ou seja, os alunos estdo pouco
preparados para associar 0s célculos matematicos com a realidade da
contextualizac&o do problema.

f)Determine o crescimento da planta em cm quando adicionarmos 100000 g/m?
de fertilizante. E 200000 g/m?. Comente criticamente o contexto dessa questao.
E valido fazer tais questlonamentos’)

P

Os ultimos itens (i) e (j) ndo foram finalizados, mas perguntei por
gue o valor cinco dava erro na calculadora. Dois alunos responderam
corretamente que o denominador ficava nulo, mas ndo associaram esse

resultado para interpretar um possivel dominio para a funcdo matematica.
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i) Fungées racionais sdo funcdes que podem ser representados sob a forma de

um quociente de dois polinémios, portanto a expressao pre 20x € uma
: x+5

funcao racional. Determine o conjunto dominio e o conjunto imagem da func&o.

j)Construa uma tabela na calculadora gréfica utilizando a expressao da funcéao

£Cx) = 20 com - 5,1 < x <- 5,0, considerando a unidade no eixo Ox de 0,01. O
J\X) = :“

que acontece com o valor de y quando o valor de x se aproxima de -5 i
Construa o grafico na calculadora gréafica dentro da janela grafica determinada
por - 6 < x < - 5, considerando a unidade no eixo Ox como 0,2 e a unidade no
eixo Oy como 10 e ratifique sua resposta anterior. Explique o que acentece
quando x= - 5. O que esta fungéo tem a ver com o problema inicial?

4.3 Conclusao das Atividades

Primeiro, quero declarar que as atividades no segundo semestre
foram prejudicadas pelo grande numero de feriados na segunda e terca-feira,
as duas semanas do terceiro e duas do quarto bimestre para aplicacdo de
prova e uma semana da EXPOCANP (atividade de feira escolar), o que
interrompeu a sequencia semanal das atividades. Houve alunos que ficaram
trés semanas seguidas sem atividade. Outro fator que também prejudicou foi o
fato dessas atividades ndo serem obrigatoérias e o curriculo do curso técnico de
agropecuaria composto com mais de 20 disciplinas.

Mas algo magico aconteceu nessas atividades: primeiro aprendi
muito com o rigor matematico da orientadora, e segundo, mesmo com todos 0s
problemas verifiquei que as aulas podem ser mais dinamicas e atraentes para
os alunos, e as dificuldades dos alunos ficaram bastante evidentes conforme
eles respondiam as atividades. Abriu-se uma enorme porta para a pesquisa do
ensino de matematica, em que podemos fortalecer o aprendizado dos
conceitos matematicos, com o recurso da calculadora grafica ou mesmo do
computador, e todos os outros recursos tecnoldgicos, através da resolucao de
problemas, por modelagem matematica ou ndo, em que o aluno consegue,

sem perceber, completar uma atividade de forma a construir o conhecimento.
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A maior dificuldade de trabalhar essas atividades foi deixar o
aluno construir ordenadamente as ideias, uma vez que, 0s professores do
ensino médio ndo estdo acostumados a trabalhar dessa forma. NOs ja
colocamos as respostas prontas e o aluno € apenas um imitador. Eu mesmo,
ao aplicar as atividades, quando o aluno ndo conseguia chegar a sua
conclusao, nao dei respostas imediatas, mas dei todas as sugestdes para que
0 proprio aluno respondesse corretamente.

Finalizando, aprendi muito com essas atividades, foram varios
erros, mas a tentativa de continuar o ensino de forma diferente e desafiadora
faz com que as aulas ndo sejam mais rotineiras, além de aprender muito com
os préprios alunos, pois a troca entre professor e aluno é intensa. Fiquei mais
entusiasmado e espero me aperfeicoar com o tempo, podendo aplicar
atividades mais atraentes e interessantes para que o aluno consiga construir e
organizar seus pensamentos com a aprendizagem da matematica de forma
mais dinamica. E um desafio e tanto.

No ano de 2011 as Atividades foram realizadas novamente, com
outras turmas, ja sob minha responsabilidade desde o inicio do ano letivo, e as
conclusdes sobre a avaliacdo do desempenho constantes nesta dissertacédo se

baseiam nos resultados dessas turmas.
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CAPITULO 5: AVALIACAO DO APROVEITAMENTO DOS ALUNOS

A avaliacéao foi feita em 2011.

A avaliacao foi individual (prova), aplicada para todos os alunos
do primeiro ano do ensino médio técnico de meio ambiente que participaram
das atividades desenvolvidas neste trabalho, ou seja, 28 alunos da turma 103 e
35 alunos da turma 104. O tempo utilizado para a realizagéo desta avaliagao foi
de duas aulas de 50 minutos.

A avaliacdo teve o objetivo de fechar o trabalho de forma a
verificar o resultado da aprendizagem dos alunos usando a metodologia de
resolucdo de problemas e modelagem matematica com o0 recurso da
calculadora aplicada durante as atividades do primeiro semestre.

Apés esta avaliacdo também aplicamos um questionario de 14
perguntas (APENDICE G) para analisar a reacdo dos alunos a aula inovadora
com uso de tecnologia em 2011.

As questOes da Avaliacdo sdo as seguintes:

1)Uma professora realizou uma atividade com seus alunos utilizando canudos
de refrigerante para montar figuras, onde cada lado foi representado por um
canudo. A quantidade de canudos (C) de cada figura depende da quantidade
de quadrados (Q) que formam cada figura. A estrutura de formacéao das figuras

esta representada a sequir.

figural figura 2 figura 3
a)Complete a tabela abaixo:
Tabela 10 — Avaliacao: Caracterizacdo da Funcdo Afim
Quantidade de | Quantidade de
guadrados (Q) | canudos (C)

1

g |l WO N
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Fonte: Elaborado pelo autor

b)De acordo com a tabela acima qual a funcdo poderia modelar esta atividade,
justifique sua resposta?

c)Que expressao fornece a quantidade de canudos em funcédo da quantidade
de quadrados de cada figura?

d)Com 256 canudos quantos quadrados podemos montar?

e)Qual a quantidade de canudos para montar 60 quadrados?
2)Observe os gréficos das funcdes quadraticas f(x) = X2, f(x) = (x— 2)° + 3 e

f(x) = (x + 2)° - 3.

\ V] S f=x—27+3
S F faw

f(x)=(x+i2)z—3 =4

a)Indique as coordenadas dos vértices das parabolas:
o f(X)=x°
o f(x)=(x-27%+3
o f(X)=(x+2)°-3
b)Como é o grafico da funcéo f(x) = (x — 3)* - 4 em relacdo ao grafico de
f(x) = x*? Explique por translacéo do grafico.
c)Determine através da expressdo da fungdo f(x) = (x — 3)° - 4 e marque no
gréafico os seguintes pontos:
e Intersecdo com eixoy
e Vértice

e Zero da fun¢éo ou raiz da equacao
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3)Enguanto uma planta a fotossintese ocorre principalmente nas folhas durante
0 periodo diurno, a respiracao se realiza através de toda planta durante 24
horas do dia. Os dados da tabela mostram a influéncia da temperatura X (°c)

na respiracdo da alfafa Y (g de CO, respirado em 64 minutos).

Tabela 11 — Avaliacdo: Caracteriza¢do da Funcédo Quadratica

X 0 4 8 12 16 20 24 28

Y 0,5 0,564 | 0,756 | 1,076 | 1,524 2,1 2,804 | 3,636

Fonte — Sviercoski (2008, p.49)
De acordo com a tabela acima qual a fungdo poderia modelar esta atividade,
justifique sua resposta? Caso a funcéo seja f(x) = ax + b ou f(x) = ax® + bx + c,

determinar o valor de a.

Faremos a seguir uma andlise sumaria das trés questbes da
avaliagdo e uma descricdo mais detalhada das respostas dos alunos.
Posteriormente apresento o grafico em pizza dos acertos e erros dos mesmos.

A questdo numero 1 foi retirada do Enem, pois segue a
metodologia da modelagem matematica em que mostra a construcdo de
guadrados com canudos, com trés figuras para o aluno entender esta
construcdo, e subsequentemente completar a tabela. Em seguida, o aluno tem
gue descobrir qual o melhor modelo matematico do fenbmeno descrito na
tabela e determinar sua expressao. ApoOs isso, eles devem calcular alguns
valores para um numero grande de canudos ou quadrados, com a finalidade de
mostrar a importancia da expressdo da funcéo. Portanto, o objetivo desta
guestéao foi verificar se os alunos aprenderam a caracterizar um fenbmeno com
a funcdo afim (atividade 3 deste trabalho) e consequentemente saber
manipular a expressao da funcéo.

J& na questdo dois, o objetivo é cobrar os movimentos dos
graficos por translacdo de grafico horizontal e vertical de uma funcédo
guadratica que esta de acordo com a atividade 2 desta dissertacdo. S&o
apresentados trés graficos, um deles é a funcdo f(x) = x* e os outros dois s&o
gréficos transladados da fung¢do anterior; posteriormente, pergunto aos alunos
o vértice destas funcbes, em seguida, peco a construcdo de um grafico em que

o aluno justifique através do movimento de translacéo de grafico e finalizo com



110

a manipulacdo da expressao, ou seja, achar o zero da funcéo, vértice e a
interse¢cao com eixo y.

A guestdo 3 é um problema contextualizado em que € dada uma
tabela que relaciona a influéncia da temperatura na respiracdo da alfafa. Foi
pedido aos alunos, qual o melhor modelo matematico que caracteriza o
fendbmeno descrito na tabela e posterior calculo do valor de a. O objetivo desta
qguestao foi verificar se o aluno aprendeu a caracterizar a funcdo quadrética

vista pelos mesmos na atividade 4 desta dissertacao.

5.1 Anélise das Respostas

No item (a) da questdo 1, apenas dois alunos ndo entenderam a
questdo e treze alunos erraram porgque consideraram os quadrados separados,
fazendo uma visualizac&o grafica da situacdo como:

figura 1 figura 2 figura 3

Este item mostrou a importancia da interpretacdo correta que se deve fazer
através da visualizacdo de figuras ou graficos que dependem da questéo,
ratificando a importancia da visualizacdo na calculadora grafica para o reforco
do aprendizado do aluno que foi realizado durante as atividades desenvolvidas
neste trabalho. Também mostra a importancia da modelagem neste item, pois
se os alunos fizessem uma oficina em sala de aula manipulando os canudos
para a construcdo dos quadrados, certamente ndo errariam ao completar a

tabela.

Acertos:



a)Complete a tabela abaixo:

Quantidade de | Quantidade de

quadrados (Q) | canudos (C)
1 4 [)\ﬁz 1-4= 3/
2 1 Ay:to=Ts 3
3 10 0:3
1 3 By= 19103
5 s Aye Vor13:3

Erros (contaram quadrados separados):

a)Complete a tabela abaixo:

~A
VAL

Quantidfade de

Quantidade de
quadrados (Q) | canudos (C)
. 1 b\/
4T 2 S
3
s' L. 4 B
) ) :

Figura 13 — Grafico da questdo 1 item (a)

Yoo

a)Complete a tabela abaixo:

Questao 1 - Item (a)

M acertos

M erros(ndo

quadrados
separados)

souberam fazer)

erros(contaram

Fonte — Elaborado pelo autor

Quantidade de | Quantidade de
quadrados (Q) | canudos (C)
il a 5
2 2 % 2,
4 A9 5
5 A 3
U
Y
| Y
|y
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No item (b), mais da metade acertaram e apenas seis alunos

justificaram de forma contextualizada. Dos vinte e um alunos que erraram dez

nao sabiam a caracterizacdo da funcédo afim e onze afirmaram corretamente

gue era uma funcao afim, mas justificaram de forma incompleta ou ndo muito

clara, como: “Fungao afim, pois a variagdo é constante”; “fungdo afim, pois

cada quadrado constitui de 4 canudos e assim sucessivamente”; “fungao afim,

porque o numero de canudos segue uma sequencia’; “f(x) = ax + b porque tem
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uma variagao apenas”; “funcéo afim, pois x € constante”; “f(x) = ax + b, pois a
variagao da variavel independente é constante”. Estes alunos provavelmente

sabem a caracterizagcao da func&o afim, mas ndo souberam expressar.

Acertos:

b)De acordo com a tabela acima qual a fungédo poderia modelar esta atividade,
justifique sua resposta? ]7,\95\ o p)«‘/) OGN AN s %mo, A5 .\J,f & 8 ,\h_l._)\
(O = aSC 4R Ao, 2\33;\»: GO QoS ol A 2 2oy
/‘d@‘ S )} N KOG SO TOD A8 S _u\”_\,‘;—,.\(g sx M)} ?‘i‘ik‘,

b)De acordo com a tabela acima qual a funggo poderia modelar esta atividade, 4
justifique sua resposta? : o / k. o NOuuOEpS
oo @ NNAKGS ol Y o PSS

SRk el - fuvege ol
du r(,, emdlb\{-\kwm

Erros (justificativa incorreta ou incompleta)

b)De acordo com a tabela acima qual a fungao poderia modelar esta atividade,
justifique sua resposta?

WWJ Lfpiry | PO o :

b)De acordo com a tabela acima qual a fungéo poderia modelar esta atividade,
justifique sua resposta?

%( )= O OC + o ‘
(J\ﬁ '3 PULONG i CeY \Ch oV ( DY) POOL OLC\)}“QJL Oo. OO

b)De acordo com a tabela acima qual a fungéo poderia modelar esta atividade,
justifique sua resposta?

WTL‘Q@{DQW“M );/vdypz,v\dj/v\tgg/
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b)De acordo com a tabela acima qual a fungao poderia modelar esta atividade,
justifique sua resposta?

Ln 2 e oy : 1 ‘
b 7/Uu o Colo 1 u“.«dj‘br‘(%\/(, L o8 4 o g A con AN

v

& ,U‘X,&JG‘ cu ?}MM/‘LC\A{@; oJl;.\j‘,nj' a 6 a!\‘y ch,v‘\,t.L.G:x ‘f' ’0'“\"\',?4,”(4. SN v‘\’lﬁ\

Figura 14 — Grafico da questéo 1 item (b)

Questao 1 - Item (b)

17,46% M acertos

M erros(ndo souberam fazer)

erros(justificativa incorreta
ouincompleta)

Fonte - Elaborado pelo autor

O item (c) foi o mais dificil desta questdo, uma vez que os alunos
tém muita dificuldade de encontrar a expressdo de uma funcdo, no qual ja
carregam uma heranca do ensino tradicional de s6 manipular a férmula ja
pronta. Mesmo assim, conseguimos quase 50% de acertos. Dos trinta e seis
alunos que erraram, sete acertaram a expressao com a tabela errada do item
(a) encontrando y = 4.x, provavelmente, acertariam este item se tivessem
completado a tabela corretamente; quatro erraram na manipulacdo algébrica
(falta de atencé&o), portanto sabem fazer. Os outros realmente ndo sabiam
encontrar a expressdo, quando a maioria deixou em branco e poucos
colocaram y = x + 3; provavelmente porque a variacdo de y foi de trés em trés.
Outro dado importante foi que muitos alunos me pediram para escrever a
expressdo da fungdo com as varidveis X e Y no lugar de C e Q, pois 0s
exercicios do livro, e geralmente o professor, trabalha na maioria das vezes

comxXeY.

Acertos:
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¢)Que expressao fornece a quantidade de canudos em funga:clgicq_ugntidade

de quadrados de cada figura? Sl \ !
o\:i 250 0. sah @ 5_>iil ‘4-3;19
L LT D

Erros (y = 4x com a tabela errada):

Qgﬁmvrb (2;8)  o=by - Ja-3 =4 g
g=q.ath s 4 olBa oo ool .
§=%4b i - - s ——
3-2-b \ Y= % 1\ .32 . 4o mdiGis o

Erros (manipulag&o algébrica):

¢)Que expressao fornece a quantidade de canudos em fungéo da quantidade
de quadrados de cada figura?

v, A s il

asfe 3
b g —_;: ~2}/ (5‘4) = 33*& Jrs -3
3 s
: ; \b:b:*'.’l -4 Mi@
é‘\ e, Q= Ay | kjﬁ("): Q\X X \,Qf\ﬁxpms@ »
>Z° Ax 1 =1.4> 0 _
o __ (= 14 A [ \&(ﬂ’lx +3

Aog GanOu OA’NOEOA !
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Figura 15 — Grafico da questédo 1 item (c)

Questdo 1 - Item (c)

M acertos

M erros(ndo souberam fazer)
M erros (y = 4x com a tabela

errada)

M erros (manipulacdo
algébrica)

Fonte — Elaborado pelo autor

No item (d) alguns alunos que erraram o item anterior acertaram
este item fazendo a contagem de um em um até 256 canudos, outros viram
gue a variacdo de canudos foi de trés em trés, dividiram (256-4) por 3 e
esqueceram de somar mais um quadrado. Muitos alunos erraram por usar
regra de trés que € um vicio que os alunos do técnico carregam, ja que muitas
das matérias técnicas que estudam usam regra de trés; outros erraram por
usar a expressdo y = 4.x e alguns que ndo acharam a expressao anterior
dividiram 256 por 4, pois raciocinaram que cada quadrado € formado por quatro

canudos.

Acertos:

d)Com 256 canudos quantos quadrados podemos montar? 35

LS6-BX A 256 -4-3x 105-2x X=3557 8% Gualnade
3

Erros (usou a expressao y=4x):

d)Com 256 canudos quantos quadrados podemos montar?

P Eda
Q3o o § U260 164
g0 g (o-U

S | V - DA f ( } ) N o

B y > L0Z 611,(0,“;.4['60/610*3
o Y BT ) N bt 3

~0 -0 4 ¢ Y A -
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Outros erros :

d)Com 256 canudos quantos quadrados podemos montar?

IRy " g
a5 * 0m+10 950 {30 quediede)
1o
d)Com 256 canudos quantos quadrados podemos montar? ACE

-

Y

N QY SRS it %%\\

Figura 16 — Grafico da questéo 1 item (d)

Questao 1 - Item (d)

M acertos

M erros(ndo
souberam fazer)

M erros(usou a
expressao y=4x)

Fonte — Elaborado pelo autor

O dultimo item desta questdo (e) o resultado foi praticamente o
mesmo do item anterior, os erros foram 0os mesmos comentados anteriormente

e quatro erraram por manipulacéo algébrica.

Acertos:

€)Qual a quantidade de canudos para montar 60 quadrados?
\ \'\,f/-' 2,0 L1

- B
| # \a}

Uxb*w?ﬂ [FSINYY, V.Y

Erros (usaram a expressao y = 4x):
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e)Qual a quantidade de canudos para montar 60 quadrados?

=S g &0
S g Ko s
(’}: 240 . auo

LUO wenneloy

Erros (regra de trés):

e)Qual a quantidade de canudos para montar 60 quadrados?

B | SR L
Sl S 50:060 .60 (32 o]

9

Erros (manipulac&o algébrica):

e)Qual a quantidade de canudos para montar 60 quadrados?
200+1=) g{comude‘gmgwﬂ’wwbéo
A SO +{ , 4
y=24

7

Figura 17 — Gréfico da questéo 1 item (e)

Questao 1 - Item (e)

M acertos

M erros(ndo souberam fazer)
M erros (usou expressaoy =

4x)

M erros(manipulagao
algébrica)

Fonte — Elaborado pelo autor

Na questdo 2 item (a) foi cobrado apenas visualizacdo da

localizacdo dos vértices de trés parabolas no grafico da funcédo quadratica,
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trinta e quatro alunos erraram, sendo que dois alunos colocou o vértice (-2,-4)
em vez de (-2,-3), um aluno inverteu as coordenadas (-2,-3) por (-3,-2) e nove
alunos com dificuldade no vértice (0,0), colocando (0,1); outros erros
encontrados foram respostas s6 com a coordenada y, provavelmente por ser o

menor valor no vértice e alguns confundiram vértice com imagem da funcéo.
Acertos:

a)Indique as coordenadas dos vértices das parabolas:
o f)=x*m (0,0)
o fX)=(x—2P7+3%(23)

o f(0)=(x+22-3% (-2 -3)

Erros apenas um vértice:

-Colocou apenas a coordenada y:

a)lndique as coordenadas dos vértices das parabolas:
o fx)=x2® R:0
o fx)=(x-22+3%R3
o f(x)=(x+2)2-3R:-3

-Errou o primeiro vértice:

a)Indique as coordenadas dos vértices das parabolas:
.« f(x)=2 (OX)
o f(x)=(x—2)7%+3(
o f(x)=(x+27>*-3

-Confundiu vértice com imagem da funcao:

a)Indique as coordenadas dos vértices das parabolas:
. f=x LO L
° f(x) = (X = 2)2 +3 C 3 ,‘;?::3 4
o fx)=(x+2?2-3(-3,0LC
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Figura 18 — Gréfico da questéo 2 item (a)

Questao 2 - Item (a)

M acertos
M erros(ndo souberam fazer)

[ erros(apenas um vértice)

Fonte — Elaborado pelo autor

No item (b), dos trinta alunos que erraram, alguns nao estudaram
translagdo de gréaficos e outros fizeram apenas um deslocamento. Dos que
erraram, oito alunos acertaram o grafico, mas ndo explicaram as translacfes
envolvidas e quatro acertaram a explicagdo, mas ndo conseguiram desenhar o

grafico.

Acertos:

YL T S

Erros (explicacéo ou gréfico):
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-Néo fez o grafico.

bméogﬁ::dainéoﬁx)-{x 3)” - 4 em relac3o ao grafico de
- ')Exp lacao do grafi
ﬁ:{j (X‘ . ﬁf}ue BOT Ea?s.c‘_ nf;/(xg/iio If;dy )uw@ ,LW"‘O‘Q\»”% 3{1@,J'0f: 7(@](;%,00

2485 ' dee.. Jeornlocos Pum)mngz MWWJ@,F“ V/FW‘”‘;}@ W
-N&o explicou.

b)Como € o gréfico da fungéo f(x) = (x — 3)*- 4 em relagéo ao grafico de
f(x) = x*? Explique por translacao do grafico.

Figura 19 — Gréfico da questéo 2 item (b)

Questdo 2 - Item (b)

M acertos
M erros(ndo souberam fazer)

1 erros(explicagdo e grafico)

Fonte — Elaborado pelo autor

O percentual de erro do item (c) foi bastante elevado, pois os
alunos estéo acostumados a resolver a expressdo na forma f(x) = ax” + bx + ¢
no lugar de f(x) = a(x — Xy)> + Y. Por exemplo, para achar as raizes da
equacao, pedi para resolver sem a férmula, a maioria s6 sabia resolver com a
féormula que é a heranca do ensino tradicional. Outro erro comum foi a

intersecdo com 0 eixo y, muitos colocaram -4 por causa da expressdo dada
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y=(x—3)P°-4. Portanto, apenas oito alunos acertaram e cinco sé erraram

no zero da funcgéo.

Acertos:
BIRS ,
Vm . (5,"4)
Iy Jd};ﬁ/‘\/gu, U LS . =Q
STV T ~ L
: L (x -51;4:}/ (©5)
AL (-8)"
‘QJ T i . / bQ ‘4:/
3 4:&/
y=9
;//\ULG uu‘ ¢ \LT\,C‘,L,LC
(.- pdio
/ 2y
(-2) =9
K'ﬁitﬁ t.:fﬁ*j:5 ()
=20 9 -
7:,|v=~§2-\39:)\ C 0)
355
\ 5
41.
Erros:

-Nao sabe diferenciar a intersecdo da parabola com eixo y da equacdo

candnica em relacédo a equacéao geral.

c)Determine através da expressao da fungao f(x) = (x — 3)? - 4 e marque no
grafico os seguintes pontos:

e Intersegao com eixo y-4 -

e Vertice 0(2,-“)

e Zero da fungao ou raiz da equacao



122

-N&o sabe resolver algebricamente a equagédo sem a férmula.

c)Determine através da expressao da funcao f(x) = (x— 3)? - 4 e marque no

grafico os seguintes pontos:
: ikl f) = " { 3 1Y
e Intersegio comeixoy o pewdiga ~so mlumepla © woe 4

o Vértice (7%,-u)
e Zero da fungéo ou raiz da equ)agéo
1 (a0)= (x S

(a¢-2)= U =0

x*-4-u=0 :
L
XD" 1% X.;’-)l&

-O interessante € que o mesmo aluno respondeu que ndo ha intersecdo com

eixo y, provavelmente pelo esboco de seu grafico mostrado abaixo.

-+

Figura 20 — Grafico da questao 2 item (c)

Questao 2 - Item (c)

M acertos
M erros(ndo souberam fazer)

M erros(sé o zero da fungdo)

Fonte — Elaborado pelo autor
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A média de acerto da questdo 3 foi boa, considerando que vinte e

trés alunos erraram, cinco acertaram mas nao justificaram com palavras a

escolha da funcdo quadrdtica, e dezessete alunos souberam caracterizar a

func&o quadratica, mas erraram na manipulacéo algébrica para calcular o valor

de a. Por exemplo na férmula 2.a = A(Ay)/(Ax)? os alunos colocaram 2.a =

0,128/4 esquecendo de elevar ao quadrado o denominador, outros usaram 128

no lugar de 0,128 e alguns esqueceram de dividir por 2, dando como resposta

a =0,008.

Acertos:

3)Enquanto numa planta a fotossintese ocorre principalmente nas folhas
durante o periodo diurno, a respiragao se realiza através de toda planta durante
24 horas do dia. Os dados da tabela mostram a influéncia da temperatura X
(°c) na respiragao da alfafa Y (g de CO; respirado em 64 minutos).

X 0 4 8

12

16

20

24 28

Y 0,5 0,564 | 0,756

1,076

1,524

2.1

2,804 | 3,636

Qual das duas fungdes f(x) = ax + b ou f(x) = ax? + bx + ¢ vocé escolheria para
modelar o fenébmeno descrito na tabela? Justifique sua escolha e calcule o

valor de a.

/
/

FE MLy g N ks ]""',v“l,‘-f
j;(,‘c\fguf“ o Jolhay) + <

f(u\\ O W MU ‘,’0\\, AL W"[\C"‘.n; W3O
X RGO, SRAAOVCA 4 .
£ oy WMol \,‘fl"‘i' 3 ol \
bya ¢  wma a Tauhoe do &
2oy =h(By) s 2 0u= 01 -

A - A
(A a

Erros (valor de a):

-Tem dificuldade de resolucdo de equacao do primeiro grau com fracao.

KQ'G\ = B(Aﬁ i alBn = Cigg —» O \d8 & QQ=@,\
(Ax)* y* \¢ e
- Bxd 2Q,  » \_M N “

| e o J
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-Erro por falta de atengéo.

2 a=4(Ay)
(Ax)S
o2d = < L‘:]f,
4
23z0,0 32

4= 0,0\6

Figura 21 — Grafico da questédo 3

uestao3 ...

M erros(ndo
souberam fazer)
 erros(valor de a ou

na justificagdo)

Fonte — Elaborado pelo autor

As trés questbes da avaliacdo continha quinze subitens,
considerei cada subitem valendo dois décimo, totalizando trés pontos. A média
aritmética dos 63 alunos foi aproximadamente 1,65 e a seguir apresento o

gréafico das notas separadas em trés classes.
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Figura 22 — Gréfico das notas da avaliacdo em trés divisbes

Notas da Avaliacao

H notasde 0 até 0,9
M notasde 1até 1,9

notas de 2 até 3

Fonte — Elaborado pelo autor

O préximo grafico apresenta o desempenho dos alunos que conseguiram

acertar pelo menos a metade da prova e 0s que ndo conseguiram.

Figura 23 — Grafico das notas da avaliacdo em duas divisdes

Notas da Avaliacao

M notasde Oaté 1,4

H notas de 1,5 até 3

Fonte — Elaborado pelo autor

5.2 Andlise das Respostas do Questionario das Atividades inovadoras

Segue a andlise do Questionario da avaliacdo da reacdo dos
Alunos a aula inovadora com uso de tecnologia em 2011 com 42 alunos das
turmas do ensino médio técnico de meio ambiente.



Tabela 12 — Consegui pensar melhor com a aula inovadora

20
15
10 -
5 -
0 .
1-Consegui pensar melhor com a aula
inovadora

B concordo totalmente
M concordo

M eu ndo sei afirmar

B n3o concordo

M discordo fortemente

Fonte — Elaborado pelo autor
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Podemos verificar que 48% dos alunos concordam que as atividades ajudaram
a pensar melhor contra 24% que nao concordam. Se apenas 2% dos alunos
gue ndo souberam afirmar concordar com esta melhoria, j& teremos 50% dos

alunos, que j4 é um resultado razoavel.

Tabela 13 — A aula inovadora me faz participar mais

20

15 -

2-A aula inovadora me faz participar mais

M concordo totalmente
B concordo

I eu ndo sei afirmar

M n3o concordo

M discordo fortemente

Fonte — Elaborado pelo autor

Quanto a participagdo dos alunos nas atividades, podemos ver um Otimo
resultado, pois 72% concordaram que a interacdo entre os alunos melhorou

com as aulas inovadoras.

Tabela 14 — A aula inovadora ndo me ajudou a melhorar o que faco com a matematica

14
12
10
8
6 -
4 -
2 -
0 -
3-A aula inovadora ndo me ajudou a
melhorar o que faco com a matematica

M concordo totalmente
B concordo

¥ eu ndo sei afirmar

M ndo concordo

m discordo fortemente

Fonte — Elaborado pelo autor
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Verificamos que 50% dos alunos afirmaram que as atividades propostas
ajudaram a entender mais a matematica, sem falar dos 17% que ndo souberam
informar, portanto o resultado foi bom.

Tabela 15 — A aula inovadora me ajudou a resolver melhor os problemas de matematica

15
10 - M concordo totalmente
M concordo
5 - I eu ndo sei afirmar
M ndo concordo
0 - m discordo fortemente
4-A aula inovadora me ajudou a resolver
melhor os problemas de matematica

Fonte — Elaborado pelo autor

Se olharmos os alunos para quem as atividades ndo os ajudaram a resolver
problemas, verificamos que apenas 20% nao viram melhoria. Embora 34% néo

souberam afirmar, o resultado é satisfatorio.

Tabela 16 — O uso da calculadora ou computador € enganar o ensino

20
15 M concordo totalmente
10 M concordo
I eu ndo sei afirmar
5
M n3o concordo
0 - m discordo fortemente
5-0 uso da calculadora ou computador é
enganar o ensino

Fonte — Elaborado pelo autor

Podemos ver que 76% concordam que o uso da tecnologia ajuda no ensino.
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Tabela 17 — O uso da calculadora ou computador atrapalha pensar na matematica

20
15 B concordo totalmente
10 M concordo
™ eu ndo sei afirmar
5 -
M n3o concordo
0 - m discordo fortemente
6-0 uso da calculadora ou computador
atrapalha pensar na matematica

Fonte — Elaborado pelo autor

Apenas 23% dos alunos concordam que a calculadora ou outra tecnologia

atrapalha na compreensdo da matematica. O resultado também é satisfatério.

Tabela 18 — S6 os alunos bons em matemética deveriam usar tecnologia para estudar

25
20
M concordo totalmente
15
M concordo
10 ™ eu ndo sei afirmar
5 M n3o concordo
0 - m discordo fortemente
7-S6 os alunos bons em matematica
deveriam usar tecnologia para estudar

Fonte — Elaborado pelo autor

Apenas 10% concordam em excluir os alunos regulares e ruins para o uso da
tecnologia. Logo o resultado é bem satisfatério quanto a este quesito.

Tabela 19 — Eu gosto mais de matematica com as aulas inovadoras

14
12
10 B concordo totalmente
8 M concordo
6 - o e
4 I eu ndo sei afirmar
2 - M n3o concordo
0 - m discordo fortemente
8-Eu gosto mais de matematica com as
aulas inovadoras

Fonte — Elaborado pelo autor



Como 50% dos alunos concordam que gostaram de
atividades propostas, o resultado foi satisfatorio.

Tabela 20 — O contelido da aula inovadora foi bom

25

20

15

10 -

5 -

0 -

9-0 conteudo da aula inovadora foi bom

B concordo totalmente
M concordo

I eu ndo sei afirmar

M ndo concordo

m discordo fortemente

Fonte

— Elaborado pelo autor
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matematica com as

Quanto ao conteudo apresentado nas atividades, 60% concordaram que foi
bom, que é um resultado surpreendente.

Tabela 21 — O professor foi diferente do usual na aula inovadora

20
15 M concordo totalmente
10 - M concordo
I eu ndo sei afirmar
5 -
M n3o concordo
0 - m discordo fortemente
10-0 professor foi diferente do usual na
aula inovadora
Fonte — Elaborado pelo autor

Embora apenas 21% n&o concordam que o professor foi diferente, o resultado

€ razoavel, pois um numero considerado de alunos (41%) ndo souberam

afirmar que o professor executando as atividades inovadoras em sala de aula

era diferente das aulas tradicionais.



Tabela 22 — Eu gostaria de ter mais aulas inovadoras

20

15

11-Eu gostaria de ter mais aulas
inovadoras

M concordo totalmente
M concordo

1 eu ndo sei afirmar

M ndo concordo

M discordo fortemente

Fonte — Elaborado pelo autor
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Este resultado € surpreendente, pois quase 70% dos alunos gostariam de ter

mais aulas inovadoras.

Tabela 23 — Eu aceito melhor a matemética apds a aula inovadora

20

15

10

12-eu aceito melhor a matematica apds
a aula inovadora

M concordo totalmente
M concordo

I eu ndo sei afirmar

M ndo concordo

M discordo fortemente

Fonte — Elaborado pelo autor

Este resultado aproximado de 50% mostra o preconceito que ha com a

disciplina de matemaética de ser dificil.

Tabela 24 — Eu gostaria de aprender matematica com tecnologia

20

15 -

13-Eu gostaria de aprender matematica
com tecnologia

M concordo totalmente
M concordo

I eu ndo sei afirmar

M ndo concordo

m discordo fortemente

Fonte — Elaborado pelo autor
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Este resultado mostra a vontade dos alunos em aprender matemética, pois
63% concordam em aprender matematica com tecnologia.

Tabela 25 — Eu entendo mais para que serve estudar matemética depois da aula inovadora

15

10 M concordo totalmente

M concordo

eu ndo sei afirmar

0 M n3o concordo
d -

14-Eu entendo mais para que serve m discordo fortemente
estudar matematica depois da aula
inovadora

Fonte — Elaborado pelo autor

Muitos alunos ainda ndo entendem para que serve estudar matemética, o
resultado ndo foi o que pretendiamos, mas podemos melhorar estes nimeros.

Podemos verificar na resposta da pergunta 13 do questionario
uma vontade grande por parte dos alunos de aprender matematica com o0 uso
de tecnologia que no nosso trabalho foi 0o uso da calculadora gréfica, e
reforcado com a analise da avaliacdo feita neste capitulo, podemos responder
positivamente a pergunta proposta na secdao 3.1 sobre o aprendizado de
funcdo com o uso da calculadora gréfica.

A resisténcia ainda € muito grande quando elaboramos aulas em
gue os alunos buscam suas solugbes antes da interferéncia do professor,
fugindo um pouco da aula tradicional. Acredito nesta linha de pesquisa, uma
vez que, conquistamos aproximadamente 50% dos alunos, mas a cada ano
devemos aperfeicoar as aulas procurando mudar o que foi descoberto como
falho e aperfeicoando o que deu certo.
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CAPITULO 6: CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Procuramos nas atividades desenvolvidas neste trabalho seguir as orientagdes
dos principais documentos oficiais do Ministério da Educacdo como PCN, LDB
e outros que dao énfase na melhoria do ensino tradicional em sala de aula com
aulas inovadoras apoiada na tecnologia relacionando o contexto escolar com o
mundo real de forma que estimule o aluno a um melhor aprendizado. Assim,
descrevemos a seguir 0s principais resultados desta pesquisa, come¢ando por
gréficos de desempenho das turmas nas avaliagdes escolares.

Figura 24 - Gréaficos das Médias da Turma 103

7,5
7 .
65 | =¢=—Média da Turma
6 -
5,5
5 == Média de 50%
45 das Menores
4 Notas da turma
loBim 20Bim 30Bim 40Bim

Fonte — Elaborado pelo autor

Figura 25 - Gréficos das Médias da Turma 104

7,5

6,73 92
7 e

6.5 % === Média da Turma
’6 5 \ 5 72 16’17

ss L W | N\ ¥

5 7 239 —gmMédia de 50%
45 4,83 das Menores
4 | Notas da turma

loBim 20Bim 30Bim 40Bim

Fonte — Elaborado pelo autor

Os graficos 1 e 2 apresentam a média geral da turma 103 e 104 e
a média da metade dos alunos que obtiveram as menores média final dos
guatro bimestres. As maiorias das atividades aplicadas no primeiro semestre
de 2011 ocorreram no 2° bimestre e verificamos uma melhora na média da
turma 103 e 104 do 1° para o 2° bimestre, confirmando que as atividades
ajudaram os alunos a compreender melhor os conceitos matematicos. No

terceiro bimestre houve uma queda nas médias das turmas, pois as aulas
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foram mais tradicionais focando no ensino de inequacdes do 1° e 2° grau sem
problemas contextualizados; também houve uma greve de um més e meio e
uma semana sem aula por causa da Expocanp, tornando o terceiro bimestre
bem curto. Portanto, provavelmente estes fatores tenham contribuido para o
baixo rendimento neste bimestre. JA no quarto bimestre, embora nao
tivéssemos trabalhado nenhuma atividade inovadora, houve uma recuperacao
da média, pois trabalhei a caracterizacdo da funcdo exponencial com alunos
gue haviam trabalhado as caracterizagbes das fungdes afim e quadratica nas
Atividades 3 e 4, respectivamente, e isso faciltou compreensdo da
metodologia por parte dos alunos.

Concluimos que, embora a metade da turma que tem maior
dificuldade em matematica apresente média evidentemente menor que a média
da turma como um todo, o crescimento e decrescimento das médias durante os
bimestres, com atividade inovadora ou ndo, as médias sdo praticamente
paralelas, com destaque no terceiro bimestre da turma 103, quando a média
dos alunos com mais dificuldade caiu bem no 3° bimestre, conforme grafico 1,
0 que confirma a importancia de alternativa metodolégica em sala de aula.
Outro destaque foi a melhora acentuada da turma 104 do 1° para o 2° bimestre
conforme gréafico 2, ratificando que as atividades inovadoras ajudaram o0s
alunos com maior dificuldade em matematica.

Quanto a avaliacdo que foi feita logo ap6s aplicar as cinco atividades, podemos
confirmar olhando o gréfico 26, que o resultado foi de razoavel para bom, visto
gue aproximadamente 58% acertaram pelo menos a metade da prova. Porém
guando comparamos a média de acerto nas avaliacdes oficiais estaduais do
ensino de matematica nesse nivel, que geralmente é baixa, podemos ponderar
gue o resultado seja satisfatério.

Figura 26 — Graficos da nota da avaliacdo das atividades em porcentagem e nimero absoluto
dos alunos

Notas da Avaliacao Notas da Avaliacao

37
Hnotasde 0 40 26

até 1,4 20 -

H notasde 1,5 0 -
até 3

notasdeOaté 1,4 notasde1,5até3

Fonte — Elaborado pelo autor
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Diante do que foi dito no capitulo 1 secdo 1.3 quando falamos da
importancia da tecnologia como uma parceria inteligente com uso da
calculadora gréfica, este recurso foi explorado em algumas atividades descritas

no trabalho, sendo a figura 27, abaixo, uma ilustracao.

Figura 27: Explorando as raizes da equacao

Fonte — Elaborado pelo autor

A resposta de um dos grupos para o item (f) da Atividade 4, mostra que o grupo
precisou explorar outro intervalo do dominio da funcdo para achar a segunda
raiz da equacdo, pois a janela da calculadora gréafica apresenta o valor de
apenas uma das raizes.

f) Qual ou quais a(s) raiz(es) da equagéo f(x) = 0? O que si

gnifica no problema
os zeros dessa fungéo? [ A

Q 15

No

Vale dizer também que um dos grupos que estava esperando a calculadora
grafica para fazer o item (f), para néo ficar parados, tentou fazer sem o recurso
da mesma, e encontrou bastante dificuldade, reforcando a importancia da
calculadora gréfica nas atividades de resolucdo de problemas contextualizados
em que 0S numeros sdo geralmente racionais ou irracionais, com
representacdo decimal aproximada.

Outro fato marcante desta parceria inteligente da calculadora
gréfica ocorreu na atividade 5 item (e,f,g,h) descrito a seguir.
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e)Com os dados da tabela acima, podemos afirmar que o crescimento da
planta ultrapassara 20 cm quando acrescentarmos uma quantldade superlor a
100 g/m? de fertilizante? Justlflque sua resposta . oy § o)

f)Determlne o] crescxmento da planta em cm quando ad:cnonarmos 100000 g/m?
de fertilizante. E 200000 g/m?. Comente criticamente o contexto dessa questao.

E valido fazer tais questionamentos? 1a0000 g/ = 49 454 £ann
200000 gD < 19,4735

e ot Nk iy

- NINNANANAN. DL © / jﬁ
MO A 7-() N A Lo "{'/’“»/‘,\z- i it e ik

g) Tome o referencial ortogonal, representando x no eixo das abscissas ey no

-C
eixo das ordenadas, e trace o grafico da expresséo da fungao /' (x) =
~__ | dentro da janela grafica determinada por0<sx<100e0sy<25e trace o
\ grafico da expressao da fungao f(x) = 20.

( h)De acordo com os itens (f) e (g), podemos afirmar que o crescimento da
planta ultrapassara 20 cm quando acrescentarmos uma quantidade muito
( “grande de fertilizante? Justifique sua respos’t“a Voro, srlmce.
ootices V"‘»M G )’-” o e ’7‘/ e wu>/n.a Gree ~ele o2 ’7’54‘/.3’5_ O IS

Verificamos que o grupo respondeu no item (e) que o crescimento da planta
ultrapassava 20 cm e no item (h) mudaram de opinido depois do recurso da
calculadora grafica; mesmo assim uma integrante deste grupo ndo dada por
satisfeita usou a calculadora gréfica para calcular o crescimento para 1000000
g/m? de fertilizante, reforcando que a parceria com a tecnologia ajudou a
convenceé-la que a resposta do item(h) do grupo estava correta.

Quanto ao efeito da tecnologia defendida por Salomon, Perkins e
Globerson (1991) capitulo 1 se¢do 3.1, verificamos que a atividade 2 que
explora o conceito de translacdo com o recurso da calculadora grafica,
desenvolveu nos alunos uma habilidade de trabalhar translacdo sem o uso da
calculadora grafica como pode ser visto a seguir na resposta de um dos alunos
na questdo 2 item (b) da avaliacdo em que aproximadamente 52% dos alunos

acertaram.

:me::-'?ccz‘.’c;ac‘x = x—:'-a‘-e*"‘ea;acacgra':‘ccce
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As etapas do processo de modelagem do Tipo 1, classificados por
Burgues no capitulo 1 secéo 1.5 foi explorado na atividade 4, ilustrada na figura
a seqguir:

Figura 28 - Tabela, grafico e regressdo quadratica

Fonte — Elaborado pelo autor

Verificamos que foram exploradas tabela, grafico, estatistica através de
regressdo quadratica no modelo de funcdo que mais se aproxima dos
resultados da tabela. Isto segue uma perspectiva realista através da
modelagem matemética aplicada na resolucdo de problemas com recurso da
calculadora, e também uma perspectiva contextual, segundo a classificacédo de
modelagem matematica por Kaiser e Sriraman (2006), no contexto escolar. Os

alunos desenvolveram bem esta atividade cujo objetivo principal era ensinar a
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caracterizacdo de uma funcdo quadratica com uma nova metodologia de
ensino, o que foi alcangado com o resultado da questédo 3 da avaliagdo, em que
obtivemos aproximadamente 62% de acertos na caracterizacdo da funcéo
guadratica.

Outro fator importante no desenvolvimento das atividades que
sinaliza um melhor aprendizado dos alunos foi o resultado da média dessas
turmas no 4° bimestre de 2011 em torno de 6,0 tanto para a turma toda como
para 0s que tiveram baixos rendimentos durante o ano de 2011, o que esta
ilustrado nos gréaficos 1 e 2. A atividade 3 (caracterizacdo da funcao afim) e
atividade 4 (caracterizacdo da funcdo quadratica) dadas no 2° bimestre
ajudaram os alunos a compreender melhor a caracterizacdo da funcéo
exponencial (4° bimestre), ou seja, mais da metade da turma sabe diferenciar
numa tabela dada que envolve duas grandezas, qual funcéo (afim, quadratica
ou exponencial) que pode modelar melhor aqueles dados da tabela. Como
professor, e o resultado dos alunos saberem caracterizar um determinado
modelo de funcdo na resolugcdo de problemas contextualizados foi muito
importante, pelo fato de que os alunos compreenderam a importancia da
matematica em seu curso técnico, ou melhor, nenhum aluno fez aquela famosa
pergunta: “Para que serve a matematica?” Esclareceu também para os alunos
a razéo de estudar o conceito de funcéo.

Embora o resultado da avaliacdo da questdo 3, em que
aproximadamente 62% dos alunos souberam caracterizar uma funcéo
guadratica, tenha sido considerado satisfatorio, mais da metade deste

percentual (em torno de 35%) teve alguma dificuldade em resolver a equacao

0,128
42

algébrica 2a = para encontrar o valor de a, mostrando a fragilidade dos

alunos em algebra herdado do ensino fundamental.

Também obtivemos um resultado satisfatério na avaliacdo da
guestdo 1, em que um bom numero de alunos soube caracterizar uma funcéo
afim, que além de ser uma questdo de modelagem, fez parte do ENEM que foi
uma referéncia basica da nossa pesquisa.

Quanto as atividades inovadoras aplicadas no 1° semestre de
2011 verificamos através do questionario de avaliacdo que pelo menos 50%

dos alunos anseia por aulas dinamicas com uso de tecnologia, de tal forma que
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0s ajude a entender melhor os conceitos matematicos. Este resultado ficou
evidenciado no 2° semestre em que alguns alunos pediram para ter mais
atividades inovadoras.

Os resultados apresentados sédo apenas um indicio
de que devemos fazer muito mais, pois tivemos muita dificuldade na aplicacao
das atividades inovadoras. Os alunos queriam respostas certas para prosseguir
em outros itens da atividade, alguns alunos ficavam desinteressados sem
compromisso em sala de aula, o que atrapalhava outros alunos interessados,
apenas uma calculadora grafica para trabalhar com a turma, além do
necessario auto-poiliciamento em ndo dar as respostas diretamente aos
alunos. Na hora da corre¢do das atividades, os alunos que ja haviam
conseguido chegar as respostas, conversavam atrapalhando outros, e houve
muitos erros nos itens que exigiam resolucdo algébrica, que dependiam de
outros preparos dos alunos. Temos muito que aprender, e s6 com o tempo
poderemos melhorar, o que conseguimos comprovar pelo relato da melhoria
das aplicacOes de atividades inovadoras em 2011, comparadas com 2010.

Como professor de matematica preocupado com o resultado da
aprendizagem de matematica no Ensino Médio, temos procurado caminhos
alternativos de metodologia de ensino para alterar este quadro fragilizado na
educacdo. Portanto busquei neste trabalho, a metodologia de modelagem
matematica aplicada como resolucdo de problemas e auxiliada pela
calculadora grafica como uma alternativa para melhorar este quadro. Pelas
pesquisas realizadas em modelagem matematica, encontramos um bom
material para aplicar no ensino fundamental e superior, mas no ensino médio
ainda ha pouco material de pesquisa. Sendo assim, espero que esta pesquisa
auxilie outros professores a buscar novos caminhos, ter coragem de fazer
diferente e iniciar nesse mundo da modelagem matemética de tal forma que
possamos enriquecer a matematica do ensino médio e tentar melhorar o

guadro educacional do Brasil.
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APENDICE
APENDICE A - Atividade 1
Nome: Turma:
1)Os dados da tabela, descrevem a densidade volumétrica do solo (mg/m®) em

diferentes alturas (profundidade) no perfil do solo (m), para dado tipo de

manejo.

Metros | Densidade
(m) (mg/m?®)
0 1.1400
0.05 1.2592
0.1 1.3127
0.15 1.3198
0.2 1.2998
0.25 1.272
0.3 1.2557
0.35 1.2702
0.4 1.3348
0.45 1.4688
0.5 1.6913

A partir desses dados pode-se modelar pela equacéo y = 25,733x° — 16,997x°

+ 3,168x + 1,1402 e esbocar o grafico a seguir:
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Densidade volumétrica do solo
1.7+

1.5

Dens. 1.44

1.3

1.2

0 005 0.1 0I5 02 0.25 0.3 035 04 045 05
Alturas

a)Quais as grandezas envolvidas no problema?

b)Pelo enunciado do problema quais as ferramentas matematica que modelam

uma funcéao?

c)Determine o dominio da fungéo?

d)Determine a imagem da fungéao?

e)Qual a grandeza independente?

f)Qual a grandeza dependente?

g)Observe que na definicdo de funcdo exigimos que a cada elemento do
dominio, seja associado um unico (um e apenas um) elemento da imagem. Por
gue essa definicdo € importante de acordo com o problema?

h)Entre que altura a funcéo é crescente?

i)Entre que altura a fungéo € decrescente?

j)Qual a densidade maxima?Até a altura de 0,2 m qual € aproximadamente a

densidade maxima local? Explique.
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k)Qual a densidade minima? A partir de 0,2 m qual € aproximadamente a

densidade minima local?Explique.

lUma funcgéao injetora diz que para qualquer elemento do dominio se x1#x2
implica que f(x1)#f(x2), ou seja, elementos diferentes do dominio implica em
elementos diferentes da imagem. Olhando s6 para a tabela podemos afirmar
gue é injetora? Explique? e olhando s6 para o grafico do problema é

injetora?Explique.

m)De acordo com o problema podemos ampliar o dominio da fungcé@o nas duas

direcdes? Explique?
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APENDICE B - Atividade 2
Nome: turma:

1) Trace, na janela gréfica dada por -10 < x < 10, -10 <y < 10, os graficos das

funcdes expressa por f(x) = x* + k, parak=-2,k=0ek = 3.
a)O que vocé observa sobre o deslocamento do grafico?

b)Seja f(x) = x* + k, para k = - 2, dé um exemplo do valor de k, para que o

gréafico tenha um deslocamento vertical para baixo. Construa o gréfico.

2) Trace, na janela gréafica dada por -10 < x < 10, -10 <y < 10, os graficos das

funcdes expressa por f(x) = (x + k) parak =0,k = 2 e k = 4.
a)O que vocé observa sobre o deslocamento do gréfico?

b)Seja f(x) = (x + k)? , para k = 0, d& um exemplo do valor de k, para que o

gréafico tenha um deslocamento horizontal para a direita. Construa o grafico.

3)Na mateméatica denominamos esses deslocamentos de translacdo vertical
para baixo ou para cima e translacdo horizontal para direita ou esquerda.

3 e transladamos

Portanto, se temos a funcdo expressa por f(x) = X
horizontalmente 5 unidades para a direita ela serd representada por
f(x) = (x — 5)® , e em seguida sofrer uma translacéo vertical para cima de 8

unidades, teremos f(x) = (x — 5)° + 8.

a)Determine a expressao da funcdo cujo gréafico € dado pelo deslocamento do

3 transladando horizontalmente 1

gréfico da funcdo expressa por f(x) = x
unidade para esquerda e verticalmente 2 unidades para baixo. Construa o

gréafico na calculadora grafica.
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b)Partindo das coordenadas do ponto (-1,-1), qual seria as coordenadas desse
ponto depois de ocorrido as translacdes do item (a), sem usar a expressao da

nova funcao.

4)Use a calculadora para marcar os pontos x e y da tabela da atividade 1 para

um esboco do gréafico.
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APENDICE C - Atividade 3

Nome: Turma:

1)O custo de uma plantacado de até 50 hectares € decorrente da quantidade de
hectares plantados. O custo das maquinas é um custo fixo, pois independe do
namero de hectares plantados. Ja o custo com adubacao, semente e mao-de-
obra variam com o numero de hectares plantados e € chamado de custo
variavel. Supondo que o custo fixo seja de R$800,00 e o custo variavel de
R$200,00 por hectare plantado e considerando x o numero de hectares

plantados, responda:

a)Complete a tabela abaixo, registrando os calculos efetuados para os

resultados obtidos.

hectares 0 1 2 3 5 50

Custo total (R$) | 800 | 1000 | 1200

b)Considerando y o custo total, qual a melhor expressédo para o custo total,
explique sua escolha.
(a) y=800x + 200 (b)y =800x —200 (c)y =200x —800 (d)y =200x + 800

c)Tome o referencial ortogonal, representando x no eixo das abscissas e y no
eixo das ordenadas, e trace o grafico da expressdo escolhida no item (b),
dentro da janela grafica determinada por -5 < x < 5 e 400 < y < 2000,
considerando a unidade no eixo Ox como 2(hectares plantados) e a unidade no
eixo Oy como 200 (R$). Em que ponto o grafico intersecta o eixo y (custo total)?

O grafico representa parte de que figura geométrica?

d) Considerando a expressao da funcdo encontrada no item (b), trace dois
graficos em que o valor 200 é mantido fixo, mas alterando o valor 800 para 600
em um dos gréficos, e para 1200 no outro. Em que ponto cada uma das retas

intersecta o eixo y? Qual € a posicao relativa entre as retas nesses graficos?
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e) Construa a tabela para 0 < x < 5 na calculadora grafica e preencha a tabela

abaixo.
Area Plantada(hectares)|Acréscimo|Custo Total (RS) Acréscimo
x1 x2 HHHHHHHH yl y2 HuHHHHHH

NIR|O|IN|FR[ON[FR|O
NIH|WIA|WINIWI[IN|[F

f)Qual o acréscimo do custo total, quando a area plantada de 20 hectares

aumentar para 21 hectares?

g) Qual o acréscimo do custo total, quando a area plantada de 17 hectares

aumentar para 19 hectares?

h) Qual o acréscimo do custo total, quando a area plantada de 37 hectares

aumentar para 40 hectares?

i) Qual o acréscimo do custo total, quando a area plantada de 7 hectares
aumentar para 11 hectares?

j) Qual o acréscimo do custo total, quando a area plantada de 20 hectares

aumentar para 40 hectares?

k)Podemos afirmar que o acréscimo do custo total é proporcional ao acréscimo
da é&rea plantada?Caso sua resposta seja sim, qual a constante de

proporcionalidade?

l)Dividindo o acréscimo do custo total pelo acréscimo da &area plantada nos
itens anteriores o resultado é um valor constante? Se disser sim, qual o valor;

se disser ndo quais os valores.
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Como saber se, numa determinada situacédo, 0 modelo matematico a ser
adotado € uma funcédo afim? No caso do custo da plantacdo ndo ha problema.
Tem-se f(x) = ax + b onde x é o numero de hectares plantados, f(x) o custo
total, “@” é a taxa por hectare plantado €” b” o custo das maquinas (fixo). Mas
nem todo problema € assim tdo explicito. Uma maneira de exprimir esta
propriedade consiste em dizer que o0s acréscimos sofridos por f(x) séo
proporcionais aos acréscimos dados a x. Na élgebra representamos da

seguinte forma: f(x2) — f(x1) = a.(X2 — X1).
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APENDICE D - Atividade 4

Nome: Turma:

1)Dentre as condicdes ambientais que afetam o processo germinativo, a
temperatura € um dos fatores que tem influéncia significativa. No laboratério as
sementes de girassol foram colocadas para germinar em diferentes
temperaturas: 22,5; 25; 27,5; 30; 32,5 e 35 °C com o objetivo de avaliar o
indice de velocidade de germinacdo (numero de semente germinada / tempo).

O resultado encontra-se na tabela abaixo.

Temperatura (°c) | indice de Velocidade (N° de semente germinada / dia)
22,5 1,81
25 4,43
27,5 5,7
30 5,57
32,5 4,12
35 1,37

a)Na atividade anterior, verificamos que a caracteristica de uma funcéo afim é
dada por acréscimos sofridos por f(x) sendo proporcionais aos acréscimos
dados a x, em intervalos correspondentes. Complete a tabela e responda se

este problema pode ser modelado por uma funcdo afim, justificando sua

reSpOSta.
Temperatura (°c) Ax =x%,-x; [|Indice de Velocidade|Ay=vy,-y; | Ay/Ax
X1 X5 HHHHHHHET 2 2 HHHHHHHHE | BT
22,5 25 1,81 4,43
25 27,5 4,43 5,7
27,5 30 5,7 5,57
30 32,5 5,57 4,12
32,5 35 4,12 1,37

b) Tome o referencial ortogonal, representando x (temperatura) no eixo das

abscissas e y (indice de velocidade) no eixo das ordenadas. Use a calculadora
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gréfica para registrar os pontos da primeira tabela. A distribuicdo dos pontos no

gréfico se aproxima de alguma curva conhecida? Se sim, diga qual?

c)Complete a tabela abaixo, sabendo que os valores de Ax, Ay e (Ay/Ax) foram

copiados da tabela anterior.

AX |Ay (AY/AX) | (AY/AX)1 [ (AY/AX),| A(AY/AX) : segunda variagao (Ay/AX) | A(AY/AX)/AX

2,5|  2,62|  1,048|#uutunn |#usu | AAY/AX ) = (AY/AX), - (AY/AX),

2,5 1,27 0,508 1,048 0,508

2,5 -0,13| -0,052 0,508| -0,052

2,5 -1,45 -0,58| -0,052 -0,58

2,5 -2,75 -1,1 -0,58 -1,1

O que podemos afirmar sobre os valores de A(Ay/AX)/Ax ?

d)Funcdo quadratica € um modelo matematico caracterizado da seguinte
forma: Para todo espacamento constante de Xi, Xz, ..., X, ho dominio da
funcdo, ocorre uma transformacdo por f(xX) em valores proporcionais da
segunda variacdo de (Ay/Ax). De acordo com os resultados podemos afirmar
gue o problema pode ser modelado por uma funcdo quadratica? Se sim,
usando a funcdo estatistica da calculadora construa o gréfico por regresséo
guadratica (ferramenta estatistica que traca uma parabola mais préxima dos

pontos com pequeno erro) e escreva a expressao da fungao assim obtida.

e)Agora usando a funcdo grafica da calculadora construa o grafico da funcéo
determinada pela expressao determinada no item (d). Como podemos
determinar o dominio dessa funcdo no problema? Qual a imagem da funcéo?

No contexto do problema, qual o significado da imagem?

f) Qual ou quais a(s) raiz(es) da equacao f(x) = 0? O que significa no problema

0s zeros dessa funcao?

g) Podemos ter o indice de velocidade de germinacdo negativo? Explique sua

resposta.
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O indice de velocidade de germinacdo possui maximo? Qual? Determine a

temperatura ideal para o indice de velocidade de germinagdo maximo.
j) O indice de velocidade de germinacéo possui minimo? Qual?

k)A expressado da funcao f(x) = 3x% cujo dominio sdo os nlmeros reais, possui

maximo e minimo?Explique.

) A expressdo da funcdo f(x) = - 3x%, com dominio dado por nlmeros reais

possui maximo e minimo?Explique.

Obs.: Errata 1: Na tabela 1, o indice de velocidade na temperatura de 35° ¢
€ 1,37, pois na atividade de 2010 estava 0,82.

Errata 2: Nos itens passei da letra (g) para (i), pulei a letra (h) por

distracao.
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APENDICE E - Atividade 5
Nome: Turma:

1)Considerando que, em um experimento de adubacdo, a resposta do

20x

crescimento de uma planta (cm) pode ser dada por flx) = 2z emquex>0¢

a quantidade de fertilizante adicionada (g/m?). Responda:

a) Construa uma tabela na calculadora grafica com a finalidade de completar a
tabela abaixo.

Fertilizante (g/m?) | Crescimento(cm)

0

g b~ W N -

b) Tome o referencial ortogonal, representando x no eixo das abscissas e y no

20x

eixo das ordenadas, e trace o grafico da expressdo da funcio f(x) = re

dentro da janela grafica determinada por 0 < x <5 e 11 £y < 15. O gréfico
apareceu na tela da calculadora grafica?Justifique sua resposta utilizando a

tabela do item (a).

c)Sabemos que o dominio da funcdo € o conjunto de valores possiveis para a
guantidade de fertilizante que é adicionada. Considerando 0 < x < 5 do item
anterior, encontre o conjunto imagem da funcdo, ou seja, um intervalo de
valores para o crescimento da planta para este dominio, e trace o grafico na
calculadora grafica, de modo que a janela grafica corresponda as condi¢des

deste item.
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d)Construa uma tabela na calculadora grafica com a finalidade de completar a

tabela abaixo.

Fertilizante (g/m?) | Crescimento(cm)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

e)Com os dados da tabela acima, podemos afirmar que o crescimento da
planta ultrapassara 20 cm quando acrescentarmos uma quantidade superior a

100 g/m? de fertilizante? Justifique sua resposta .

f)Determine o crescimento da planta em cm quando adicionarmos 100000 g/m?
de fertilizante. E 200000 g/m?. Comente criticamente o contexto dessa questao.

E valido fazer tais questionamentos?

g) Tome o referencial ortogonal, representando x no eixo das abscissas ey no

20x

eixo das ordenadas, e trace o grafico da expresséo da fungao f(x) = it

dentro da janela grafica determinada por 0 < x <100 e 0 <y < 25 e trace o

gréfico da expresséao da funcéo f(x) = 20.

h)De acordo com os itens (f) e (g), podemos afirmar que o crescimento da
planta ultrapassara 20 cm quando acrescentarmos uma quantidade muito

grande de fertilizante? Justifique sua resposta.
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I) Funcdes racionais séo fun¢des que podem ser representados sob a forma de

um quociente de dois polindbmios, portanto a expressao f(x) = 20x ¢ uma
x+5

funcdo racional. Determine o conjunto dominio e o conjunto imagem da funcéo.

j)Construa uma tabela na calculadora grafica utilizando a expresséo da funcao

flx)= ﬁ com - 5,1 < x < - 5,0, considerando a unidade no eixo Ox de 0,01. O
gue acontece com o valor de y quando o valor de x se aproxima de -5 ?
Construa o grafico na calculadora grafica dentro da janela grafica determinada
por - 6 < x < - 5, considerando a unidade no eixo Ox como 0,2 e a unidade no
eixo Oy como 10 e ratifique sua resposta anterior. Explique o que acontece
guando x= - 5. O que esta funcao tem a ver com o problema inicial?
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APENDICE F - Avaliacdo das Atividades 2010

Nome: Turma:

1)A figura abaixo representa o boleto de cobranca da mensalidade de uma escola,
referente ao més de junho de 2008. Se M(x) € o valor, em reais, da mensalidade a ser
paga, em que X € o nimero de dias em atraso, entdo

Banco S.A. _
venamen

Pagével em qualquer agéncia bancéria até a data de vencimento 30/06/2008
Agéndalcid. cedentel

%?&tl.a de Ensino Médio 4

02/06/2008 i

Uso do banco (=) \5? gooudz\oo?)b

Instrugbes (-) Descontos

Observagao: no caso de pagamento em atraso, cobrar multa () Outras dedugdes
de R$ 10,00 mais 40 centavos por dia de atraso.

(+) MoraMulta

(+) Outros acrdecimos | |

(=) Valor Cobrado

(A) M(x) = 500 + 0,4x.
(B) M(x) = 500 + 10x.
(C) M(x) =510 + 0,4x.
(D) M(x) = 510 + 40x.
(E) M(x) = 500 + 10,4x.

2)0O grafico abaixo modela a distancia percorrida, em km, por uma pessoa em

certo periodo de tempo. A escala de tempo a ser adotada para o eixo das

abscissas depende da maneira como essa pessoa se desloca. Qual € a opcao

gue apresenta a melhor associacdo entre meio ou forma de locomoc¢ao e unidade de
tempo, quando s&o percorridos 10 km?

10 km'F _________________

tempo

o
—
N

(A) carroga — semana
(B) carro — dia

(C) caminhada — hora
(D) bicicleta — minuto

(E) avido — segundo



156

3) Uma pousada oferece pacotes promocionais para atrair casais a se hospedarem
por até oito dias. A hospedagem seria em apartamento de luxo e, nos trés primeiros
dias, a diaria custaria R$ 150,00, preco da diaria fora da promoc¢éo. Nos trés dias
seguintes, seria aplicada uma reducado no valor da diaria, cuja taxa média de variacao,
a cada dia, seria de R$ 20,00. Nos dois dias restantes, seria mantido o preco do sexto
dia. Nessas condi¢cbes, um modelo para a promocao idealizada é apresentado no
grafico a seguir, no qual o valor da diaria é funcdo do tempo medido em numero de
dias.

4 valor da ditria

- S

T2 3 4 5 6 7 8  tmpo

De acordo com os dados e com o modelo, comparando o preco que um casal pagaria
pela hospedagem por sete dias fora da promoc¢ao, um casal que adquirir o pacote
promocional por oito dias fard uma economia de

(A) R$ 90,00.

(B) R$ 110,00.
(C) R$ 130,00.
(D)R$ 150,00.
(E) R$ 170,00.

4) Um experimento consiste em colocar certa quantidade de bolas de vidro idénticas
em um copo com agua até certo nivel e medir o nivel da agua, conforme ilustrado na
figura a seguir. Como resultado do experimento, concluiu-se que o nivel da agua é
func&o do namero de bolas de vidro que sédo colocadas dentro do copo.

O quadro a seguir mostra alguns resultados do
experimento realizado.

numero de bolas (x) | nivel da agua (y)
5 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7,05 cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br.
Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).

Qual a expresséao algébrica que permite calcular o nivel da
agua (y) em funcé@o do numero de bolas (x)?

(A)y = 30x.

(B) y = 25x + 20,2.

(C)y=1,27x.
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(D)y =0,7x.
(E)y =0,07x + 6.
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APENDICE G - Questionario de avaliacdo da reacdo dos Alunos a aula
inovadora com uso de tecnologia.

Para cada uma das seguintes afirmac0es, por favor, assinale a alternativa (O) que

melhor expresse o seu pensamento, de acordo com o seguinte critério:
A= concordo totalmente; B= concordo; C= eu néo sei afirmar;

D= nao concordo; E= discordo fortemente.

A B C D E
1. Consegui pensar melhor com a aula inovadora O O O O O
2. A aula inovadora me fez participar mais O O O O O

3. A aula inovadora ndo me ajudou a melhorar o que faco
com a matematica O O O O O

4. A aula inovadora me ajudou a resolver melhor os problemas

de matematica O O O O O
5. O uso da calculadora ou computador € enganar

0 ensino O O O O O
6. O uso da calculadora ou computador atrapalha pensar na

matematica O O O O O
7. SO os alunos bons em matematica deveriam usar tecnologia

para estudar O O O O O
8. Eu gosto mais de matematica com aulas

inovadoras O O O a O
9. O conteudo da aula inovadora foi bom O O O O O

10. O(A) professor(a) foi diferente do usual na

O
O
a
O
a

aula inovadora
11. Eu gostaria de ter mais aulas inovadoras O O O O O

12. Eu aceito melhor a matematica ap6s a aula

inovadora O O O O O
13. Eu gostaria de aprender matematica com
tecnologia O O O O O

14. Eu entendo mais para que serve estudar matematica depois
da aula inovadora O O O O O





